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Resumen.

Este trabajo de investigacion se basa en la actualizacion cartografica de la parte
NE y SE, correspondiente a la hoja topogréafica Larreynaga escala 1: 50,000. El
area de estudio cubre aproximadamente 165 km? y es un conjunto de estructuras
volcanicas localizadas dentro de la provincia geoldgica central de Nicaragua. Los

cuales dieron origen a las diferentes unidades geoldgicas.

Tomando en cuenta lo antes mencionado este trabajo se divide en una etapa de
gabinete, donde se recopild informacién relevante del sitio de estudio, se hizo
fotointerpretacién para elaborar un mapa preliminar y asi proceder a la etapa de
campo; donde los objetivos principales fueron la caracterizacion de las unidades
litolégicas, definir patrones estructurales, y fases de fallamiento a partir de los

rumbos y buzamientos tomados en los afloramientos expuestos en el rea.

Al analizar los datos obtenidos en campo se definid que litolégicamente el area de
estudio esta constituida por rocas de composicion andesita, sobreyacida por
dacitas, riolitas y aglomerado. Geomorfolégicamente, el relieve de Larreynaga esta
definido por cadenas volcanicas Terciarias alargadas con alturas de 200-600 m. A
través del analisis e interpretacion de los datos estructurales se definio la sucesion
de eventos tecténicos locales, los cuales se clasificaron en dos fases de
fallamiento NE-SW y NW-SE las cuales giran en sentido de las manecillas de reloj

coincidiendo con la actual posicién de la zona de subduccion.
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Capitulo I. Introduccién.

La actualizacion de la parte NE y SE correspondiente a la hoja topografica
Larreynaga escala 1:50,000 perteneciente a la Provincia Central; se hace con el
fin de mostrar como se han modificado las formas del terreno después de su
dltima actualizacion realizada por Hodgson en 1972. La geologia de la Provincia
Central se caracteriza por presentar grandes afloramientos de rocas y estructuras
volcanicas de edad Terciaria, las cuales se han originado por la subduccion de las

placas tectonicas.

El area de estudio posee muy poca informacion, en lo que se refiere a su
geologia, la informaciéon que existe ya estd desactualizada, por lo tanto es
necesaria la actualizacién geoldgica de este sitio la cual servira de referencia a
estudiantes e igualmente ser4 material de apoyo para posteriores estudios.

La metodologia consistié en una etapa de gabinete donde se compil6é informacién
de trabajos realizados en el area. Se realizo fotointerpretacion y se elabor6é un
mapa preliminar, se procedid a la etapa de campo donde se hizo reconocimiento
del terreno, mediciones de rumbo y buzamiento; y posteriormente el andlisis

petrografico, y poder caracterizar sus unidades litolégicas.

El area de estudio esta siendo controlada por dos fases de fallamiento la primera
es NE-SW y la segunda NW-SE, las cuales se componen principalmente de
fallas, calderas y pequefias estructuras circulares como: Santa Lucia y El
Guacucal. Su litologia se compone de rocas volcanicas de composicion andesitas
en su parte basal sobreyacida por flujos de dacita, riolita y aglomerado.

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 1
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1.1 Localizacion y Vias de Acceso.

El area de estudio se localiza a 110 km de la ciudad de Managua, forma parte del
departamento de Leon, en Nicaragua, cuya cabecera municipal es la ciudad de
Malpaisillo.

Cuenta con una extensién aproximada de 165 km? forma parte de la hoja
topogréfica Larreynaga (2854-1l), a escala 1:50,000 editados por el Instituto
Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER, 2006).

El area de estudio es la parte NE y SE, limita al Norte con el Municipio Villanueva,
al Sur con el Municipio de La Paz centro, al Este con el Jicaral, y al Oeste con los
Municipios de Ledén y Telica (Instituto Nacional de estadisticas y Censo,
2016).Dentro del area de estudio se encuentran las comunidades Santa Rosa de
los Parrales, La Cenicera, San Antonio, El Guacucal, Santa Lucia, Rincén de
Gamez (Figura 1).

Las vias de acceso al area de estudio son la carretera nueva La Paz Centro
(1233571N, 866556E), otra via importante es carretera nueva a Ledn (1226838N,
864757E), carretera el Sauce (126574N, 864719E) a partir de cual se desprenden

caminos de terraceria que conducen a los sitios de estudio.

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 2
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1.2 Antecedentes.

Existen documentaciones con referencias al mapeo geoldgico, entre las cuales se
destacan la de Hodgson 1971,el cual elaboré un documento sobre la geologia y
anotaciones mineralogicas de la Planicie Noroeste y la pre-cordillera Occidental,
incluyendo las areas de la hojas topograficas de Cinco Pinos (2855 V), San Juan
de Limay (2855-1), Somatillo (2855-111), Achuapa (2855-11), Puerto Morazan (2754-
[) Villa Nueva (2854- IV) El Sauce ( 2854- I) San Nicolas (2954-1V), Larreynaga
(2854-11), Santa Rosa del Pefion (2954-11l), San Francisco del Carnicero (2953-1V),
Y Momotombito (2953-111). El area tiene una extensién aproximada de 5,500 km?.
El propdsito de este estudio es realizar un levantamiento geolégico a nivel de

semidetalle a escala 1:500,00.

Hodgson (1972), y El Servicio Geoldgico Nacional de Nicaragua (supervisado
por la Parsons Corporation.) preparé el mapa Geoldgico y anotaciones mineras del
cuadrante Larreynaga donde esté incluido parte del Distrito Minero de EI Limén. El
Geldlogo Zeron R, (1972) preparé el mapa geoldgico Villa 15 de Julio. Los
mapas geologicos fueron elaborados con las nuevas normas estratigraficas
establecidas por el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) durante el desarrollo de la

cartografia Geoldgica de Nicaragua (1972).

Lilljequist y Hodgson, (1983), realizaron un estudio donde indico el
desplazamiento de Actividades volcanicas durante el Terciario Cretaceo Superior y
la relacidon entre paleo-arco volcanico y depoésitos de minerales de Nicaragua.
Reflejando la relacién entre depdsitos minerales y estructuras de paleo-arco en el

Distrito minero El Limén.

Ubieta K, (1993), Realizo un estudio gravimétrico y magnético el cual consistia en
determinar las anomalia para buscar relacién de los cuerpos en superficie, y
estructuras circulares asociados a cuerpos intrusivos, estas anomalias

encontradas se relacionaron con la estructura circular el sauce de mas de 30 km.

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 4
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1.3 Justificacion.

La cartografia se ha mantenido, desde el desarrollo inicial de las Ciencias de la
Tierra, como una herramienta basica en la investigacion y en la exploracién
geoldgica de los recursos naturales. Los Unicos estudios realizados en la carta
geoldgica Larreynaga después del servicio geologico (SGN) en 1972, fueron
estudios geofisicos realizados por, Ubieta K, (1993) donde propone nuevas

estructuras circulares en el sector NW del area de estudio.

