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INTRODUCCION

El Instituto Hondurefio de Ciencias de la Tierra (IHCIT) a través del proyecto de investigacion
“Adaptacion al Cambio Climéatico en los municipios de Victoria Sulaco, Yoro; La Libertad y Las
Lajas, Comayagua, con enfoque de género y seguridad alimentaria”, ha desarrollado el levantamiento
geoldgico a escala regional semi detalle de los municipios antes mencionado, con el objetivo de
conocer el medio fisico natural en el que se desarrollan estos recursos permitira poder definir acciones
encaminadas a mejorar la gestion de estos recursos.

Basados en lo expuesto anteriormente es imprescindible contar un estudio geoldgico a
detalle que permita caracterizar el medio geoldgico y por ende poder presentar un modelo
hidrogeoldgico conceptual que ayude a entender mejor el funcionamiento del medio
hidrogeoldgico y los procesos que ocurren en €él. En el presente informe presenta un avance
de las principales actividades planificadas y ejecutadas hasta la fecha, se enfoca
principalmente a lo referido al levantamiento geoldgico dentro del area de interés.

Este informe por lo tanto contiene los resultados de las investigaciones geoldgicas del area
de influencia del proyecto.

UBICACION

El area de estudio se ubica dentro de los municipios de Sulaco y Victoria, del departamento
de Yoro, y Las Lajas y La Libertad, en el departamento de Comayagua. Cuenta con un area
aproximada de 914 km2, cubriendo totalmente la mayoria de los municipios a excepcion de
Victoria, donde solo se ha cubierto un tercio del area municipal. La figura 1 muestra la
ubicacion del area de estudio.

La mayor parte del area de estudio se caracteriza por un sistema montafioso con cerros
elevados, muy abruptos, diaclasados, con pendientes y laderas fuertes y valles en forma de
“V”, profundizados por la erosion asi como de valles amplios en forma de “U” remodelado
por la erosion lineal o planar donde destacan; el Valle de Sulaco, el Valle de Victoria, asi
como las zonas proximas al Embalse El Cajon.

El clima predominante en el area de estudio es lluvioso de altura, de junio a septiembre, con
intensas lluvias durante tres cuartas partes del afio, comenzando en mayo. La meteorizacion
que genera este tipo de clima es predominantemente quimica y el suelo originado es de
grande espesores y generalmente se matiné humedo y protegido por la vegetacion, bosques
de pino.
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Figura 1. Mapa de ubicacién del area de estudio.




OBJETIVOS

Realizar la caracterizacion geologica, geomorfologica y geoldgico-estructural del area, que
contribuya a definir las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas del area de influencia del
proyecto “Adaptacion al Cambio Climético en los municipios de Victoria Sulaco, Yoro; La
Libertad y Las Lajas, Comayagua, con enfoque de género y seguridad alimentaria”, y que
suministre las herramientas para definir el modelo hidrogeoldgico conceptual del area de
estudio.

Objetivos Especificos
1. Recopilar y analizar la informacion existente de estudios anteriores, tanto en los
aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos y geo-estructurales.

2. Caracterizacion geologica, incluyendo los aspectos tectonicos del area de estudio.

3. Caracterizacion geomorfolégica a escala local del area de estudio, con énfasis en las
geoformas.

4. Evaluacion de los controles geoldgicos-estructurales y mecanismos de recarga del
area de estudio.

ANTECEDENTES DE ESTUDIOS

Algunos geologos que han trabajo en la geologia regional y local de Honduras y de areas
adyacentes al area de estudio han contribuido en algln aspecto particular al conocimiento
geoldgico del area.

Con el objetivo de presentar una descripcion geoldgica real del area, se ha integrado
algunas de las ideas presentadas por los trabajos previos a las observaciones realizadas
durante las investigaciones.

Existen trabajos a nivel regional realizados por el Instituto Geografico Nacional (1982),
realizado por D. Curran.

METODOLOGIA

Obtencion de informacion secundaria del area de estudio

La principal fuente de informacién consultada provienen de internet, la informacion es de
caracter regional, siendo minimo el detalle, a menos que una zona en especifico sea de
interés a los objetivos de los estudios realizados por los autores. Los datos analizados son
principalmente imagenes proporcionadas por Google Earth y del analisis del Modelo
Digital de Elevacion (con detalle de 30 m) proporcionado de manera gratuita por el United



State Geologycal Survey (USGS).

Etapa de campo

Obtencion de datos geoldgicos in situ: La etapa de campo sea a realizado en un 50%, restan
dos giras en la zona La Libertad y Las Lajas, Comayagua. Se han realizo en total 2 visitas
de campo, cubriendo de manera semi-detalle el area de estudio, principalmente el
municipio de Victoria, Yoro, durante estas visitas se han realizado andlisis de los
afloramientos rocosos de encontrados, el anélisis incluye:

e Descripcion macroscdpica de las rocas encontradas.

e Clasificacion petrogréfica preliminar de las muestras obtenidas de los afloramientos
rocosos.

e Medicion de parametros geoldgico-estructurales, rumbo del afloramiento, buzamiento
(inclinacién de la roca con respecto a un plano horizontal).

e Medicion de densidad, frecuencia, tipo y espaciamiento de fracturas y fallas, se incluye
también las mediciones de ancho de abertura de fracturas y tipo de material de relleno.

Durante las visitas de campo se han corroborados los principales accidentes del relieve, asi
se han definido unidades geomorfoldgicas a detalle, tomando como criterio principal su
forma, como respuesta directa de las formaciones geoldgicas a la meteorizacion, tanto
quimica como mecénica, se han identificado nuevos rasgos geomorfoldgicos y se han
incluido en un mapa preliminar, quedando algunas areas sin ser evaluadas adn.

Las mediciones de parametros geoldgico-estructurales han definido tres sistemas
principales de fracturas, correspondiendo cada uno de ellos a diferentes tipos de
deformacion, estos patrones sugieren que las rocas de estas unidades geoldgicas presentan
valores de porosidad alta, principalmente porosidad secundaria. No existen estudios a
profundidad sobre este tema por lo tanto se plantearan de manera preliminar los resultados
como fuentes principales de recarga, quedando pendiente estudios mas precisos. Se han
identificados zonas donde presentan amenazas geoldgicas, estan asociadas principalmente a
zonas con pendientes muy pronunciadas, donde la vegetacion es escaza y los procesos
gravitacionales son muy marcados.

GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Los depdsitos paleozoicos son los méas antiguos descubiertos en el territorio hondurefio y
estan representados por el Grupo Cacaguapa R.H. Fakundiny(1970).

