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Resumen: La zona de estudio se encuentra ubicada en elemteidde Venezuela,
comprende el sector este del estado Lara, cerealocdlidad de Bobare y la parte central
del estado Yaracuy cercano a la localidad de ShpeFel area abarcada es de 190G Em
presente trabajo pretende integrar la cartogradi@ogica de la region Bobare — San
Felipe.El mismo de forma parte del proyecto LOC@&jobel nombre de “Proyecto Lara-
Yaracuy” y coordinado por FUNVISIS. Para llevacabo los objetivos se recolectaron
mapas geoldgicos locales y regionales de la zaleados por autores previos, y de cuya
integracion se generaron 15 cartas geoldgicasleretdas a escala 1:25.000. La cartografia
geoldgica fue acompafiada de descripciones, estyd®gantamientos que se llevaron a
cabo en varios sectores de interés como la viacipal hacia Nirgua en donde se
estudiaron las rocas pertenecientes a los consp&ga Julian y Nirgua. En las quebradas
La Mopera y Agua Buena también se realizé énfasisel Complejo Nirgua Yy se
estudiaron sedimentos recolectados con alto catdede pirita. En el rio Guama se
estudiaron afloramientos pertenecientes al Gneigaditgagua. En el sector Buenos Aires
se estudiaron las rocas pertenecientes al Esqigstfaroa. La quebradadaNonavana y La
Virgen, en las que se estudiaron el Esquisto de dfaynLa formacién Barquisimeto.
Finalmente en el sector oriental de la regién dédB® se estudiaron las formaciones
Carorita, Bobare,Matatere y Barquisimeto. Postarete se realizaron los
correspondientes analisis petrograficos de las traseecolectadas.

Las muestras recolectadas en los cortes presamiasvia principal hacia Nirgua y los
obtenidos en el rio Guama se integran correctadmitro del primero de los dos grupos
establecidos en el redefinido Complejo Nirgua m@ntque el esquisto plagioclasico-
actinolitico-clinozoisitico se integra al segundapp de rocas metavolcénica. Las rocas
estuvieron sometidas a un metamorfismo que alcanaties del esquisto verde en la zona
de la clorita. Entre los tipos litologicos corresdientes al Esquisto de Mamey, se
encuentra un marmol cuarzoso que conserva esiscaedimentarias como las estilolitas
y componentes aloquimicos. El metamorfismo regicnalesponde a la facies de esquisto
verde (zona de la clorita). Entre los tipos litat@g correspondientes al Esquisto de Aroa
se encontré esquisto carbonatico cuya descripcéiotd granos ductiles alterados, por
efectos de la presion-solucion, indicando parteedi proceso de deformacion. Las



formaciones del area de estudio referentes al Grapm (Carorita, Bobare y Barquisimeto)
se vieron afectadas por un metamorfismo de muy dagdo, facies pre-esquistos verde
(prehnita-pumpellita).

En la region de estudio las fallas de corrimieatolos contactos de las unidades
sedimentarias con las metamorficas, y de las uaglatetamorficas con otras del mismo
tipo, estan asociadas con el emplazamiento de ieman en la zona continental por los
mismos eventos que produjeron las Napas de Lasafdllas de alto angulo que presentan
orientacion este-noreste en su mayoria, afectas anidades del Mioceno y Plioceno y
forman tres sistemas: En el primer sistema dea fedl destaca la Falla de Duaca; El
segundo sistema de fallas se encuentra cercaztméade contacto entre los Esquistos de
Mamey y Aroa. Finalmente el tercer sistema est&iado a la Serrania de Aroa, donde
destaca la mega Falla de Bocon6 de movimientoaladiextral, que atraviesa el sector este
de la region de estudio, de norte a sur con unent@gion noreste y con un rumbo
aproximado de N70W.