Tomando en cuenta lo antes mencionado se propone actualizar el mapa geoldgico
del Municipio Larreynaga, del cuadrangulo 2854-Il, incluyendo la nueva
estratigrafia convencional de la geologia de Nicaragua establecida por el Servicio
Geoldgico Nacional (SGN) en 1972. En la actualidad con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas (Arg GIS, fotografias aéreas a escala 1:40,000) podemos identificar y
comprobar estructuras geoldgicas y unidades litolégicas. Permitiendo al Gedlogo
y profesionales afines, un rapido entendimiento global de la geologia del area.
Considerando importante la actualizacion del mapa geoldgico del Municipio
Larreynaga la cual permitira al lector conocer las informaciones geoldgicas

actualizadas.

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 5
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1.4 Planteamiento del problema.

La dltima cartografia geologica del area de la Larreynaga fue elaborado por el
servicio geolégico en 1972. Hasta hoy ninguna institucion cuenta con un mapa
completo actualizado, existen varios estudios Hodgson (1972), Raul Zeron, (1972)
Lilljequist y Hodgson, (1983) que han aportado a la actualizacion de la hoja
topografica (2854-11), tomando en cuenta lo antes mencionado esta investigacion
se basa en la recopilacion, revision en campo del area de Larreynaga (Parte NE y
SE) para dar por concluido la actualizacion de la hoja topogréfica (2854-11)

Larreynaga a escala 1:50,000

1.5 Objetivo general

Actualizar la cartografia geolégica del NE y SE correspondiente a la hoja
topogréfica Larreynaga a escala 1:50,000.

1.5.1 Objetivos Especificos

v’ Caracterizar las unidades litolégicas al NE y SE del area de estudio.

v' Realizar un analisis petrografico para identificar las unidades
litologicas.

v Proponer la columna estratigrafica del sitio de investigacion.

v Describir los patrones estructurales que se presentan en el area de
estudio.

v' Establecer la secuencia de las fases de fallamiento tecténico del
area.

v’ Caracterizar las unidades geomorfoldgicas de la zona.

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 6
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1.6 Metodologia de trabajo.
En este trabajo se presentan dos tipos de estudios: Exploratorio, descriptivo.

Estudio Exploratorio: son las investigaciones que pretenden darnos una vision
general, de tipo aproximativo, respecto a una determinada realidad, este tipo de
investigacion se realiza especialmente cuando el tema elegido ha sido poco
explorado y reconocido. En este caso el tema abordado en el trabajo no se
encuentra mucha informacién relacionada con la parte NE y SE de municipio de
Larreynaga, y se encuentra desfasada y no ha sido actualizada desde hace 40

afos.

Estudio descriptivo: es un tipo de metodologia para deducir un bien o una
circunstancia que se esté presentando; se aplica describiendo todas sus
dimensiones, en este caso se describe el 6rgano u objeto a utilizar en el trabajo se
realiza la descripcion de cada una de las unidades litol6gicas presentes en el area,
los indicadores cinemético y las fases de fallamiento (Herndndez Sampier, 1996)

A continuacion se describe la metodologia que se siguié durante este trabajo para

alcanzar los objetivos planteados.

1.6.1 Trabajo de gabinete.

El trabajo de gabinete consisti6 en la recopilacion de estudios publicados,
necesarios para el analisis de la informacién previa del area de estudio, analisis de
mapa topografico de Larreynaga a escala 1:50,000. Asi mismo, se solicité al
Instituto Nicaraglense de Estudios Territoriales (INETER), fotografias aéreas para
su analisis e interpretacion. A través de imagenes ASTER- DEM (1996) se
elaboraron modelos de elevacion y modelo de sombra del relieve los cuales
fueron utilizados para realizar un analisis morfoestructural de las principales
estructuras y unidades de Larreynaga con el apoyo del software (ArcGIS 10.2). De
acuerdo al analisis morfoestructural, se elaboré un mapa preliminar mediante los

modelos de sombra del relieve y las distintas estructuras y sus respectivos

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 7
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depositos, el cual fue utilizado para la etapa de campo, en donde se comprobé la

interpretacion geoldgica.

1.6.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se ejecutd entre agosto- septiembre del afio 2016 para lo cual
se utilizaron mapas con los modelos digitales de elevaciobn previamente
elaborados en ArcGIS 10.2; para diferenciar de una manera mas fécil las
estructuras que conforman la parte NE y SE del municipio de Larreynaga, se
describieron afloramientos, indicadores cinematicos, se hizo el reconocimiento de
contactos litolégicos, se caracterizaron las rocas existentes en area, color,
textura, tipo de alteracion, rumbo, buzamiento, se cartografiaron las nuevas
estructuras encontradas, se recolectaron muestras y se tomaron fotos de los

afloramientos de la zona (Foto 1).

Foto 1: Toma de datos geoldgicos durante la etapa de campo.

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 8
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1.6.3 Trabajo de laboratorio.

Se seleccionaron dos muestras de todas las recolectadas en campo: una de
Rincon de Gamez (N1412850, E0547932) y la otra de Piedra Parada (N1412370,
E055256) correspondientes a las unidades de mayor interés para elaborar ldminas
delgadas en el laboratorio de petrografia del Instituto de Geologia y Geofisica
(IGG- CIGEO/ UNAN- Managua) para su posterior descripcion petrografica con la
ayuda del microscopio petrografico. Para el andlisis petrografico se identificaron
las primeras fases minerales, caracteristico de cada roca, de esta manera poder
definir las unidades con base a su asociacion mineralégica y abundancia.

También se realiz6 una estimacién visual del porcentaje de los cristales en la roca.

1.6.4 Procesamiento de los datos.

En esta etapa se procedié a ordenar los datos, de acuerdo a lo encontrado en la
etapa de campo, se elaboré otro mapa geolégico con el software antes
mencionado donde se plasmaron las unidades litolégicas de acuerdo al analisis
petrogréfico y nuevas estructuras que fueron fotointerpretadas y comprobadas en

campo.

1.6.5 Enfoque.

El conocimiento geoldgico es la base para otros estudios ya sea de peligros
geoldgicos, yacimientos minerales, o incluso estudios de aguas subterraneas,
ademas la informacion puede servir como base para las autoridades
correspondientes en la planeacion de obras y/o asentamientos humanos, por lo
tanto es necesario el estudio geoldgico de nuestro territorio para tener una base y
poder ejecutar obras donde las personas sean expuestas a peligros debido a los

fendmenos naturales.

En este sentido el area de estudio contempla en su totalidad rocas volcanicas de
edad terciaria, en muchos casos son edades relativas, por lo tanto es
indispensable establecer la temporalidad de los eventos volcanicos que han

generado las distintas estructuras volcanicas. El presente estudio se presenta un
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mapa geoldgico con la distribucién de todas las unidades de roca, asi como la

ubicacion de fallas fracturas y composicion mineraldgica de las rocas presentes en

la parte NE y SE del municipio de Larreynaga. Esta informacion servira de base

para futuros estudios dependiendo del interés cientifico que tengan.

1.6.6 Poblacion y muestra

La poblacién en este estudio es el municipio de Larreynaga y la muestra es la
parte NE y SE del mismo municipio.