Inicialmente fue definido al norte de la ciudad de Comayagua. Incluye en si a un complejo
de rocas metamorficas, entre las cuales las mas abundantes son las filitas y los esquistos



grafiticos. En la actualidad dentro del término de Grupo Cacaguapa estan comprendidas
todas las rocas metamdrficas pre-mesozoicas no diferenciadas. A este grupo lo definen
como la base metamorfica o fundamento cristalino del Bloque Chortis.

Entre las rocas del grupo Cacaguapa se diferencian dos formaciones: La inferior
Formacion Humuya y la superior — Formacion Las Marias (R.H. Fakundiny (1970).

Formacién Humuya.

Afloramientos de esta formacion se localizan al Norte de la ciudad de Comayagua,
precisamente en donde el rio Humuya pasa del valle de Comayagua, en direccién norte
hacia el macizo montafioso conocido como Montafias de Comayagua. Segin R.H.
Fakundiny (1970), Esta formacidn esta constituida por metavulcanitas, metaconglomerados
y cuarcitas epidotizadas, penetradas por intrusiones de granitos y granodioritas
milonitizadas. Posteriormente B.M. Simonson (1977) cartografié en la hoja EI Porvenir
(parte central de Honduras, ver Fig. 1.2) rocas altamente deformadas, que definié como
“esquistos ojudos” (eyes schists), cuyos “ojos” estan constituidos por microclina y cuarzo
recristalizados.

En promedio los ojos tienen un diametro de 2 cm. En la composicion mineralogica de estos
esquistos se identifica la biotita y en menor proporcion la epidota. De acuerdo con
B.M.Simonson (1977) es la formacion de rocas metamorficas mas antigua, identificada en
esta region, y a juzgar por su grado de metamorfismo, a nuestro criterio esta formacién esta
relacionada con mayor probabilidad a la formacion Humuya.

En el mapa geoldgico del pais esta formacidn no ha sido identificada, en vista de que ocupa
superficies excesivamente limitadas. Las formaciones cretacicas yacen sobre estos
depositos con discordancia angular.

Formacion Tepemechin M.B. Gordon (1992)

Esta formacion se definié hacia el Sur del lago de Yojoa, a lo largo del rio Tepemechin.
Consiste en una secuencia detritica de edad Cretacica temprana (Barremiano —Aaptiano),
las que parcialmente fueron expuestas a un proceso de silicificacion. Anteriormente esta
formacion habia sido erroneamente identificada como formacion Todos Santos, también se
conocid como Unnamed Siliciclastic Unit. De acuerdo con M.B. Gordon (1993) esta
formacion se extiende en forma de franja de orientacion este-oeste, desde el limite con la
Republica de Guatemala al oeste, a lo largo de las Cordilleras Centrales hasta la falla del
Guayape al este y su espesor, en partes supera los 300 m.

Una de estas formaciones es conocida con el nombre de Jaitique, fue definida por



R.C.Finch (1973) al realizar el cartografiado geoldgico regional de las hojas cartograficas
de San Pedro de Zacapa 2560 Il y Santa Barbara 2560 I. En los alrededores de la
comunidad de Jaitique esta formacion tiene un espesor de 140 m y esta constituida de dos
niveles: El nivel inferior consiste en calizas masivas de colores gris oscuro, marron claro, y
negro, se caracterizan por ser muy fosiliferas. Los fésiles identificados corresponden a la
edad Cenomaniana. La parte superior incluye calizas de estratificacion fina de color gris
oscuro, sin presencia de fésiles

La segunda es conocida como formacién Guaré. Este término fue utilizado por primera
vez por R.A. Mills et al. (1967) en los alrededores de la aldea del mismo nombre de la parte
central del pais. Inicialmente estos depositos fueron relacionados con la parte baja del
grupo Yojoa, sin embargo investigaciones posteriores de R. C. Finch (1972, 1979, 1985) y
D.W. Curran (1980, 1881), a partir de la datacion de los fésiles identificados se asume que
esta formacion es mas reciente que la edad Cenomaniana. Actualmente se interpreta que
esta formacion esta constituida por una secuencia de estratos delgados de calizas y margas
bituminosas de edad Cenomaniana. De acuerdo con las mas recientes investigaciones
paleomagnéticas realizadas por W.A. Gose y R.C. Finch (1991), esta formacidn constituye
la parte superior de la formacion Jaitique.

La tercera identificada como Formaciéon Esquias. Fue definida por R. A. Mills et al.
(1967), en importantes afloramientos de calizas, localizados entre las comunidades de La
Libertad y Esquias al Norte de la ciudad de Comayagua. La formacion Esquias se
caracteriza por tener una sobresaturada fauna fosil y muy bien conservada. Frecuentemente
se encuentran fosiles de: Turritela, Ostrea, Pelecypodes y Echinoderms.

Elespesor promedio de esta secuencia alcanza los 60 m. Esta formacion esta dividida en dos
partes: La parte inferior consiste en calizas de color café claro, de estratificacion fina con
intercalaciones de lutitas grises de estratificacion fina y concreciones de silica (chert).

Enla parte superior, las calizas tienen las mismas caracteristicas, la parte inferior,diferencia

ndose Unicamente porque en la parte superior se incrementa la presencia de lutitas café y de
las margas. Las investigaciones paleomagnéticas realizadas por W.A. Gose y R.C. Finch
(1991), muestran que los depositos de la formacion Esquias son mas jovenes en varios
millones de afios que los de la formacion Jaitique, de lo anterior se asume, entonces que la
formacion Esquias tiene una edad Turoniana.

Formacion Matagalpa. A.R. McBirney y H. Williams (1965)
Esta formacion fue definida en Nicaragua como una unidad volcanica del Oligoceno,

constituida fundamentalmente por lavas de composicion andesitica. En el territorio
estudiado se depositaron con discordancia angular sobre las formaciones cretécicas. Se



caracterizan por yacer estratigraficamente por debajo de acumulaciones potentes de
ignimbritas y tobas. En Honduras la formacion Matagalpa es mas variada que en su
definicion original, al interior de esta formacion se intercalan los flujos andesiticos con
niveles no muy potentes de tobas, por lo que frecuentemente son confundidas con el
complejo rocoso sobreyaciente del grupo Padre Miguel, encontrandose de igual forma
horizontes de composicion traquitica y andesitica, sobre todo en la parte sur del pais. Hacia
el Sur del territorio hondurefio la formacion Matagalpa se encuentra mas ampliamente
representada, aqui los flujos andesiticos y basalticos alcanzan espesores de hasta 300 m, y
al interior de ellas se han identificado facies radiolariticas y almohadas, lo que indica la
erupcién o la deposicion de flujos de lavas en un ambiente submarino. En la region de
Guasucarén, en la parte superior del volcanismo andesitico, se hayan interestratificados
estratos delgados y lenticulares de calizas y sedimentos detriticos, que se depositaron,
evidentemente antes de la acumulacion de las ignimbritas y tobas. Estas rocas corresponden
a materiales de compresion muy probablemente de edad oligocénica.