Referente a la historia geoldgica de la regionsdedto, los protolitos de algunos de Los
terrenos que se generaron en el Mesoproterozoicoefartos de la meteorizacion,
formaron los sedimentos que se depositaran en &vgames continentales del momento.
Posteriormente son metamorfizados, y sean los goleaplemente formen a las rocas
metasedimentarias del actual Gneis de Yaritaguelgablemente parte el Complejo San
Julidn. Posteriormente en el Paleozoico se genayad vendria a ser el protolito del futuro
Complejo San Julian y probablemente parte del CeympgVirgua. En el Cretacico las
rocas protolito de las unidades metamoérficas de begdo de la Cordillera de la Costa
(esquistos de Aroa y Mamey) fueron depositadosusmaas oceanicas andxicas, en un
ambiente de margen pasivo. También Se produceplasdacion de unidades sedimentarias
gue seran el protolito de del Grupo Lara (las faior@es Carorita, Bobare, Barquisimeto)
depositadas en el margen pasivo del norte de suanelas rocas del actual Complejo
Carayaca, constituyen un melange del complejo ddumeion del Gran Arco del Caribe,
llegando a profundidades de hasta 75 km, lo cuahegria un metamorfismo de alta
presion y baja temperatura (AP-BT) que afectariastas rocas. A finales del Cretécico
Tardio comienza su exhumacion de tres etapas. Ehffaleoceno y el Eoceno, la placa
Caribe comienza a interactuar de manera oblicualagtaca Sudamericana provocando
una serie de emplazamientos comenzando por lasNigphara adosando todos los demas
terrenos que la placa Caribe arrastra desde swaciogr desde el Pacifico (Esquisto de
Aroa y Mamey y a los Complejos Nirgua y Carayadd)principio de este proceso de
apilamiento de napas produce una cuenca antep&scaal se depositan las turbiditas que
componen la Formacion Matatere, sobre rocas ddb{@aribe y protolitos de otras
unidades del margen pasivo. Todos estos emplazeosigte napas terminan para el
Oligoceno temprano ya que se produce un cese awaripresion producto del paso al este
del arco de islas. Para el Cuaternario, entreet$teceno y el Holoceno se depositaron una
serie de unidades aluvionales.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado forma paréé proyecto LOCTI
(Investigaciones geoldgicas en el Norte de Venezubhjo el nombre de “Proyecto Lara-
Yaracuy”, coordinado por la Fundacion Venezolana lnkestigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS) y ejecutado en colaboracion con diversastituciones, tal como la
Universidad Central de Venezuela (UCV).

Teniendo presente que el conocimiento geoldgicordpais es la base que permite el
aprovechamiento 6ptimo de su territorio, para fcaddo uso, es fundamental disponer de
una base de datos o sistemas de informacion deascteristicas del terreno y su
constitucion geoldgica. La carencia de una baségea actualizada y normalizada en
hojas a escala 1:25.000 conllevan a la ejecua@oeste proyecto con el fin de que puedan
disponer de una base que les permita disefiar pld@eordenacion del territorio, de

infraestructura, actividades econdmicas, entresotra

En sintesis el trabajo se centralizara en la iatg@gn de la cartografia geoldgica de la
regibn Bobare-San Felipe, con trabajo de campogidadi mayormente a resolver
interrogantes puntuales. La integracién de la dgvéfia y del trabajo de campo generara
15 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 actualizadss.resultados obtenidos podrian
servir de base para un estudio tectono-estratigrdfie orden regional) de las distintas
unidades y proponer una interpretacion de la tezdue explique su distribucion

espacial.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL
Integrar la cartografia geoldgica de la regiébn Beba San Felipe, estados Lara y
Yaracuy.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar la cartografia geoldgica correspondient@ aegion Bobare-San Felipe,
estados Lara y Yaracuy.

» Analizar petrograficamente las muestras recolestah la zona de estudio, para
actualizar la clasificacion de las unidades litatag que alli se encuentran.

 Elaborar el mapa geoldgico a escala 1:25.000 deeator sur-occidental del estado
Yaracuy y nor-oriental del estado Lara, a partirlaléntegracion cartografica de mapas
geoldgicos de la zona publicados anteriormentesyolaservaciones propias. En total
corresponde a 15 hojas segun el cuadriculadondtfuto Geografico de Venezuela Simén
Bolivar.