1.12 Muestra.

Rocas, indicadores cinematicos, fallas, fracturas y alteraciones hidrotermales.

1.6.7 Instrumentos de trabajos.

Piqueta

S

=XET=

oha 154
| Acido
|Cloridrico PA.
| HCI

.
™

=

Lupa GPS Acido clorhidrico
o
f\u \\/

Cinta métrica

Libreta de campo
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Capitulo II. Tectonica de Centroamérica y geologia regional de Nicaragua.

Centroamérica se localiza en el margen W de la placa Caribe e interacciona
con las placas Norteamérica, Suramérica, placa de Cocos y la placa Nazca
(Figura 2) y por consiguiente presenta una historia geolégica compleja
(Frischbutter, 2002).
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Figura (2) Mapa tectdnico Centroamérica. Las flechas indican la direccién de
la subduccidn de la placa Coco bajo la placa Caribe de la configuracién
geoladgica regional de Nicaragua (Frischbutter, 2002)

Nicaragua esta alineado a lo largo del borde W de la placa del Caribe, la
cual esta limitada en el W y SW por la placa de Cocos y la de Nazca, enel Ny E
por la Placa Norteamericana y en el SE por la placa de Suramérica. El limite W de
la placa, esta definida por la fosa mesoamericana que se encuentra a 100 km del
continente en el océano Pacifico, donde esta la subduccion activa de la placa
flotante Cocos debajo del Caribe. El limite N por una falla de rumbo transcuarrente
esta definido por el sistema de falla Motagua — Polochic- Jocotan y la fosa del
Cayman rumbo E-W (Frischbutter, 2002).
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Al E la placa del Caribe activamente estd en subduccion debajo de la placa
Norteamericana y estad manifestada en la cadena volcanica de las Antillas
menores. Mientras el limite con la placa Nazca y la placa Suramérica es complejo,
pero por lo general influye el fallamiento lateral izquierdo, subduccién y mega
estructura que define el limite entre la placa Nazca y la placa Suramérica (Dengo y
Case, 1990; Donnelly et al., 1990)

El occidente de Nicaragua, asi como el resto del occidente de Centroamérica, esta
dentro del llamado Cinturon de Fuego Circumpacifico, caracterizado por una
intensa actividad sismica y volcanica. Tanto la cadena volcanica como la fosa
Mesoamericana son producto de la subduccién que se da entre la placa Coco
(placa oceanica) y la placa Caribe (placa continental), asi mismo, es la causante
de la formacion del graben o depresion nicaraglense, que es paralela a la fosa
Mesoamericana en el continente (McBirney and Williams, 1965).

La placa de Cocos es una placa tecténica debajo del océano Pacifico de la costa
oeste de Centroamérica. La placa de Cocos tiene limites divergentes con la placa
Pacifica en el oeste y con la placa de Nazca en el sur. El limite con esta ultima
estd constituido por la dorsal de Galapagos. Las Placas de Cocos y Nazca
provienen de la antigua placa de Farallén, que se fragmento en placas menores
hace cerca de 23 millones de afios. En la parte sur de la placa de Cocos se
encuentra la dorsal de Cocos una cordillera submarina que corre entre Panama y

las islas Galapagos (McBirney and Williams, 1965).
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2.1 Geologia Estructural de Nicaragua.

Existen sistemas de fallas principales y secundarias, cubriendo principalmente las
provincias del Norte y Central, (Lilllequist 1983). En Nicaragua los sistemas que
constituyen los elementos estructurales mas prominentes fueron agrupados en

tres sistemas principales: NW-SE, NE-SW y NS, de edades Terciario- Cuaternario.

Fallas NW-SE: se ha sefialado que estas fallas coinciden con el rumbo de la
cordillera Amerrisque (Hunting, 1972) cubriendo principalmente las provincias del
Norte y Central, las fallas son prominentemente normales o de gravedad. Estas
fallas son consideradas de haberse formado como resultado de regimenes
tensionales durante el Pleistoceno. Fallas NE- SW (Hunting, 1972), coincide con el
rumbo de la cordillera Isabelia, son fallas de desplazamiento lateral (horizontal

strike slip fauls).

Fallas NS: son estructuras transversales (transcurrente) a la cadena volcanica
expresada en alineamientos de conductos volcanicos de Centroamérica, en
Nicaragua estas fallas se desplazan a la cadena volcanica activa y han sido

interpretadas como cizalladuras de primer orden. (Hunting, 1972).

2.2 Geologia Regional de Nicaragua.

Los diversos eventos geoldgicos proporcionan las caracteristicas empleadas en la
subdivision del pais. En 1976 Nicaragua fue dividida en 5 provincias geoldgicas,
diferenciadas por su geomorfologia, estratigrafia, geologia tectonica, histérica y
econ6mica (McBirney, 1965; Hodgson G, 1977). Las que se describen a

continuacion (Figura 3).

e Provincia de la Costa del Pacifico.

e Provincia de la Depresiéon o Graben.

e Provincia del Norte.

e Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica.

e Provincia Central.
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Figura 3: Mapa de las provincias geolédgicas de Nicaragua (Modificado del
preliminar, Esc, 1, 000,000, (1973). Tomado de Rodriguez, (1994)

2.2.1 Provincia de la Costa del Pacifico.

Se localiza en el margen Pacifico de Nicaragua, en la parte occidental de la placa
Caribe en el area de antearco del Pacifico y se extiende costa dentro hasta el
graben, donde se delimita el arco volcanico activo. Alcanzando un espesor
aproximado de 8,200 m (Kuang J, 1971). En esta provincia se destacan 6
formaciones cuyas edades varian entre el cretaceo superior y plioceno.
Formaciéon Rivas, Formacién Brito, Formacion Masachapa, Formacion El Fraile,
Formaciéon Tamarindo y Formacion El Salto. (Giudice., 1958).

Las rocas que caracterizan estas formaciones son calizas, grauvacas, lutitas,

conglomerados y tobas, exceptuando la Formacién Tamarindo representada

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 14



Actualizacién Cartografica de la parte NE y SE, de la hoja Topogréfica Larreynaga a escala 1:50,000

principalmente por rocas volcanicas y en su parte inferior lutitas y areniscas de la

Formacion El Fraile (Kuang J, 1971)

2.2.2 Provincia de la Depresion de Nicaragua.

Se extiende desde el Golfo de Fonseca hasta el extremo sureste de Nicaragua.
Contiene la Cadena Volcanica Cuaternaria Nicaragiiense, incluyendo los lagos de
Nicaragua y la Depresion o Graben Nicaraguense por el cual la provincia fue
nombrada por Garayar en 1971. La depresion forma parte de la zona marginal
del Pacifico de Centroamérica, la cual esta caracterizada por presentar fosa de
mar profunda, regiones de plataforma, cadenas de arcos de islas activos y rasgos
tectdnicos activos. La geologia que caracteriza la provincia son depdsitos aluviales
y piroclastos que estan rellenando la depresién formando un espesor aproximado
de 2,000 m, (Hodgson, 2000) los depésitos piroclasticos se han agrupado en los

Grupos las Sierras y Managua, (Kuang 1971).