Grupo Padre Miguel. H. Williams y A.R. McBirney (1969)

Fue definido en Guatemala y posteriormente este nombre fue dado a las formaciones
volcéanicas acidas del Mioceno del Istmo Centroamericano, comprendidas en una datacion
absoluta de edad de entre 19 y 7m.a.Este complejo volcanico yace con una pequefia
discordancia estratigrafica sobre la formacion Matagalpa. De acuerdo con T.W. Donnelly et
al. (1990) el grupo Padre Miguel est4 constituido por una secuencia intercalada de capas,
fundamentalmente de ignimbritas, en menor proporcion de tobas, riolitas, lahares,
piroclastos y aglomerados con raras intercalaciones de flujos de andesitas y basaltos en los
niveles superiores. Su espesor sobrepasa los 1,500 m en el sector de la cordillera de
Celaque. Hacia el Sur estos depdsitos tienden a ser de composicién mas basica, y estan
representadas por traquitas, traquiandesitas y andesitas, y las rocas tipicas acidas del tipo
ignimbritas y andesitas, estan ausentes.



MAPA DE GEOLOGIA REGIONAL

395000 410000 425000 440900 455000 470000 485000
N
(-]
=3
o
n
~
&
=3
8
2
=
(-1
=3
=3
n
3
o
8
2
@
o (=3
=3 o
=3 o
n n
& 0 375 75 15 25 30 &
o—— Kilometros '
E%CALA 1:200,000
395000 410000 425000 440000 455000 470000 485000

Proyecto "Adaptacion al Cambio Climatico
en los municipios de Victoria Sulaco, Yoro;
La Libertad y Las Lajas, Comayagua, con
enfoque de género y seguridad alimentaria"

MAPA DE GEOLOGIA REGIONAL

B Esquistos Cacaguapa

mm ntrusivos Cretacicos-Terciarios
72 Grupo Honduras

= Formacién Matagalpa

= Grupo Padre Miguel

9 Intrusivos Terciarios

> |= Grupo Valle de Angeles

= Grupo Yojoa
7 Aluvial
unnamed sills and flows

Figura 2. Mapa de geologia regional del area de estudio. Fuente Instituto Geografico Nacional (1983).




GEOMORFOLOGIA REGIONAL

En el territorio centroamericano encontramos una compleja unidad estructural, identificada
como “Bloque Chortis”, G. Dengo (1969), G. Dengo y O.H. Bohnenberger (1969), B.
Burkart (1983), T. Donnelly et al. (1990)

Blogue Chortis esta bien claramente delimitado, el abarca una parte de Guatemala, la
totalidad de los territorios de EI Salvador y Honduras y la mayor parte del
territorio Nicaraguense. Al interior del Blogue existen las direcciones tectonicas inherentes
y una historia geoldgica que la diferencia.

Tomando en cuenta los datos arriba sefialados, asi como las caracteristicas morfoldgicas del
territorio hondurefio, Mills et al. (1967), G. Dengo y O.H. Bohnenberger (1969)
delimitaron 4 unidades morfotectonicas principales: las Cordilleras del Norte, las
Cordilleras Centrales, las Cordilleras Volcanicas del Sur y las Llanuras Costeras. Siguiendo
este principio se determinan ademas las cordilleras Orientales, Localizadas al Este de la
falla del Guayape.

El area de estudio, se encuentra ubicada en la zona central o Cordilleras Centrales. Esta
franja de cordilleras tiene todavia una estructura geotecténica mas compleja. En ellas se
identifican: una zona de hundimiento de formaciones mesozoicas en su parte norte y se
extiende en una franja subparalela a la zona de levantamientos paleozoico-mesozoicos del
Norte, la cual e adelante se denominara “Zona Central de hundimientos mesozoicos”, hacia
el Este de las Cordilleras Centrales y sur de la zona central de hundimientos mesozoicos, se
delimita otra zona de levantamiento de rocas metamorficas de orientacidn este-oeste que
[lamaremos “Zona Central de levantamientos paleozoicos”.

La Zona Central de levantamientos paleozoicos constituye una ampliacién de la franja de
las Cordilleras Centrales desde un promedio aproximado de 40 km en su parte occidental,
hasta 150 km hacia el extremo este. Los movimientos tecténicos de desplazamiento
mayormente horizontal, del tipo “falla dextral” relativamente joven ocasionada a lo largo
de la falla del Guayape por el extremo este, asi como los movimientos verticales de las
estructuras de grabens sub-meridionales de la Depresion Central de Honduras, que cruzan
perpendicularmente la parte central de las Cordilleras Centrales han jugado un papel
fundamental en la conformacidn tectonica de la zona central de levantamientos paleozoicos.

Conforma esta unidad geotectonica las montafias de Misoco, La Flor, Pijol, Yoro, San
Juancito, la Sierra de Agalta y el macizo montafioso de Danli. En el cenozoico, una gran
parte de la superficie de esta unidad geotectonica fue cubierta por las formaciones



volcéanicas, cuyas deposiciones fueron las que predominaron durante el Eoceno-Mioceno.
Posteriormente en el plioceno parte de estos depoésitos fuero erosionados y re-depositados
en los valles intramontanos que se formaron al interior o en territorios aledafios a esta
unidad geotectdnica. En una secuencia de eventos, ocurrié inicialmente la erosion o
destruccion de una gran parte de las formaciones mesozoicas, cenozoicas y en menor
proporcion paleozoicas de esta zona geotectonica.

TECTONICA REGIONAL

En calidad de indicadores de la actividad tectdnica durante el Paleozoico, se identifican
varias fases de deformaciones de las rocas metamorficas, tales como clivajes y ejes de
esquistosidad. La tecténica contemporanea ocurre como resultado de dos factores
fundamentales:

1. El efecto de la subduccion de la Placa Cocos en la corteza del bloque Chortis. Este
fendmeno provoca movimientos de desplazamiento horizontal y vertical, actividad
sismica. Ademas, es el responsable de la formacién de la Depresion
Centroamericana, que se alarga en forma paralela a la linea de subduccion y a
consecuencia del levantamiento general del bloque Chortis, que inicia desde el fin
del mesozoico y continGa hasta la actualidad.