1.2 LOCALIZACION Y EXTENCION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada en elemteidle Venezuela, comprende el
sector este del estado Lara, cercano la locali@aBabare y la parte central del estado
Yaracuy cercano a la localidad de San Felipe, climmuestra la Figura 1, y genera el
poligono observado en la Figura 2, cuyas coordenada:

» Coordenadas Este: 69°30’00” - 68°30’00”

» Coordenadas Norte: 10°10'00” — 10°20°00”
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Fig. 1. Zona de estudio delimitada en DEM, imagenificada de la data ASTER afio 1999 con una
resolucion de 30m.

Fig. 2. Area de estudio. La zona abarca los 15 mapscala 1:2500.Base GeoldgicacklLEY et al.
(2006)

Las 15 hojas cartograficas a escala 1:25.000 es&blun recuadro que encierra la

regién Bobare — San Felipe, en los estados Laaracvy y consta de unos 1900%km
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1.3 MARCO METODOLOGICO
1.3.1 ETAPA |: RECOPILACION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Esta etapa comprende la recopilacion de la infoidnageoldgica publicada en
congresos geoldgicos nacionales e internaciondleahajos Especiales de Grado y
publicaciones seriales, correspondiente a la zerestuidio.

Se recolectaran los siguientes mapas geoldgicos:

» Cartas D5 y D6 a escala 1:100.000 correspondiente &r&OLE PETROLEUM
CORPORATION(1960).

* Mapa geoldgico de BarquisimetirachicheRio Tocuyo estado Lara y Yaracuy a
escala 1:100.000, deeBLi1zzIA et al (1968).

» Mapa geoldgico del estado Yaracuy a escala 1:100d¥B:LLIzzIA et al (1976).

» Mapa geomorfolégico Base Zona Costa {@amcidental, Centr®ccidental y Central
de Venezuela, GQ°LANARH (1974).

* Mapa geoldgico del estado Lara a escala 1:250e)@00rado por &PHAN (1982).

» Mapa geolégico del estado Lara a escala 1:250)@0¢orado poAUDEMARD et al.
(1998).

* Hojas topogréficas a escala 1:100.000 de la zonadtiedio, provenientes del
Servicio Autbnomo de Geografia y Cartografia Naaioactual Instituto Geografico de
Venezuela Simén Bolivar :

* Hojas: 6346 y 6446.

» Hojas topogréficas a escala 1:25.000 de la zorestlglio, provenientes del Servicio
Auténomo de Geografia y Cartografia Nacional actstituto Geografico de Venezuela
Simon Bolivar:

* Hojas 6346: I-NO, I-NE, I-SO, I-SE ; IV-NO, IV-NERY-SE
* Hojas 6446: I-NO, I-NE, I-SO , I-SE ; IV-NO, IV-NRY-SE, IV-SO

Se recopilaran graficos y cartas de comparaci@mtiiicacion y clasificacion de rocas

en sedimentarias e igneas en campo.
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1.3.2 ETAPA II: TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se enfoca en a la ubicaciontodi®s los afloramientos
pertenecientes al area estudio, para luego realZavantamiento geolégico acompafiado
de la revision y validacion de la informacién peede otros autores que estudiaron la zona
(aquellas localidades en donde, después de undaprevision de la informacion
geoldgica recopilada, se encontraron algunos dstatin las interpretaciones de los
distintos autores, como descripcion de campo, aldinggeografica, contactos, entre otros).

De acuerdo al tipo de roca hallado, se siguierorerdos parametros para Ssus
descripcion segunAHEE (1975) de los cuales los mas importantes son:

* Roca ignea: color fresco, color meteorizado, tanddiaristales (son observables o
no), mineralogia y texturas presentes.

* Arenisca: color fresco, color meteorizado, tamafi® grano, escogimiento,
esfericidad, redondez, mineralogia.

« Lutita: color fresco, color meteorizado, reacciba@do clorhidrico y textura.

» Conglomerado: tamafio de clastos, porcentaje deznascogimiento, esfericidad,
redondez e identificacion de tipos de clastos.

» Clastos en conglomerado: color fresco, color metado, tamarfo, esfericidad,

redondez y caracteristicas litologicas.