2.2.3 Provincia del Norte.

Se localiza al Norte de Nicaragua y abarca los departamentos de Nueva Segovia,
Madriz y parte Norte de departamento de Esteli y gran parte del area central y
Norte del departamento de Jinotega y NW de Zelaya, (McBirney, 1965)

Esta provincia se caracteriza por la ocurrencia de rocas metamorficas de edad
Paleozoica, consideradas como las rocas mas antiguas de Nicaragua, integradas
por esquistos (Del guidice, 1960). La cual han sido instruidas por un gran batolito
granitico de Nueva Segovia. Igualmente se han descubierto la presencia de fillitas,

marmoles, cuarcitas, gneiss, (Garayar, 1971).

2.2.4 Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica.

Esta provincia abarca la Cuenca de la Mosquitia, la Cuenca Costera y el Banco de
Nicaragua. Esta comprendida entre el limite de la provincia del Norte, la Regién
Central, Rio Coco en el norte y Rio Indio en el Sur, en el Este del mar Atlantico.
Geologicamente se han definido 5 formaciones y un miembro, (Hodgson, 2000) y

se caracteriza por el predominio de rocas sedimentarias recientes del pleistoceno,
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los sedimentos estan representados por las gravas, arenas, arcillas, bajo la
formacion Bragman’s Bluff y aluviones recientes, rocas como areniscas, lutitas y
calizas, conformando la parte superior de la cuenca Mosquitia, en la parte NW se
sefala el afloramiento del gran batolito, y la presencia de rocas extrusivas,

ocupando la parte central-oeste.

2.2.5 Provincia Central de Nicaragua.

El area de estudio de la parte NE y SE de Larreynaga corresponde a la provincia
geoldgica central de Nicaragua Yy por lo tanto serd la que mas informacion
contenga; esta provincia abarca el area comprendida entre el limite S de la
provincia del N, el limite W de la provincia de la Depresion Nicaragiiense donde
comienzan las tierras bajas de la Costa Atlantica a su vez gran parte esta dentro

del bloque Chortis y un pequefia porcion dentro del bloque Chorotega.

El mayor conocimiento se ha obtenido de los estudios de McBirney (1965), ya que
fueron los primeros en hacer un estudio del vulcanismo Terciario de Nicaragua.
Posteriormente se ejecutaron una serie de estudios sistematicos, (Hodgson & C,
1972), relacionado con la estratigrafia y el aspecto quimico acompafiado con un
gran numero de dataciones radiométricas. McBirney incluye en esta Provincia de
la plataforma ignimbritica y se refiere al relieve en forma de mesas y amplias
mesetas que bordean la Depresion de Nicaragua en el N y E del Lago de
Managua ofreciendo un contraste con las lomas irregulares de las serie
Matagalpa.

(McBirney, 1965), reconocieron tres divisiones para los productos volcéanicos que
se diferencian generalmente por sus especies de roca y su relieve topografico:

A) Una seccion inferior, compuesto por sedimentos volcanicos, lava andesitica
y basaltica.

B) Una serie intermedia: La serie Matagalpa compuesta por lava andesitica-
dacitica y depésitos piroclasticos de edad Mioceno Inferior. Datacion radio-
métrica de la parte superior sefiala 19.1 millones de afio (m.a), (McBirney,
1965).
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C) Y un tercer grupo; Contemporaneo, en parte con el Matagalpa compuesto
de ignimbrita andesita y dacita e intercalaciones de toba y delgadas capas
de lava basaltica, su interdigitacion con la parte superior del Matagalpa, lo

coloca dentro de la edad Mioceno- Plioceno.

(Hodgson G. Ferrey C; Garayar J. et, al 1971), le asignaron el nombre de grupo
Coyol al tercer grupo de McBirney vy lo subdividieron en dos subgrupos cada uno
con varias formaciones litoldgicas, cuya secuencia estratigrafica coincide con
edades radio-métricas que se describen a continuacion:

Subgrupo Coyol superior: a) formacion de lava y aglomerado superior (Tpcl).
Edad variable entre 4.2 (m.a) a 6.65 millones de afios (m.a). (Plioceno Superior).
b) Formacion Toba e ignimbrita- riolita (Tpci). Edad variable entre 12.5-13.4 (m.a)

(Plioceno Inferior).

c) formacién basalto, andesita y aglomerado (Tpcb- Tpca). Edad hasta 17.8 (m.a
se han calculado para esta formacion edad del Plioceno- Mioceno Superior.
Subgrupo Coyol superior: a) formacion toba con ignimbrita dacita y andesita
(Tmcd). Edad variable entre 14.9-18.4 m.a (Mioceno medio).

b) formacion andesita, aglomerado-basalto, predominando andesita (Tmca-Tmcg).
Edad variable entre 15.0-30.3 m.a. edad entre 15-25 m.a. para el area de la

libertad (22.m.a. promedio). Mioceno Inferior.

En esta provincia se desarroll6 intensa actividad volcanica del Terciario se sefala
también del Mesozoico y del Paleozoico (Hodgson, Venable y Mayers), cuyas
evidencia estan indicadas en la gran cantidad de rocas y estructuras volcanicas
como crateres (algunas grandes calderas) cuyas estructuras circulares todavia se
observan en el terreno, los fendmenos geoldgicos favorables para la
mineralizacion fueron muy distribuidos en toda la provincia, los conos han sido
destruidos, erosionados, alteradas algunas afectadas por fendmenos
hidrotermales posteriores, pero existen abundantes relictos de ellos dispersos en

toda la provincia los cuales estan relacionados con depositos minerales.
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Capitulo Il Analisis y discusién de los resultados

3.1 Geologia Local.

La hoja topogréafica Larreynaga se encuentra dentro de la provincia geoldgica
central de Nicaragua, la cual se caracteriza por un fuerte tectonismo y
vulcanismo que ha dado origen a los procesos geoldgicos constructivos mas
importantes en la evolucion geolégica, (McBirney and Williams, 1965)
reconocieron tres divisiones para los productos volcanicos de esta provincia A):
una seccion inferior, B) Una serie intermedia C) y un tercer grupo contemporaneo.
Hodgson & C, (1972) le asignaron el nombre de Coyol al grupo contemporaneo
descrito por McBirney en 1965 y lo subdividieron en dos subgrupos: subgrupo

Coyol inferior, subgrupo Coyol superior.

En el area de estudio se reconocieron rocas principalmente del tipo extrusivas, de
acuerdo con la composicidon que presentaban la roca se clasificaron en cinco
unidades litologicas. Las cuales se definieron en base a una descripcion
macroscopica y analisis petrografico estas unidades no se encuentran de una
manera uniforme en el area de estudio y varian en cuanto a su contenido mineral
a nivel macroscopico, contacto entre unidades, textura y tipo de alteracion (Anexo
5)
A continuacion se describen las unidades litologicas, de la mas antigua a la mas
reciente siguiendo el orden en que se depositaron:

» Unidad Andesita. (Tmca)

» Unidad de Dacita (Tmcd).