2. El desplazamiento del bloque Chortis hacia el Este — Noreste es realiza por la linea
de contacto con la placa Norteamericana, a lo largo del sistema de fallamiento
Motagua — Polochic — Battler, prolongandose hasta la depresiéon del Gran Caiméan
hacia el Este. Este fendmeno ocasiona una serie de movimientos tectonicos al
interior del bloque Chortis.

Empujado por la subduccién de la placa Cocos, el blogue Chortis se desplaza hacia el este y
este-noreste con una velocidad de algunos milimetros anuales. En su movimiento,
el bloque Chortis roza las placas Norteamericana de las Antillas a lo largo de las fallas
Motagua-Polochic, la zona de Bartlett y la depresion del Gran Caiman (mas al noreste).

Es considerado un movimiento siniestro de cizalla que provoca varios fendmenos
tectonicos y sismicos a lo largo de esta estructura, especialmente en las Cordilleras del
Norte (Merendon y Omoa) y que promueve los sismos de mayor intensidad en Honduras.

Este movimiento induce también desplazamientos relativos de las Cordilleras del Norte a lo
largo de las fallas de tipo cizalla, de las cuales, las mas importantes son las fallas del Rio
Chamelecon, la falla de La Ceiba, la falla del Rio Viejo y la falla del Rio Aguéan, todas de



orientacion este noreste- oeste suroeste y donde se conoce también una actividad sismica
moderada.

Otro aspecto relevante de este movimiento es la aparicion de distensiones importantes en la
corteza que generan la formacién de grabens (Burke, 1980) en toda la parte occidental y
central del bloque Chortis. La “Depresion Central de Honduras” (Redfield, 1923) es la mas
importante y conocida y consiste en una serie de grabens de orientacion norte-sur a norte
noroeste-sur sureste que afectan el territorio desde la frontera con Guatemala (falla
Motagua-Polochic) por el oeste hasta la falla del Guayape por el este.

Se identifican los grabens: Nueva Ocotepeque y Corquin-Sensenti en la parte occidental;
Ulua, Jesus de Otoro, Comayagua y su extension sur (Guascoran) constituyen parte de la
denominada la Depresion Central de Honduras; EI Porvenir-San Ignacio, Talanga, Valle de
Moroceli y su extension sur constituyen el graben de Choluteca (Mills, 1967), todos ellos
tienen direccion submeridional. Hacia el este de la falla del Guayape este tipo de
depresiones no se observa.

La falla del Guayape es una estructura principal ubicada en la parte oriental del pais que lo

disecta en direccion norte noreste-sur suroeste, desde la costa caribefia hasta el valle de
Jamastran, con una extension probable, pero poco conocida, hasta la costa pacifica a lo
largo del Valle de Choluteca; es considerada como una antigua falla transformante del arco
Chortis. Tiene un movimiento de cizalla inicialmente definido como siniestro (Burkart y
otros, 1985), pero segun estudios recientes (Gordon and Muehlberger, 1994) confirman un
movimiento dextral que ocasiona en los terrenos de la Cordillera Central un giro en
direccion norte noreste.

Este cambio direccional induce, segun Gordon, una rotacién de la zona central de Honduras
que podria explicar ciertas estructuras particulares de la region, como ser los importantes
hundimientos tectonicos de direccion oeste suroeste-este noreste de los valles
de Jamastran, Catacamas y Agalta, todos ellos ubicados en colindancia oeste a la falla del
Guayape. Aunque limitados por las fallas de cizallas, estas zonas aparecen actualmente
como distensivas y del tipo de cuencas de “pull-apart” y son posiblemente inducidos por la
rotacion de los terrenos de la Cordillera Central hacia el norte noreste.

GEOMORFOLOGIA REGIONAL

El contraste litoldgico y estructural entre los blogques Maya y Chortis ejerce un control de
primer orden en la geomorfologia regional en el norte de América Central. Estas formas
geomorfoldgicas son a su vez afectadas por la deformacion activa a lo largo del limite de



placa, tanto en la zona de la falla Motagua-Polochic, de tendencia este-oeste y margen
convergente de la Fosa Mesoamérica de tendencia noroeste a lo largo de la costa del
Pacifico. El vulcanismo de Cenozoico Tardio, generado por la subduccion de la Fosa
Mesoamericana imparte una influencia adicional sobre la geomorfologia regional (Manton
W., 1987) (Rogers, R., Mann, P., DeMets, C., Tenorio, C. and Rodriguez, M., 2005).

Tanto el bloque Maya como el Chortis comprenden un basamento continental de rocas
metamorficas e igneas del Paleozoico inferior, que se encuentran cubiertos por una gruesa
capa de sedimentos clasticos y carbonatados, capas rojas del Jurdsico Superior, rocas
carbonatadas del Cretacico al Eoceno.

La mayor parte del Bloque Chortis se compone de una amplia y diseccionada y meseta
montafiosa que se extiende desde el oeste de Guatemala, a través de Honduras y El
Salvador, hasta el norte de Nicaragua. Esta topografia montafiosa alcanza elevaciones
menores de 500 m.s.n.m y se extiende hasta 40000 m.s.n.m detras del frente volcanico
activo.

Las tierras altas del Bloque Chortis se pueden dividir en cuatro subregiones geomorficas:
un macizo central de gran altura con superficies de erosion concordantes; una meseta
dislocada al sur-occidente de la zona de falla de Motagua-Polochic; una zona oriental de
montafias fuertemente diseccionadas anteriores a las tierras bajas del Caribe; y un area de
valles de direccidn este-oeste y cordilleras delimitadas por fallas a lo largo de la costa norte.
El contraste entre estas subregiones geomorfoldgicas refleja variaciones en la litologia, la
proximidad a los limites de placas, y un fuerte gradiente climatico de este a oeste a través
de las tierras altas Chortis.

Meseta Central Chortis; el nlcleo de la Provincia de Tierras Altas consiste en un macizo
tectonicamente estable, con un basamento de rocas metamorficas y una secuencia
superpuesta de sedimentos del Cretacico. Se trata de una meseta relativamente plana (700 a
1000 m.s.n.m), los rios han formado profundos cafiones, los valores de precipitacion en esta
zona son mayores a 3 m¥afio.