Para la recoleccion de muestras se toma en clesngaguientes criterio: distribucion
en el area el tipo de roca, la cercania al ctmtatre las unidades litoldgicas, el grado de
meteorizacion de la roca aflorando, mineralogissgmee, el tamafo y litologia de los
clastos (en el caso de conglomerados) y las pukiids de poder realizarle una seccion
fina. En el trabajo de campo, se recolectaron un tot@éldmuestras de mano, identificadas
con las iniciales “La” y “Ya” que corresponden & laiglas del estado Lara y Yaracuy

respectivamente, seguido de una numeracion comgeamitiada con el numero 500.
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1.3.3 ETAPAIl: TRABAJO DE OFICINA

El trabajoé post-campo conlleva a la realizaciorciteo actividades: la elaboracion de
los mapas geologicos y el analisis petrografiealdunas de las muestras recolectadas.
Para complementar los analisis petrograficos skzaean otras técnicas adicionales: el
analisis de difraccion de rayos X de muestras éfpes,; microoscopia electronica de
barrido separacion por tamizado de las arenasedadlas y separacion magnética de las
arenas recolectadas.
1.3.3.1 Estudio petrografico

Para estos estudios, de las 23 muestras recolsctad&leccionadas en el campo
utilizando la metodologia d€omPTON (1985) se elaboraron 13 secciones finas y se realizo
una seleccion (fig.3), dando prioridad a los mejoegemplares de cada tipo litologico

(menor grado de meteorizacion, mayor contenidd, fési.)

Fig.3. Laboratorio de ldminas delgadas. Selecc&mdestras

El andlisis petrografico fue realizado por mediaudemicroscopio de luz polarizada, el
cual conllevo a su vez la toma de fotomicrografiag registrar aspectos resaltantes de
cada muestra.

Los sistemas de clasificacion utilizados para ¢gdade roca fueron los siguientes:

Para rocas igneas: clasificacion I.U.G.S.STRECKEISEN(1972).

Para areniscas: clasificacionREerTIJoHN ET AL (1972).

* Para carbonatos: clasificacionestdeiHAM (1962),FOLK (1962) yMOUNT (1985)

» Para rocas metamorficasctvib (2007)
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1.3.3.2 Andlisis por difraccion de rayos X

Para complementar los estudios petrogréficos, daidé por difraccion de rayos X
permite identificar los minerales en las muestescgionadas con fines especificos para
dicho estudio: identificacion de minerales en asem®n cristales de sulfuros no
identificados y determinacién del porcentaje ¢algidolomita ademas de otros minerales
accesorios no reportados a través del andlisisgréfico en dos muestras de roca.

La técnica fue aplicada en el Departamento de @évlale la Universidad Central de
Venezuela. Se tomaron los granos minerales ytseatton en un pulverizador. El material
obtenido debe ser menor al tamafio limo (pasam@kta00). Esta fraccién se coloca en el
portamuestras tratando en lo posible de tener uperficie de irradiacion totalmente lisa.
La muestra es llevada al difractdmetro de rayo$-i§.4), con fuente para la adquisicion
del espectro.

Fig.4. Difractometro de Rayos X

1.3.3.3 Separacion por tamizado

Se proceso la muestra en el equipo tamizadorzaniio el tamiz N.60 hasta el N.200.
se recolectaron cada una de las porciones no pasa@tcada tamiz por medio de bolsitas
plasticas e identificadas. La porcion pasante deliz 200 se desecha y los granos no
pasantes son los de interés. La muestra obtenidatasoafios de grano <0,25mm vy

>0,074mm se pesa y se etiqueta.
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1.3.3.4 Separacion magnética usando el separadondénamico Frantz
Para la separacion de concentrados magnéticoeuaasanalladas en el area de estudio se

utilizo el separador isodinamico Frantz (Fig.5):

————e Control de la

.ﬁ wibracién

Fraccién Magnética

Fraccién No Magnética

Fig. 5. Separador isodinamico Franzt

 Se limpia el equipo antes de iniciar el procediden para evitar una posible
contaminacion.