Sub unidad de Brecha tipo Dacita. (Tmcb)

» Unidad de riolita (Tpci).
Unidad de Lava y Aglomerado (Tpcl).
» Unidad de Sedimentos Aluviales (Qal).

A\
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3.1.1 Unidad Andesita (Tmca)

Las rocas de composicion andesitica, forman extensos flujos lavicos vy
corresponden a la parte basal de la secuencia estratigrafica, tienen caracter
regional y por lo tanto se caracteriza por ser la mas representativa en el area de
estudio, con un &rea aproximada de 40 km?; la mayor expresion de esta unidad
se presenta en la parte SE y SW (Cerro San Nicolas, Rincon de Gamez).
Morfolégicamente forma montafias bajas alargadas (200-300 m). Se encuentra

sobreyacida por la unidad de dacita y aglomerado.

En la roca se observa meteorizacion activa del tipo mecanico, por ellas fluye el
agua originando meteorizacion quimica y da como resultado un suelo color rojizo
(Foto 2A) el cual se ve muy representativo en Rincon de Gamez (N1412321,
E0547278)

Macroscopicamente la roca es de grano fino con textura de porfiritica a afanitica
con fenocristales de plagioclasas y piroxenos, presentan varios tipos de alteracién
hidrotermal de tipo argilizacion, silicificacion, oxidacion y propilitizacion. Se
observan variaciones en su color, producto del intemperismo, por lo que pasa de
un color marrén en muestra alterada a una coloracion gris oscura y gris verdosa

en muestra sin alterar (Foto 2B)

ima

. S_t]elo alteggdo

e

Foto 2: A) rodados de andesita Rincon de Gamez (1412850N, 0547932E) junto a ello se observa suelo
alterado de color rojizo producto de la alteracién quimica.

B) muestra de roca andesita sin alteracion
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MicroscOpicamente presenta gran cantidad de plagioclasas zonadas intermedias
de tipo andesina, (40%) que estan siendo alterados por clorita, su textura general
porfidica, tiene una matriz cristalina y en ocasiones glomedoporfidica formada por
minerales de plagioclasas anfiboles y pequefios cristales de piroxenos (36%), en
poca proporcién se encuentran los microfenocristales de anfiboles tipo horblendas
(15%) los cuales tienen prismas cortos, un (6%) de piroxenos y como minerales
accesorios los minerales metélicos 3% que se encuentran distribuidos de forma

irregular en toda la muestra (Foto 3).

Muestra #1 Andesita coordenadas (1412850N, 0547932E).

Foto 3: A) Agrupacion de minerales formando textura glomedoporfidica, cristales de piroxenos
(Px) aumento del lente 5x.

B) Cristales de Plagioclasas (Plag) zonadas y macladas, minerales maficos y minerales
metalicos inmersos en la matriz de la roca Aumento del lente 5x.

3.1.2 Unidad de Dacita (Tmcd)

Unidad localizada en la parte NE y SW del area de estudio, con una extension
aproximado de 25 km? y constituida por flujos lavicos de composicion dacitica.
Esta unidad es sobreyacida por las unidades de aglomerados, unidad de riolita y
sedimentos aluviales (Qal). Se asocia a estructuras semicirculares como Santa
Lucia (1410184N, 0550274E), y antiguas calderas interpretadas a través de
geofisica por Ubieta K, en 1993.
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Morfoloégicamente esta representada por grupos de cerros muy elevados (300-400
m) en forma alargada, como se observa en las areas de las Comarcas Santa Rosa
de los Parrales, El Guacucal, San Antonio, La Ramada, Los Rincones. Aqui la
roca aflora en bloques pequefios angulosos de 2 m de alto y 3 m de ancho (Foto
4).

Foto 4: Ay B. Muestra de roca de composicion dacitica en forma de bloques en lalocalidad de San
Antonio (N1409716, E0553935).

3.1.2.1 Sub unidad de Brecha.

La sub unidad de brecha se expone de caracter local. Sobre la carretera el Sauce
(N1420210, E051959), en bloques masivos in situ de entre 2-3 m de altura,
morfolégicamente forman cerros bajos entre 80-160 m. Macroscépicamente la
roca presenta un color claro debido a la alteracion argilica se observaron
fragmentos de rocas angulosos a subredondeados de composicion basica y silicea
generalmente alterado con matriz afanitica, unidos por pequefias vetas de cuarzo

aproximadamente 5 mm (Foto 5)
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Foto 5: A) Bloque masivo de brecha con alteracion argilica. Carretera el Sauce (1420210N, 051959E)

B) Fragmento suelto de brecha con vetas de cuarzo (1420210N, 051959E)

3.1.3 Unidad de Riolita (Tpci)

La unidad de riolita se localiza al NE de la hoja topogréfica Larreynaga cubre una
area aproximada de 11 km? comprendiendo los sitios de: comarca Santa Rosa de
los Parrales, al NE de Cenicera, Lugar el Pedregal, cerro Piedra Parada y Lomas
las mesas. Morfolégicamente la roca se presenta en forma de seudo-domos a
cupulas o agujas coénicas, aislados con tipo de meteorizacion esferoidal.

Macroscopicamente la roca esta en forma masiva completamente meteorizada
con un color blanquecino, producto del intemperismo la roca presenta fragmentos
de pémez, en una matriz muy compacta (Foto 6), ademas la roca se presenta
moderadamente silicificada en la parte NW (Foto 7), con posible alteracion

argilitica

Foto 6: A) Parte NW Cerro Piedra Parada (1412570N, 055256E). B) Roca totalmente argilizada
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Foto 7: Riolita Silicificada con fracturas rellenadas por cuarzo
(1412842N, 0552764E)

Microscopicamente la roca esta constituida por (80%) de matriz, su textura es
vitria y tiene un (15%) de minerales maficos los cuales estan siendo alterados por
clorita (3%), plagioclasas (2%), contiene cuarzo primario que esta contenido en la
matriz y cuarzo secundario el cual esta rellenando fracturas que se encuentra en

forma granular; oxidacion afectando a fracturas rellenadas por cuarzo (Foto 8)

Muestra #2 Riolita (1412370N, 055256E).

Foto 8: A) Agrupacion de minerales de piroxenos (Px), Plagioclasas (Plag) y minerales metalicos inmersos en la
matriz de la muestra, fractura rellenada por cuarzo secundario (Qz), aumento 5x

B) Cristales de piroxenos, horblendas y minerales metalicos inmersos en la matriz de la muestra aumento 5x
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3.1.4 Unidad de aglomerado (Tpcl)

Se encuentra localizada en la parte central Norte con un area aproximada de 11
km, cubriendo la mayor parte del cerro el Aguacate, cordillera San Marcos, loma
Las Vueltas y los Caballos. Se presenta en formas de bloques compactos
formando paredes de uno 10 m de altura principalmente en el cerro el Aguacate,
predominan fragmentos liticos los cuales constituyen de un 50-60% de las
muestras, con formas que van de angulos a subredondeados (Foto 9). En las
partes bajas del cerro San Nicolds el aglomerado se observo sobre el camino

cubriendo una pequefia extension con una direccion NW (Foto 10).