La ruptura durante el Mioceno del blogue y el dinamismo asociado del manto debajo de la
Placa Caribe puede haber inducido el levantamiento epirogénico de las tierras altas Chortis,
este levantamiento a escala regional a partir de Mioceno Medio al Mioceno Tardio dio
lugar a la profundizacién de los rios sinuosos en toda la region. La incision vertical de los
rios sin migracion lateral implica que no ocurrié un fallamiento local, sino un evento
regional (Rogers R. K., 2002).

Tierras Altas Dislocadas Occidentales; al sur de la zona de falla Motagua-Polochic, las
tierras altas del occidente de Honduras y del sur de Guatemala se cortan por una serie
discontinua de pequefios valles con direccion norte, son valles profundos colectivamente



llamados “Depresion de Honduras”, de edad Mioceno Tardio a Cuaternario (Burkart, B.
and Self,S., 1985) (Muehlberger, 1976).
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Figura 3. Mapa de la fisiografia de las provincias geomorfoldgicas de América Central del Norte.
Marshall, J. (2004).

La dislocacion de estos valles se atribuye a la extension regional en respuesta al
movimiento hacia el este de la Placa Caribe, al sur de la zona de falla Motagua-Polochic, al
suroeste de estos valles han sido rellenados por aproximadamente 2000 m de secuencias de
rocas piroclasticas producidas durante el Mioceno Medio al iniciar el deposicion de escudo
ignimbritico a lo largo del frente volcanico centroamericano. Estos materiales fueron
depositados a través de un terreno de bajo relieve preexistente formado en rocas del
basamento subyacentes. Las ignimbritas ampliamente distribuidas enterraron redes de
drenaje anteriores y restablecieron un nuevo paisaje, en el que se desarrollé un nuevo
sistema de rios tipo meandros de bajo gradiente (Gordon M. M., 1994).



Tierras Altas Orientales Diseccionadas; las tierras altas Chortis del este de Honduras y
Nicaragua abarcan un paisaje de montafias escarpadas que se enfrenta a las tierras bajas del
caribe, de la Costa Mosquitia. Esta region es muy disectada por las redes de drenaje y es
atravesada por varios rios principales que descienden de las tierras altas del interior hacia la
[lanura costera. Estos incluyen rio de alta de descarga como; Patuca, Coco, y Matagalpa,
que transportan grandes volumenes de sedimentos gruesos, erosionado desde el interior
(Burkart, B. and Self,S., 1985).

Aunque la porcion oriental de la sierra se superpone a las mismas rocas del basamento
como la meseta central, un gradiente climatico brusco hacia la costa del Caribe lleva a
significativamente mayores precipitaciones en esta zona (mas del doble de la precipitacion
anual), la meteorizacion profunda e intensa erosién han consumido el altiplano en esta
region, dejando una muy diseccionada zona, el terreno de menor elevacion (promedio de
<500 m) que se caracteriza por crestas empinadas y profundos valles intermedios.

Tierras Fronterizas de Honduras; EI margen norte de las Tierras Altas Chortis al este de la
meseta dislocada, consta de una zona de una zona de cuencas de direccion este a oeste y
cordilleras delimitadas por fallas, incluyendo el Valle del Aguén, y las cordilleras de
Nombre de Dios y La Esperanza. Cinco grandes fallas al de tendencia este-noreste
atraviesan esta region, formando los limites de bloques alargados de montafa, cauces de los
rios desplazados y otros indicadores geomorfoldgicos sugieren que estas fallas acomodan
transtension lateral izquierdo a lo largo del flanco norte de las Tierras Altas Chortis
(Rogers, R., Mann, P., DeMets, C., Tenorio, C. and Rodriguez, M., 2005).

Bloques de fallas transtensionales en esta area pueden representar la extension terrestre de
las cuencas delimitadas por fallas normales dentro de las fronteras de Honduras y en alta
mar al sur de la zona de falla Isla El Cisne. La diferencia en la orientacidn y la cinematica
entre los valles orientados norte-sur al oeste y las cuencas orientadas de este a oeste y
cordilleras hacia el este, se atribuye a las variaciones en el angulo de divergencia entre el
vector de movimiento de la Placa del Caribe y el limite de la zona de falla de placa.

GEOLOGIA LOCAL

El area de estudio se encuentra ubicada dentro de la region central, denominada Provincia
Ignimbritica o Escudo Ignimbritica, presentando condiciones geoldgicas diferentes en
partes a las descritas en otras zonas del pais, mas hacia el oeste.

Geomorfoldgicamente presenta un relieve muy caracteristico del area, aunque difiere
notablemente por la influencia estructural y por la intensa actividad de los fendmenos
geoldgicos externos.

Algunas unidades de rocas presentan definida estratigrafia dando origen a un relieve en



crestas alargadas e interrumpidas por fallas, fracturas y plegamientos moderados, no muy
comunes en otras areas.

Litolégicamente comprende varias unidades de rocas tanto de origen volcanico como
sedimentario, en estas ultimas en algunas zonas se identificaron fosiles. Se identificaron
algunas rocas intrusivas, principalmente intermedias, intruyendo a todas las unidades de
rocas.

Estructuralmente el area de estudio tuvo mucha actividad tectonica, varios sistemas de
fallas y plegamientos, la interaccion de varios sistemas de fallas evidencia la esta actividad,
asi mismo la coincidencia del rumbo de las fallas con las de las grande estructuras
regionales de Honduras y Centroamérica siguieren una estrecha relacién entre ellas.

La presencia de rocas igneas, principalmente basaltos, sugiere que la actividad volcénica
del &rea proxima al Lago de Yojoa, inicio a finales del Cretacico o principios del
Paleoceno, el espesor se ha estimado en unos cientos de metros, pero deberan hacer estudio
maés detallados para poder definir con mayor claridad estas unidades de rocas.

Una sintesis de la estratigrafia de la zona se ha elaborado como sigue, empezando de la méas
antigua a la mas reciente.

Formacion Tepemechin (JTs): las rocas de estas formacion tienen una edad de Jurasico
Superior a Cretacico Superior, son areniscas gruesas de color amarillo rojizas, grises y café
amarillentas con abundancia de conglomerados de cuarzo dentro de una matriz de arenisca,
son bien fracturadas y estratificadas. Esta unidad siliciclastica esta en contacto con rocas
igneas principalmente andesitas porfiriticas alteradas de la Formacién Matagalpa y del
Grupo Padre Miguel.

En el area de estudio se han identificado como lutitas de color gris y areniscas, con
presencia de algunas capas rojas y conglomerados de cuarzo. En la zona de Santa Elena, del
municipio de Medmbar se presenta como lutitas y areniscas bien estratificadas, con
presencia de conglomerados formados por fragmentos de filitas, asi como calizas arenosas.