* Se procedid a pasar la muestra separada por lecdeda tamizado por el separador
Frantz, utilizando las variables estandar usadasipss (1959) para la obtencién de pirita,
que consiste de una pendiente frontal de 5° aAMP. El recorrido se hace desde 0,2
AMP hasta 1,2 AMP por cada 0,2 AMP. La parte magaese guarda en bolsas de
plastico etiguetadas prosesando siempre la parteagmetica que es en donde quedaran
los minerales de interes a 1,2AMP en donde esdgpiita.

e A partir de 1,2 Amperes y conservando las variallescritas por Hess (1959), se

obtuvo la fraccion no magnética que contienen loerales de interes.

Pendiente Circon,rutilo,anatasa,bookita, pitita,corindén,topado,fluorita
equipo 5° cianita, silimanita, anhidrita y berilo.

Minerales magneticos a 1,2Amps. Tomado de He$9{19
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1.3.3.5 Elaboracién de mapas geoldgicos
Elaboracibn de mapas geoldgicos: Para la elabarad® los mapas geoldgicos se

utilizo la metodologia dictada paARABALLO 2012:

* primero se realizo la conversion de los mapas pel@aimagenes raster, mediante el

uso de un “scanner” para su posterior modificacion.

* Con el uso del programa ArcMap [GIS Software] v@rs9.3, se comenzé por la
georeferenciacion de los mapas en coordenadas A Manoa. Posteriormente se llevo a
cabo la digitalizacion de datos topograficos (siedd base los mapas del Instituto
Geogréfico de Venezuela “Simén Bolivar”) y de dajesldgicos (sirviendo como base los
mapas de la Creole Petroleum Corporation y los mapalizados por el Ministerio de
Energia y Minas); cada tipo de dato (drenaje, aidenivel, litologia, contactos, etc.) se

digitaliz6 en capas diferentes con sus atributosespondientes.

* Una vez digitalizada la data geoldgica, se reaizanodificaciones de la misma en
base a la integracion de la informacion obtenidaagnpo y a la informacion establecida en

los mapas de los autores consultados.

* Con toda la informacion disponible en digital, seqedié a la edicidén y reproduccién
de 15 mapas a escala 1:25.000 en coordenadas UTEBW®s cortes de dichos mapas se
realizaron a través las coordenadas geograficdigadas en los mapas topograficos
empleados. A partir de los mapas 1:25.000, se eladdanapa geoldgico general de la zona

a escala 1:100.000, simplificando los detallesodenismos.
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2. GEOLOGIA REGIONAL
2.1 TRABAJOS PREVIOS

BUSHMAN (1965), realiza un estudio del area de Barquisinyettescribe a detalle la
geologia de la region, realzando su tectonica,velueion y redefiniendo las unidades
geoldgicas de El Pegon, Los Cristales, Rio AbaRayquisimeto, el Gneis de Yaritagua y
el Esquisto de Las Brisas. Denominé el Complejoitsgna para designar a las rocas
metamorficas expuestas al sur de la poblacion déagaa, estado Lara, que considero
equivalentes a la Formacion Las Brisas. Considsta Unidad como la més antigua y la
que se encuentra en la base de las secuencias dritasn de las regiones de

Barquisimeto, Bobare, Duaca, y Yaritagua atribupémdna edad pre-Cretacico.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967), Presentaron una guia de excursion a li@mrede
Duaca, Barquisimeto y Bobare en la cual se bussguesta a los problemas geoldgicos
que existia en esta zona para la época. A partstietrabajo Se subdivide la Formacién
los Cristales (BsHMAN 1959) en las formaciones Aroa y Mamey, y propanmeservar el
mismo nombre en caso de que no se pueda sepagatasndos Ultimas unidades. También
designan el nombre de Formacion Matatere paraidefia espesa secuencia de turbiditas
asociadas a varios horizontes de capas de pefiones.