Foto 10: Afloramiento de Aalomerado San Antonio (1411625N. 0548541E).
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3.1.5 Unidad de sedimentos aluviales (Qal).

Esta unidad esta ampliamente distribuida en la parte E y central S del area de
estudio. Cubre un area aproximada de 30 km? corresponde a la parte superficial
de la secuencia estratigrafica y constituida por sedimentos finos recientes y
rodados de rocas de diferentes tamafios. Estos sedimentos se encuentran
sobreyaciendo las unidades dacita y andesita. Morfolégicamente son zonas de
baja como el rio Aguacate entre 20-40 m de altura, y sobre la carretera principal
El Sauce donde no se puede definir ya que se observa sembradio de arroz

3.2 Geomorfologia.

El municipio de Malpaisillo-Larreynaga esta ubicado en la cercania del complejo
volcanico Cerro Negro y Momotombo en una region llamada provincias
geomorfolégicas en la regién de la cordillera volcanica del Pacifico y depresion
nicaragiense. Expuesta durante siglos a los efectos de constantes erupciones
volcanicas que han venido dando forma y caracteristicas particulares al territorio
que ocupa este municipio.( Pérez M, 2008)

Como resultado de las interpretacion de fotografias aéreas a escala 1:40,000,
analisis de mapas topogréficos, altimétrico, pendientes y modelo de sombra
(escala 1:50,000), y observacion de geoformas del area, se propone gue el relieve
del area se divide en cuatro unidades geomorfoldgicas, basado en la metodologia
propuesta por (van Ziudam, 1986). (Anexo 2) (Anexo 4)

¢ Unidad de colinas denudacionales (D3)

e Unidad de coladas de lava (V9)

e Unidad de remanentes de calderas y estructuras semicirculares (V14)
e Unidad de llanuras aluviales (F3)
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3.2.1 Unidad de colinas Denudacionales (D3).

Esta unidad se encuentra en la parte NE y SE del area de estudio con una
extension de 30 km?la topografia es ondulada con curvas de nivel muy continuas
lo cual nos indican pendientes muy inclinadas a escarpadas y severamente
desectadas que varian entre 20° y 40° aproximadamente en la zona de valles y
elevaciones que oscilan entre 100 y 400 metros sobre el nivel del mar, en la
comarca El Guacucal, San Antonio, Santa Lucia, Los Cocos, Piedra Parada
siendo su maxima elevacion Loma Las Mesas con 300 metros (Foto 11).

El drenaje es detritico debido a las altas pendientes del terreno, se asemeja a las
raices de un arbol y se forma cuando las rocas del sitio son resistentes a la
erosion uniforme evidenciando que el area de estudio se encuentra dominada por
rocas macizas. El drenaje sub- paralelo indica falla locales, litol6gicamente esta

unidad se constituye de rocas igneas volcanicas de composicion dacitica.

Elevaciones 100-400.Unidad
Denudacional

Foto 11: Elevaciones de 100- 400 metros que nos muestrala unidad Denudacional

3.2.2 Unidad de coladas de lavas (V9).

Se localiza en la parte NE del area de estudio con una extension de 32 km? en las
comarcas Filete San Bartolo, los Caballos, las Pilas, cordillera el Aguacate. La
mayor elevacion se alcanza en cordillera El Aguacate con una pendiente
aproximada de 30°, la topografia es ondulada a moderadamente abrupta, con

curvas de nivel poco separadas a medida que disminuyen las elevaciones las
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cuales oscilan entre 200-400 m (Foto 12). Litolégicamente esta unidad esta
constituida por flujos de rocas igneas volcanicas de composicion andesitica que

estan siendo afectadas por fracturas.

200-400 m. coladas de
lava

Foto 12: Elevaciones de 200-400 metros que nos muestra la unidad de coladas de lavas.

3.2.3 Unidad remanentes de calderas y estructuras semicirculares (V14).

Se encuentra distribuida en la parte central del area de estudio con una extension
aproximada de 18 km? con pendiente entre 30-40°, la topografia es moderada con
curvas de nivel bastantes continuas y elevaciones que oscilan entre los 40-500
metros sobre el nivel del mar, siendo su maxima elevacién Cerro El Aguacate con
500 m (Foto 13).

Los patrones de drenajes son representativos debido a las altas pendientes
alrededor de los puntos maximos haciendo que los cauces sigan lineas
estructurales hacia afuera o hacia la parte interna de la caldera. Litolégicamente
esta unidad esta formada por efusiones de rocas igneas volcanicas de

composicién andesitica basaltica.
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Elevaciones 40-500 metros: u
de remanentes de calderas

Foto 13: Elevaciones 40-500 metros que nos muestran la unidad de remanentes de calderas
y estructuras semicirculares

3.2.4 Unidad de llanuras aluviales (F3).

Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida en la parte SE del area con una
extension 60 km?, el relieve se caracteriza por tener llanos con pendiente suaves
que varian entre 0°-20° aproximadamente. La topografia es casi plana y
escasamente irregular con curvas de nivel bastante separadas y elevaciones que
oscilan entre 10-150 metros sobre el nivel del mar, esta unidad se encuentra en
las comarca Santa Lucia, ElI Porvenir, Edwin Castro, Mesa de Piedra, Los
Rincones, La Ramada (Foto 14). Litolégicamente esta unidad esta constituida por

sedimentos aluviales provenientes de rocas volcanicas.

Eievaciones 10-150
metros: unidad de

llanuras aluviales

Foto 14: Elevaciones 0-150 metros que nos muestran la unidad de llanuras aluviales
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4. Geologia Estructural.
4.1 Consideraciones Tedricas

Las rocas se encuentran sometidas a frecuentes esfuerzos de compresion y
extension, debido a esto se produce la deformacion permanente de la roca.
Ocasionando estructuras geologicas regionales y locales. Para poder identificar
las estructuras presentes en el area de estudio se utilizaron criterios de cizallas e

indicadores cinematicos. (Tolson, 1996)

4.1.1 Criterios de Cizalla.

Cizalla pura: las estructuras se deforman de manera coaxial, no rotacional y
simétrica. (Sibson, 1990)

Cizalla simple: las estructuras se deforman de manera no coaxial, rotacional y

asimétrica (Figura 4)

Clzala Furz Cralls Simple

Figura 4. a) Modelo de cizalla pura (Mickzie, 1978).
b) Modelo de cizalla simple (Wernick, 1981, 1982), c) Comparacién geométrica de los

sistemas de cizalla pura y simple, mostrando la rotacion progresiva de la elipse de

deformacion finita con cada incremento de cizalla simple (Tolson, 1996).