Esta formacion presenta una morfologia en forma de crestas y domos, con un relieve poco
elevado. Presenta visiblemente una estratificacion con flancos de pendientes suaves y con
un sistema de drenaje dendritico.

Formacion Jaitique (Grupo Yojoa): esta unidad consiste principalmente de calizas
masivas de color gris oscuro, se han identificado en la zona de Agua Dulce, Siguatepeque y
Cerro EIl Picacho, cerca de San Luis.

Se trata de depositos de calizas micriticas de color gris, masivas, de estratificadas a
pobremente estratificadas, se observaron algunos nédulos de pedernal, margas y calizas en
estratos delgados.



Capas rojas de Valle de Angeles (Kva): esta unidad corresponde al basamento del Grupo
Valle de Angeles, corresponde a una gruesa secuencia de sedimentos detriticos del tipo
molasico, caracterizado por una tipica y generalizada pigmentacion rojiza, se observa con
intercalaciones de de capas gruesas y delgadas de lutitas, areniscas y conglomerados.

En el area de estudio se identifican en los alrededores del Victoria, cerca de El Zapote, San
Antonio, La Jagua, La Trinidad, Medmbar y La Aguja.

Consiste principalmente en capas de color rojo, con presencia de calizas, calizas de
estratificacion gruesa, concordantes con la Formacion Atima.

Formacion Esquias: se trata de una secuencia de rocas carbonatas de gran espesor
ubicadas en la parte superior del Grupo Valle de Angeles, con un espesor promedio de 470
m, se caracteriza por la presencia de calcilutitas, calcarenitas y margas, dentro de esta
unidad se han identificado fésiles de moluscos, cerca de El Edén, en Victoria.

En el area de estudio se observa al norte del municipio de Victoria, se presenta como una
secuencia de calizas de estratificacion gruesa a delgada y margas color café.

Las calcilutitas son de color marrén claro con presencia de fragmentos de bioclastos,
gasterdpodos, bivalvos y equinoideos, presenta un espesor de 2 m aproximadamente,
aunque en la zona del Edén se observo un afloramiento de hasta 6 m. Las margas son de
color pardo grisaceo, arcillosas, con presencia de limos y arenas con presencia de granos de
cuarzo, se encuentra en el camino de Victoria hacia Las Lajas.

Esta formacion presenta una morfologia en forma de colinas poco elevadas, con un relieve
poco elevado. Presenta visiblemente una estratificacion con flancos de pendientes suaves y
con un sistema de drenaje dendritico.

Los depobsitos de edad cenozoica estan representados por las formaciones de origen
volcénico, principalmente depositos piroclasticos, tobas e ignimbritas, flujos de lavas de
composicion basica, intermedia y acida, asi como depositos de tipo aluvial y lacustre de las
cuencas intramontanas, que fueron rellenadas por productos de las alteracion de rocas
sedimentarias y volcanicas, y que han sido moderadamente compactas.

Generalmente se observa una secuencia de intercalaciones de andesitas y tobas intermedias
del Oligoceno, cubiertas por un potente deposito de ignimbritas, tobas rioliticas del
Mioceno y en la parte superior basaltos y sedimentos del Cuaternario.

Formacion Matagalpa(Tmm): originalmente fue definida en Nicaragua por McBirney y
Williams (1965), constituida por lavas de composicion andesitica, en el area de estudio se
caracteriza por yacer estratigraficamente por debajo de los depdsitos de ignimbritas y tobas
rioliticas.



En el area de estudio se puede observar en Mina de Plata, Mina de San Antonio, cerca de
Mina de Oro, La Montafiuela, ElI Quebrachal, Cabeza de Vaca, Joya de Las Mulas y Las
Lajas y cerca de El Pito, en Rio Bonito.

Cerca de El Pito, se caracteriza por la presencia de guijarros angulares de andesita
intemperizada de color gris oscuro en una matriz de limo y arcilla de color café rojiza.
Debajo de estos depoésitos se han observado coladas de lava basaltica y andesitica de
colores gris oscuro, muy fracturados. En la zona de Las Lajas, son dominantemente coladas
de lavas de andesita y basalto con estratos de tobas, ocasionalmente asociadas con rocas
sedimentarias de grano fino.

Terciarios Volcanicos Andesiticos (Tmd): esta unidad se define localmente, algunos
autores la han definido como Unidad Agua Dulce y Pérfidos Andesiticos, se caracterizan
por una secuencia de coladas de lava basaltica y andesitica color gris oscuro, de grano fino,
con alteracion y fracturamiento. Los porfidos de andesita se presentan como diques, sill y
pequefios stocks andesiticos de color gris y presencia de fenocristales de plagioclasas
masiva. En el &rea de estudio se observan en El Cordoncito.

Grupo Padre Miguel: Fue definido en Guatemala y posteriormente este nombre fue dado a
las formaciones volcanicas acidas del Mioceno del Istmo Centroamericano, comprendidas
en una datacién absoluta de edad de entre 19 y 7m.a. Este complejo volcéanico yace con una
pequefia discordancia estratigrafica sobre la formacién Matagalpa. De acuerdo con T.W.
Donnelly et al. (1990) el grupo Padre Miguel esté constituido por una secuencia intercalada
de capas, fundamentalmente de ignimbritas, en menor proporcion de tobas, riolitas, lahares,
piroclastos y aglomerados con raras intercalaciones de flujos de andesitas y basaltos en los
niveles superiores. Su espesor sobrepasa los 1,500 m en el sector de la cordillera de
Celaque. Hacia el Sur estos depdsitos tienden a ser de composicién mas basica, y estan
representadas por traquitas, traquiandesitas y andesitas, y las rocas tipicas acidas del tipo
ignimbritas y andesitas.

Dentro del area de estudio se han identificado dos grandes formaciones pertenecientes al
Grupo Padre Miguel, Formacion Ignimbritas del Mioceno (Tpm) y Formacion Ignimbritas
del Oligoceno (To).

Formacion Ignimbritas del Mioceno (Tpm): se trata de depositos volcanicos
dominantemente félsicos, con una secuencia de ignimbritas y tobas, principalmente
rioliticas, asociadas con pequefias coladas de lava, cubren un amplia area dentro de la zona
de estudio, principalmente al noroeste, en los municipios de Las Lajas, La Libertad, parte
de Meambar, San José del Potrero y Minas de Oro.