BELLIZZIA et al (1968), analizaron la estratigrafia de los estddoa, Yaracuy, Cojedes
y Carabobo. Realizan una descripcion mas completéasl formaciones Nirgua y Aroa
ajustadas a las normas estratigraficas del mom&udnsideran todos los afloramientos
incluidos en la Formacion Carorita, como bloquestiers, deslizados dentro de la
Formacion Bobare, proponen que estos olistolitas/gardrian de un conjuntm situ
situado hacia el este de la Formacion Los Cristdlambién mantienen el nombre de
Formacion Matatere, propuesto en trabajos prep@s la espesa secuencia de sedimentos
del Paleoceno-Eoceno en el surco de Barquisimeitmalnfente presentan el mapa
geoldgico de BarquisimetdrachicheRio Tocuyo estado Lara y Yaracuy a escala
1:100.000,
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STAINFORTH (1968), realiza una revision de las unidades égtédicas estudiadas en el
estado Lara. Apoya lo propuesto p@LBzziA et al. (1968) sobre las formaciones Nirgua,

Aroa, Mamey y Matatere.

BELLIZZIA et al.(1969), estudian las quebradas Las Minas, Cumama@saampampa y
el rio Tupe del distrito Aroa, en los rios Nirgldargua y Tucuragua y en la serrania de
Nirgua-Tucuragua. Concluyé que las rocas verdessdeformacion posiblemente

representan rocas basicas metamorfizadas, espentaltobas y lavas.

BELLIZzIA et al.(1976), publican un articulo que explica la gedodgl estado Yaracuy
donde destacan como hecho resaltante de esa ga@Sti el descubrimiento de un
complejo de rocas de alto metamorfismo constitggdoanortositas, granulitas, gneises y
anfibolitas (Complejo de Yumare). Tambien Se plantpie la parte superior de la
secuencia metamorfica esta formada por las formasidlirgua y Aroa. A su vez se ubico
un afloramiento aislado de rocas paleocenas derladeion Matatere al oeste del macizo
de Yumare. También destacan la presencia de rodaabasicas (peridotitas
serpentinizadas) explicando el desarrollo del metéismo regional, la actividad sismica
poco profunda, el desarrollo de grandes fallasitadmales y una tectOnica gravitacional
profunda. Entre otros puntos agregan mas sopofés aeorias de la evolucién de las
formaciones que conforman el Grupo Lara. Finalmeaddizaron el mapa geologico del
estado Yaracuy a escala 1:100.000

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), presentan una sintesis de la evoluciéngesa del
occidente del pais, donde se definen rasgos astaled, estratigraficos y litologicos,
regionales y locales, para cada unidad sedimergarial surco de Barquisimeto y zonas

aledanas.

BLaNCoO (1980), estudia una zona ubicada al este de Glayalistritos Sucre, Bruzual

y Nirgua, edo. Yaracuy. Indica que la zona fuetafda por dos periodos de plegamiento

11
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superimpuestos. Los pliegues de la primera ger@rasbn isoclinales con plano scial
parelelo o subparalelo a la foliacion y contempea&ncon el metamorfismo regional. Los
pliegues de la segunda generacion deforman la fatipeste foliacion y la geometria del

primer plegamiento.

SCHUBERT (1980), Estudia la morfologia neotecténica de watia fde rumbo-deslizante
(Falla de Bocon0). Considera a los valles centrdesyaracuy como una cuenca de
traccion (pull-apart) Plio—Cuaternario, desarradlaehtre las fallas activas dextrales de
Bocono y de Moron.

STEPHAN (1982), en su tesis doctoral en el estado Laraidedi las montafias del norte
del pais, como un “edificio tecténico polifasicédymado por una superposicion de napas
que se extiende desde la transversal de Barqudsieretsu region occidental hasta la
peninsula de Araya- Paria en su extremo orientalpdhe la division de la Formacion

Matatere en cuatro subunidades: Matatere I, Iy Algua Negra.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1986), al estudiar las serranias de PortuguesbarBoy la
regiéon de Barquisimeto, incluye a la Formacién Beb@nto con la Formacion Mamey y
la Formacion Carorita en el Cretacico Temprano.cbies la litologia de la formacion
Bobare. Menciona que la secuencia sedimentarnaseptada por las formaciones Mamey,
Volcancito y Carorita "presenta caracteristicaggb@gicas semejantes y a su vez puede
correlacionarse con las formaciones Araure, Agwa&, Cojedes, y Mapuey de la region
de Acarigua-San Carlos*