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 29



Actualizacién Cartografica de la parte NE y SE, de la hoja Topogréfica Larreynaga a escala 1:50,000

Los criterios fundamentales para definir el sentido de los movimiento de los
blogues que se desplazan en una zona de cizalla es la observacion y
determinacién de la separacion de marcadores estratigraficos o que dan una idea
de como se dio el movimiento pero algunas rocas carecen de criterio
principalmente las rocas igneas por eso se debe acudir a las estructuras
secundarias ocurridas durante el fallamiento conocido como indicadores

cinematicos (Garcia- Palomo, 2002).

4.1.2 Indicadores Cinematicos

A continuacion se describen los principales indicadores cinematicos encontrados

en el area de estudio:

4.1.3 Sistema Paralelo.

Son fracturas cuyo rumbo es en la misma direccion. Este sistema se encuentra en
las distintas zonas de fallamiento (Figura 5). Principalmente la base del rio que se
encuentra en el Cerro Aguacate es donde se puede observar claramente esta
disposicion paralela (S37°W) y en el Porvenir en una falla local la cual tiene un
rumbo S212°W.

BD

Figura 5. Fracturas paralelas formando
arreglo en echelén (BD=diagrama de
bloques) (Petit et al., 1983; Petit, 1987)
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4.1.4 Sigmoides

Son lentes de cizallamiento formado por la interseccion de fracturas R y P en

echelon los cuales son originados durante la fase iniciales de movimiento sobre

una zona de falla de deformacién fragil. A través de estos lentes de cizallamiento o

estructuras sigmoidales se determina el sentido del movimiento ya que los

extremos de los sigmoides apuntan la direccion del cizallamiento (Garcia- Palomo,

2002) En muchas ocasiones la zona de cizalla es acompafada por un arreglo

anastomasado de estructuras sigmoidales (Figura 6).
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2002).

Figura 6: Diferentes estructuras sigmoidales (Garcia Palomo,
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4.1.5 Espejo de falla.

Por los movimientos tectonicos
puede desarrollarse una superficie
muy lisa que refleja la luz casi como
un espejo. Cuando la superficie de la
roca se mueve una con respecto a la
otra. Indica el movimiento del bloque
que baja con respecto al plano de
falla (Figura 7).

4.1.6 Bloques Escalonados.

Plano de falla

Labios de falla

Figura 7: Diagrama de espejo de falla
(Agueda & Anguita, 1977)

En algunos casos el movimiento sobre el plano de falla no es continuo vy suele

hacer pausas antes de concluir con su desplazamiento dejando estructuras

escalonadas que ayudan a determinar el sentido de movimiento de la falla

principal (Figura 8). En el area del Cerro El Aguacate se encontraron bloques

escalonados indicando una falla. Con direccion N12°E. Este patron se observo

principalmente en el rio que paso sobre el Cerro el Aguacate (1417750N,

0546892E).

Figura 8: Formacion de estrias y
bloques escalonados (Garcia-
Palomo, 2002)
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4.2 Fases de fallamiento.

En el area NE y SE de Larreynaga se definieron dos patrones de fallamiento con
direcciones NE- SW y NW-SE.

4.2.1 Fallamiento NE- SW.

Es la primera fase de fallamiento, constituida por fallas de caracter local

concentradas en la parte central del area de estudio. Las cuales son:

4.2.1.1 Falla El Porvenir.

Es una estructura local, localizada SW del area de estudio, a lado W de la
carretera principal del Sauce, en la Comarca EIl Porvenir (141286N, 051049E). La
falla del mismo nombre tiene una orientacion S58°W con una longitud aproximada

de 10 metros.

Morfologicamente se presenta con cerros de poca elevacion, afectando
litol6gicamente a la unidad rocas daciticas. La falla ElI Porvenir esta formada por
un sistema de falla principal con geometria en echelon derecho. En el
afloramiento estudiado, se midieron indicadores cinematicos, como facturas
paralelas y sigmoides a partir de las cuales se determindé que el sentido de

movimiento de la falla El Porvenir es normal (Foto 15).

Foto 15: Ay B Indicadores cinematicos de falla El Porvenir, donde se observan sigmoides y sistema
paralelo. Afectado por rocas daciticas. (141286N, 051049E)
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Roseta de fractura para fallamiento NE-SW

La roseta de fractura, elaborada a partir de datos de campo, nos muestra una
direccion preferencial NB8O°E que demuestra que el esfuerzo principal de alto

angulo (Figura 9).

Figura (9) roseta de fractura con una
direccion preferencial NE-SW y un total de
40 datos.

4.2.2 Fallamiento NW-SE.

Segunda fase de fallamiento, es la que ocasiona el desplazamiento de las fallas
por lo tanto corresponden a estructuras jovenes. En esta fase se formaron fallas
paralelas a la Fosa Mesoamericana y a la Depresibn de Nicaragua.
Litolégicamente estan afectadas por rocas de composicion andesitica,
aglomerados. Esta fase esta representada por dos fallas y una calderas de

caracter regional.
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4.2.2.1 Falla El Guacucal.

Es una estructura lineal situada en la parte NE del area de estudio al S de la
comarca el Guacucal con una orientacion S160°E y una longitud aproximada de 8
km extendiéndose desde la comarca el Guacucal (1414863N, 0552552E) hasta
mesa de piedra (Foto 16).

Morfol6égicamente esta representado por cerros de poca elevacién afectando rocas
de composicion dacitica, andesitica y sedimentos aluviales. Esta estructura lineal
esta representada por indicadores cinematicos como son sigmoides, espejos de

falla.

& = - P S

Foto 16: indicadores cinemaéticos falla el Guacucal. A) Sigmoides, B) espejos de falla.

4.2.2.2 Falla El Aguacate.

Es una estructura lineal ubicada en la parte central del area de estudio al E del
cerro del mismo nombre (1417002N, 0545347E) tiene una longitud aproximada de
8 km y con una direccion N12°E. Morfol6égicamente se presenta con cerros muy
elevados en direcciéon NE, litolégicamente son coladas dacitica y aglomerados,
esta estructura lineal esta siendo cortada por falla Rincon de Gamez (1417750N,
0546892E) con direccibn N12°E. Esta falla presenta indicadores cinematicos.

Espejos de fallas, estructuras paralelas, blogues escalonados (Foto 17).
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Fotos 17: A. B Indicadores cinematicos de la falla El Aguacate en la que se observan bloques escalonados
y espejos de falla. (1417750N, 0546892E)

4.2.2.3 Falla Rinc6n de Gamez

Es una estructura lineal ubicada al NE del area de estudio comarca Rincon de
Gamez de ahi su nombre. Con una longitud aproximada de 6 km y con una
orientacion N60°E extendiéndose desde la comarca Rincon de Gamez (1412850N,
0547932E), hasta la Cordillera EI Aguacate.

Litol6gicamente esta representada por rocas de composicion andesitica. Aunque
no fue identificada en campo con ayuda de fotointerpretacion y del andlisis de

mapas preliminares, se define la existencia de esta falla

Br. Jael del Socorro Pérez. Pagina 36




Actualizacién Cartografica de la parte NE y SE, de la hoja Topogréfica Larreynaga a escala 1:50,000

Roseta de fractura para fallamiento NW-SE.