Formacion Ignimbritas del Oligoceno (To): se trata de ignimbritas rioliticas pobres en
cristales de cuarzo, sanidino y fenocristales de biotita son de color gris a blanco y presenta
una matriz masiva altamente fundida. En algunas zonas se presenta de color gris palido, con



cuarzo, sanidino y biotita en menor proporcion sedimentos clasticos volcanicos y tobas
depositadas en aire. Se pueden observa en la zona noreste del area de estudio, en los
municipios de Medmbar, principalmente, Taulabe, Siguatepeque, Santa Cruz de Yojoay La
Libertad.

Sedimentos No Consolidados mas antiguos (Tp): se trata de sedimentos fluviales
inconsolidados a débilmente consolidados, abanicos aluviales, depositos lacustres y
deslizamientos antiguos, compuestos principalmente de gravas y cantos rodados,
generalmente mal clasificados. En la base se pueden observar limolitas marron a café, bien
estratificadas, de consolidadas a débilmente consolidadas, arenas finas, con presencia de
guijarros de origen volcanico y cuarzo, tobas, aglomerados de riolita y andesita. Se
observan cerca de San Antonio de Yure, Monte Verde y El Palmital, en el municipio de
Santa Cruz de Yojoa.

Volcénicos Terciarios (TQb): bajo este nombre se agrupan los depdsitos de coladas de lava
tipo basalto y andesita que fueron depositas durante el Terciario Superior y Cuaternario
Inferior. Se trata de coladas de lavas andesiticas basalticas afaniticas y basalto thoelitico,
con presencia de microfenocristales de plagioclasas en una matriz microlitica de
plagioclasas con presencia de minerales opacos y olivino. Sobre esta unidad se depositaron
basaltos de olivino con fenocristales de plagioclasas en una matriz de microlitica de
plagioclasas de color opaco.

Esta unidad solo se observa en el municipio de Siguatepeque y se asocia con los centros
volcanicos de la zona, los cuales se conserva parte de su estructura.

Deslizamientos Antiguos (STy): se trata de depdsitos producto de deslizamientos ocurridos
en las unidades de ignimbritas, principalmente, las que presentan mayor grado de
alteracion. Se definen como un depoésito heterogéneo de material, con fragmentos de
ignimbritas color gris, presencia de pomez. Estos deslizamientos se han identificado
principalmente en Tepemechin, El Tablon y Las Delicias, en Santa Cruz de Yojoa y
Meambar, respectivamente.

Cuaternario Coluvial (Qc): los depdsitos coluviales estas asociados principalmente a
depdsitos fluviales, lacustres y depodsitos de talud, compuestos generalmente por gravas,
cantos rodados, arenas, depdsitos lacustres, ocasionalmente cementados por calcita. Esta
unidad se localiza principalmente en la zona préxima al Lago de Yojoa.

Cuaternario Aluvial (Qal): corresponde con los depositos de material mas reciente, que
son erosionado, transportados y depositados en las zonas bajas, se asocian principalmente a
terrazas aluviales, con presencia de gravas inconsolidadas, arena y lodos.



COLUMNA LITOLOGICA LOCAL
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Formaciéon __Ignimbritas del Mioceno,
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de cuarzo, biotita y pémez, con presencia
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Tmd

Volcanicos Andesiticos Terciarios,
secuencia de coladas de lava basaltica y
andesitica color gris oscuro, de grano
fino, con alteracion y fracturamiento. Los
porfidos de andesita se presentan como
diques, sill y pequefios stocks andesiticos
de color gris y presencia de fenocristales
de plagioclasas masiva.

Tomm

Formacion Matagalpa, coladas de lava
basalto andesitas y algunas brechas de
colores gris claro a gris verdoso,
fenocristales alterados de feldespato
calcio y plagioclasas, olivino y piroxeno

Formacion Esquias, secuencia de rocas
carbonatas de gran espesor ubicadas en
la parte superior del Grupo Valle de
Angeles, presencia de calcilutitas,
calcarenitas y margas, dentro de esta
unidad se han identificado fésiles de
moluscos.

CRETACICO

Kvs

Grupo Valle de Angeles Superior, brechas
de grano grueso de color marrén,
compuesta de fragmento subangulares a
angulares de basalto, andesitas, tobas,
cuarzo en una matriz de alunita-cuarzo,
con presencia de hematita

Kj

Formacion Jaitigue, calizas masivas de
color gris oscuro calizas micriticas de
color gris, masivas, de estratificadas a
pobremente estratificadas, se observaron
algunos nodulos de pedernal, margas y
calizas en estratos delgados.

JURASICO

Jts

Formacion Tepemechin, areniscas
gruesas de color amarillo rojizas, grises y
café amarillentas con abundancia de
conglomerados de cuarzo dentro de una
matriz de arenisca, son bien fracturadas y
estratificadas




MAPA DE GEOLOGIA REGIONAL
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

El Bloque Chortis fue afectado por la rotacion de bloques y la segmentacion del arco
volcénico Centroamericano, este fendmeno origino los que (Manton W. , 1987),
denomino fallas rotativas, asociadas a la interaccion de la Placa Norteamericana y Placa
Caribe.

Las fallas rotativas se manifiestan como fosas tectonicas “pull-apart” con tendencia
NW, Valle de Sulaco, Victoria, La Libertad y valle intramontanos, originadas por fallas
normales de desplazamiento lateral izquierdo, estos se asocia a que el movimiento de la
Placa Caribe hacia el este origina la interaccion entre la Placa Norteamericana y Placa
Cocos

Regionalmente se han podido identificar estructuras de direccion NE-NW, NW-SE. NE-
SW, E-W, correspondientes a los modelos propuestos por (Burkart, B. and Self,S.,
1985), (Manton W. , 1987) y (Rogers, R., Mann, P., DeMets, C., Tenorio, C. and
Rodriguez, M., 2005).

Las fallas y los sistemas de fracturas observadas en campo generalmente reflejan zonas
de fallas a gran escala, un comportamiento asociado a estructuras de caracter regional,
la mayor parte de los afloramientos donde se describieron estas estructuras, los
desplazamiento observados eran minimos, estos principalmente porque los
afloramientos estaban erosionados en zonas tectonicamente débiles de rocas volcanicas
fracturadas.

En algunos casos las fallas fueron identificadas por que cortan de manera “recta” los
cauces de los rio y de algunos valle intramontanos, conservando la misma orientacion
tanto en el campo como en el mapa.

Se observaron varios tipos de fallas y fracturas en toda la zona, se muestran en la figura
5 estan dispuestas de las unidades litologicas mas antigua a las mas jovenes, los planos
de falla encontrados son féciles de identificar, generalmente presentan planos
irregulares en las rocas piroclasticas, ignimbritas, tobas, calizas y aglomerados, en las
rocas igneas efusivas los planos se muestran desgastados.