MACSOTAY et al.(1987), hacen un andlisis de la litologia, fosiigzaleoambiente de la
Formacion Bobare. Redefinen el Grupo Lara (condbi por las formaciones Carorita,
Bobare y Barquisimeto), esclareciendo las relac@astratigraficas, edad y paleoambiente
de sedimentacion. Concluye tambien que los afl@atos aislados de la Formacion

Carorita corresponden en la mayoria de los casuglaos de los anticlinales preservados

12



HERNANDEZ 2013 GEOLOGIA REGIONAL

en el seno de la Formacion Bobare. Correlacionda &ormaciéon Carorita con las
formaciones Mamey, Las Mercedes, Carupano y posdiée Nirgua.

HACKLEY et al. (2006), realizan el Mapa Geoldgico de Venezuelesaala 1.750.000 .
Hacen revisiones significativas a la geologia d€dadillera de la Costa, basadas en los
mapas de BBANI & RODRIGUEZ (2004).

GomEz et al (2006), realizan un estudio geofisico integratola zona de Yumare-
Aroa, entre los estados Yaracuy y Falcon. Realiradelos geoldgicos y estructurale del
subsuelo en la zona, ajustado a la respuesta grideny magnética con el menor error
posible. Dichos modelos abarcan los cuerpos igneongeficos ubicados al norte de la
Colonia Agricola de Yumare, asi como el Graben demAPresentan un mapa geolégico
estructural de la zona.

SOLORZANO & VARGUILLAS. (2008), Realizaron una caracterizacion quimyca
radiométrica, por medio de las técnicas fluoreseede rayos X, espectrometria de rayos
gamma Yy color Munsel a los sedimentos aluvialesladeuenca de Barquisimeto —
Cabudare. Mediante la comparaciéon de las unidaglel®gjcas interpretadas mediante las
unidades quimico-radiométricas generadas, se absgry existieron diversos periodos de
actividad tectdnica en la Cuenca de Traccion deu@aie, siendo interpretado un periodo
de gran subsidencia durante el Plioceno (depositate la Formaciéon Guamacire), uno de
menor actividad hace 0,95 Ma (depositacion de Q&),una nueva reactivacion hace 0,4
Ma (depositacion de Q2), estando en la actualidadire relativa “calma”.Realizan un

Mapa de la Geologia general del area en estudio.

URBANI (2008), realiza una revision de la nomenclaturéadaunidades de rocas igneas
y metamoérficas del norte del pais, adoptando las\a® de unidades litodémicas. De esta
manera presenta a las anteriores formaciones WaataNirgua, Aroa y Mamey, como
Gneis de Yaritagua, Complejo Nirgua, Esquisto deaAr Esquisto de Mamey.

13
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HERNANDEZ (2008), Realiza una caracterizacion geofisicaaeaoha Tamaca-Duaca del
estado Lara, mediante estudios gravimétricos yidi® Isismico ambiental. Trazaron cuatro
perfiles en Duaca y cinco perfiles en Tamaca queniieron elaborar los modelos 2D
geoldgicos del area de estudio. Por ultimo, utildtala informacion obtenida a través de
los modelos 2D, obtuvieron un mapa de espesoredanentos para cada localidad,
generando asi una imagen en planta de la posikleibdcion de espesores de los
sedimentos.

GOMEZ (2012),realiza la integracion geolégica de la region Gafadre Diego, edo.

Lara, cuya region limita al oeste con la estudid@l presente trabajo.

CoOELLO (2012), realiza la integracion de la cartografi@lggica de la region entre
Bobare y Farriar, entre los estados Yaracuy y Launya region limita al norte con la

estudiada en el presente trabajo.