La roseta de fracturas, es elaborada a partir de datos de campo indica una
direccidon preferencial N70°W que demuestra que el esfuerzo maximo es de alto

angulo. (Figura 10)

Figura (10) roseta de fractura con una direccion
preferencial NW -SE y un total de 40 datos.

4.2.2.4 Caldera El Aguacate.

Es una estructura volcanica en forma de herradura. Localizada al Noreste del area
de estudio. Tiene un diametro aproximado de 8km formado por la Cordillera el
Aguacate, El Zapote, EI Chote, Lomas Portobanco. En este trabajo se definié solo
el borde SE de La Caldera El Aguacate con un longitud aproximada de 3 km con
una direccién S63°E; la cual estd siendo desplaza con un movimiento lateral
izquierdo por la falla El Aguacate cuya direccion es N12°E, esta asociada a rocas

de composicién andesitica (Foto 18).

Foto 18: Borde NE de la Caldera El Aguacate asociada a rocas de composicion Andesita 'y
Aglomerado vista desde la Comarca Rincon de Gamez
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Es una estructura volcénica localizada al NE del area de estudios en la comarca
Santa Lucia. Tiene in diametro de aproximadamente 2 km, formado por el Cerro
Santa Lucia (1410184E, 0550274E), esta estructura esta erosionada y no se
encuentra cortada ni desplazada por ninguna otra estructura, esta asociada a
rocas de composicién dacitica bastante meteorizada no se confirmé en campo, fue

interpretada por fotografias aéreas.

4.2.2.6 Etructura semicircular Las Mesas.

Se define como una estructura volcanica situada al NE del area de estudio al E de
la Loma Las Mesas (1414964N, 0551737E), por lo que se nombré asi en este
trabajo, esta estructura tiene un diametro aproxiamdo de 1 km esta asociada a
rocas de composicion dacitica y es propuesta en este estudio aunque no se

verificd en campo fue interpretada a travez de fotografias aereas.
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Conclusiones.

De la informacion obtenida a través de la etapa de campo, interpretacion de
indicadores cinematicos y analisis petrografico se resaltan las siguientes

conclusiones.

e Se reconocieron cuatro unidades geoldgicas correspondiente a la
secuencia producida por eventos volcanicos, cuya composicion varia desde
andesitas en la parte basal hasta sedimentos aluviales y en la parte
superficial riolitas y aglomerado. Estas unidades son Unidad Andesita
(Tmca), Unidad de Dacita (Tmcd), unidad de toba e ignimbrita (Tpci),
Unidad de Lava y Aglomerado.

e Basado en el andlisis e interpretacion estructural, se concluy6 que el area
de Larreynaga se presentan dos fases de fallamiento.

v Fase de fallamiento NE-SW: Primera fase de fallamiento del area de
estudio constituida por fallas de caracter regional, ubicadas en la
parte central de del sitio de estudio y con una direccién preferencial
N8O°E.

v' Fase de fallamiento NW-SE: Segunda fase de fallamiento es la que
provoca el emplazamiento de falla como lo es la del aguacate por lo
tanto corresponden a estructuras mas jovenes y con una direccién
preferencial N60°W.

e A través del mapa geomorfologico de la parte NE y SE de Larreynaga, se
clasifico el relieve local en cuatro unidades geomorfolégicas: colinas
denudacionales, llanuras aluviales, coladas de lavas, remanentes de

calderas.
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Recomendaciones.

Para enriquecer el conocimiento cientifico en el &mbito geolbgico y geoestructural.

De Nicaragua se recomienda.

e Realizar estudios de geologia estructural a detalle, basado en el analisis e
interpretacion de esfuerzos y deformaciones tectonicas dirigidas a elaborar
un modelo estructural completo.

e Elaborar estudios geofisicos para determinar borde NW de la caldera El
Aguacate propuesta en este estudio.

e Desarrollar analisis geoquimico a detalle, que determinen la génesis de

los depdsitos volcanicos.
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Anexo 1: clasificacion geomorfoldgica propuesta Van Zuidam, 1986.

Caddigo | Unidad Sub-unidad Caracteristicas Generales
Colinas escarpadas a muy
D3 Origen Colinas escarpadas, topografia montafiosa.
Denudacional | Denudacionales | Moderada a severamente disectadas
Topografia ondulada. Pendiente
V9 Colinas de lava | ligeramente fuerte a moderadamente
fuerte. Ligeramente a
moderadamente disectadas.
Colinas con pendientes moderadas a
V14 Origen Remanentes de | fuertes. Moderadamente a
Volcanico calderas severamente disectadas
Topografia ondulada con sistema de
S1 Origen Topografia drenaje relacionado con los patrones
Estructural ondulada de fallamiento. Ligeramente a
moderadamente inclinadas.
Modernamente disectadas.
Topografia casi plana a ligeramente
F3 Origen Fluvial | Llanuras irregular. Inundaciones regulares a
aluviales estacionales. Basicamente sujeta a

la colmatacion por acumulacién

fluvial.
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nexo 2: tablas de clasificacién de minerales.

Muestra: Rincén de Gamez

Clasificacion: andesita

, % : Grado de
minerales Componentes Matriz S Forma Tamano Textura
vol cristalinidad
"l e S
B ) Q =
wn T = 9 (0] [y
) 2|l o| ® 0 7 - | | o
T £ >l s | 2| & o |5 BlE|g
[ = = — =t o =
2 2 ol oS8l |c|8|lcl2 |[2]8]8|5|¢E]|3
) @ oL 21 2| 3|5|8|5l5 |e|=2|2|8|8|2
B2l 8|lo|le|8|8|c|c|SE|8|2|8|leagle|c|E|2|T|«
| 2|2|5|l2|2|8|8|2|c|e|c|5els|c|5|e|8|@
S|o|lB8|sS|6|lC|le|lE|le|ld|B|lsluw|S|E|a|E|E|E
Cuarzo
Plagioclasas [40 |X X X X
Feldespato
Micas
Anfibol 15
Piroxeno 6 X X X X X
Olivino
Minerales
- 3 |X X X
metalicos
Matriz 36 X
Total 100%
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Muestra: lugar Piedra Parada. Clasificacion: riolita
) % . Grado de
Minerales Componentes Matriz . . Forma Tamafo Textura
vol cristalinidad
A n o
B ko) 2z s |8
3 g o © © 1) » . | € |o
= > | & & Q 5 T | 5 B
5 I s|s|2|2 |3 |S|s|812 |&|8|gls|sld
NIB|lo|leoe|8|8|c|c|c|B|2|8B|8/c|c|E|2|T|=
sSln|lo|ls|lo|lo|le|8|e|lc|a|l<c|cEgl5|5|€E|a]| 8 |e
o | = s | B = = o | 2 o S S c |lo g = = o = 2 |=
S |lolo[>S|lololgllTlTglu|ln|lllw=]1=]lals|T|Ox
Cuarzo 2 X X
Plagioclasas | 10 X
Feldespato
Micas
Anfibol 15
Piroxeno X X X
Olivino
Minerales
- X X
metalicos
Matriz 73 X
Total 100%
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