Sistema de fallas verticales y sub-verticales.

El sistema de fallas observadas con mayor frecuencia en campo corresponde a NW-SE a
NE-SW, con movimientos lateral derecho, también se observa una tendencia oblicua
generalmente a la izquierda, en algunos casos se observa un arqueamiento a nivel
regional, este sistema es dominante en las diaclasas y fracturas que afecta las rocas. En
algunos casos se han observado movimientos amplios que han desarrollado grandes
bloques basculados, separados por un conjunto paralelo de fracturas con alta rugosidad.

En algunos afloramientos, en imagenes satelitales, se observa que el sistema de fallas
NW-SE parece ser anterior al sistema NE-SW, ya que este Gltimo corta y desplaza las



fallas del anterior. Sin embargo en otras zonas se observo una configuracion inversa,
probablemente estos dos sistemas de fallas y fracturas se conjugan y pueden funcionar
de manera simultanea.

Varias secuencias de flujos piroclasticos, ignimbritas y tobas, son cortadas por un
sistema paralelo de fracturas sub-verticales de orientacion NW-SE, un bajo angulo del
plano de falla, <5°.

Muchas de estas fallas y fracturas verticales y sub-verticales, se muestran abierta y
rellenas de material detritico, principalmente arenas y arcillas, cortan ampliamente los
depdsitos de materiales y generalmente terminan en secuencia de suelos jovenes, lo que
evidencia los esfuerzos en esta area.

Fallas Normales.

Las fallas normales, a escala de afloramiento, con aparente desplazamiento vertical son
poco comunes en el &rea de estudio, sin embargo a excepcidn de las estructuras de gran
extension mencionadas por (Manton W. , 1987), que originaron las estructuras “pull-
apart”, se observaron algunas correlaciones de las unidades mapeadas.

Producto de los esfuerzo de compresion de direccién predominante norte-sur, en las
rocas del Grupo Valle de Angeles, en este caso rocas del Grupo Valle de Angeles
Superior (lutitas y areniscas) y Formacién Matagalpa (basalto-andesitas), Ignimbritas
del Mioceno (Tmp), las rocas se muestran intensamente fracturas y dichas fracturas son
rellenadas por vetas de cuarzo, lo que evidencia la actividad hidrotermal a la que
estuvieron sometidas.

Dos sistemas de fallas normales (de tendencia aproximada NS y EW) estan
probablemente asociadas a las estructuras mencionadas anteriormente. Se observaron
fallas con un marcado buzamiento en los depdsitos volcanicos recientes.

Las fallas normales de tendencia NS, corresponden a la extension del ante arco y mas
probablemente asociadas al desarrollo de la Depresion de Honduras. La orientacion de
fallas de buzamiento abrupto de fallas normales es muy variables en todas las fallas que
muestran una tendencia NS, EW, NW-SE y NE-SW, estas fallas son relativamente
jévenes, ya que afectan flujos piroclasticos del Cuaternario, es importante mencionar
que estas zonas estan situadas en zonas proximas a fallas de caracter regional.



MAPA DE GEOLOGIA ESTRUCTURAL
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Figura 5. Mapa geol6gico estructural del area de estudio.




CONCLUSIONES

Las unidades geologicas mapeadas permiten conocer al detalle la geologia del area de
influencia del proyecto. Litolégicamente se pueden definir tres grupos de rocas. Las
rocas de la formacion Tepemechin de edad Mesozoico son consideradas el basamento
de la columna geoldgica local, se encuentra representado por dos unidades litoldgicas,
su espesor estimado es de 230 m.

Existe un dominio de las rocas piroclasticas representadas principalmente por las
formaciones del Grupo Padre Miguel de edad Cenozoico, dentro del cual se han
definido a detalle dos formaciones litologicas y cuyo espesor es de aproximadamente
800 m. Las formaciones Grupo Valle de Angeles representan la segunda secuencias de
rocas presentes en el area de estudio.

Las rocas de edad Cuaternario son representas por tres unidades litologias de origen
volcanico, su espesor estimado es de 174 m. Los depdsitos aluviales presentan un
espesor aproximado de 30 m. Estas unidades pueden representa importante zonas de
almacenamiento de agua, debido a su porosidad primaria, los depoésitos coluviales y
deslizamientos antiguo, poseen una mayor porosidad.

Las condiciones geoldgicas de area de estudio permiten la infiltracion y circulacion de
aguas subterraneas en las rocas cuya porosidad primaria es alta, rocas piroclasticas y
sedimentos recientes, asi como en las rocas que debido a fallas y fracturas han adquirido
una porosidad secundaria alta, rocas sedimentarias de las diferentes formaciones
presentes en el area de estudio.

Las calizas, que no han sido estudiadas a detalle pueden considerarse rocas con un gran
potencial de produccién de agua, debido a su alta solubilidad y grandes espesores
observados en campo, sobre todo en la zona de Victoria y Sulaco.

Estructuralmente las fuerzas orogénicas que han actuado en épocas terciarias,
probablemente poco después de la orogénesis Larramidica y continuando hasta el
comienzo del Plioceno, originaron compresiones locales actuando en diferentes épocas
y en varias fases sobre las rocas. Las rocas del Jurasico al Cretacico Superior fueron
intensamente plegadas, mientras que las rocas del Paledgeno y Nedgeno, fueron
levemente afectadas y ligeramente deformadas.

Las condiciones geo-estructurales y su control sobre la dinamica de la recarga de aguas
subterraneas es evidente, las fracturas son una de las principales via de ingreso de agua
al acuifero, sobre todo en sitios donde el desarrollo de suelos arcillosos pueda limitar la
infiltracion.

El movimiento de aguas subterraneas es controlado parcialmente por los sistemas de
fallas, principalmente en el acuifero somero, se puede observar variaciones en las lineas
de flujo y piezometria en presencia de algunas estructuras importantes, sin embargo



debe de tomarse un periodo de tiempo mas extenso de datos de piezometria para poder
evaluar la influencia de las fallas.



RECOMENDACIONES

Como se indico al principio del informe, este informe se realizo a nivel regional-
semidetalle, por consiguiente algunas de las unidades litologicas, como estructurales, no
fueron completamente estudiadas en toda su dimension, algunas de ellas meramente
representan un panorama del fendmeno involucrado en el terreno y merecen un estudio
mas detallado para establecer su significado geoldgico.
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