2.2. TECTONO-ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se caracteriza por una comatejiectonica y estratigrafica que ha
generado muchas controversias y ha sido objetostigdie intensivo por diferentes
universidades e investigadores. Se trata de lamede convergencia de los sistemas
Orogeénicos de los Andes y Cordillera de la CostierAas esta ubicado en el borde oriental
del llamado Surco de Barquisimeto. El conocimietdola evolucion paleotectonica del
Sistema Montafioso del Caribe, borde sur de la P@aabe, es indispensable para
interpretar la evolucion tecténica de la region.

La zona de interaccion entre las placas CariberarSérica comprende una amplia
zona de deformacion de 250 a 500 km de ancho, gue subdividida en varias fajas
(clasificacién no genética) con tendencia Este®©eBstas fueron reconocidas desde
MENENDEZ (1966), modificadas y redefinidas por muchos astorposteriores. Segun
criterios geogréaficos, la Cordillera de la Costagledivide en las serranias del Litoral y del

Interior, separadas por una serie de valles intgigegValencia, Aragua, Ocumare del Tu
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y Barlovento).En esta division de fajas, la den@dan“Faja Cordillera de la Costa” abarca
toda la Serrania del Litoral. PosteriormentesF5iAN (1982) la subdivide erf-aja Costera

— Margarita y Faja de la Cordillera de la Costa.

URBANI (2002) propone la subdivision de la “Faja Cordilee la Costa” en tres fajas
bien cartografiadas y distinguibles, las fajas €@sMargarita, Avila y Caracas.

Estas subdivisiones dentro de la Cordillera dedst&€son facilmente cartografiables y
bien distinguibles en el campo y laboratorio, fotias en espacio y tiempo diferentes, e
igualmente de origenes y contextos geodinamicdisidis:

* NORTE Asociacion Metamorfica La Costa.(AMLC) Mesozoico
« CENTRQ Asociacion Metamérfica Avila.(AMA) Paleozoico-Rémbrico

* SUR Asociacion Metasedimentaria Caracas. (AMC) Megmrzo

A_ M. La Costa

A. M. Avila

A. M. Caracas

Fig. 6. Distribucion de las tres Asociaciones Medidinas de la Serrania del LitoralRBANI (2005)

Posteriormente RBANI (2010) amplia dicha divisién utilizando los contospde napas,
terrenos y fajas.

URBANI (2011) confirma que la Cordillera de la Costadeuser dividida en seis fajas
tectonica- y geocronolégicamente distintas. (TablgLa Serrania del Litoral en las fajas
Costera, Avila y Caracas. Mientras que en la Strdel Interior, la faja de Loma de

Hierro se integra por dos terrenos: Paracotos yd. oe Hierro (sensu stricto); la faja
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Caucagua-El Tinaco a su vez puede clasificarse comoterreno; asi mismo, la
anteriormente no dividida faja de Villa de Curaskpara en dos terrenos: Villa de Cura
(sensu stricto) y San Sebastian. La figura 7 y &sman como ha evolucionado esta
clasificacion.

L L T
Margarita Margarita Costera Costera acagua
Costera Costera Carayaca *
Cordillera i i Avila
de Avila Avila -
la Cordillera Cordillera Nirgua
or
Agua Blanca
Costa de la Costa de la Costa 9
Caracas Caracas Las Mercedes
Las Brisas
El Tinaco -
Caucagua - Caucagua-El Caucagua-El Caucagua-El Caucagua -El Tucutunemo
El Tinaco Tinaco Tinaco Tinaco Tinaco Las Mercedes
(Caucagua
Loma de Loma de Paracotos
Paracotos Paracotos ; Loma de Hierro - .
Hierro Hierro Loma de Hierro
. . . . . Villa de Cura
Villa de Cura | Villade Cura Villa de Cura VilladCura Villa de Cur —
San Sebastian

Tabla N.1 . Evolucion de los nombres de las fam$adSerrania Costera, Venezuela nor-central. Torgad
modificado de BBANI (2011).

Bonaire Basin
Oca fault \O

Fig. 7. Fajas geoldgicas del Norte de Venezudlall): Cordillera de la Costa. (C-eT): Cintur6n Cagua —
el Tinaco. (P): Cinturon Paracotos. (VC): Cintundiia de Cura. (Sl): Serrania del Interior. Tomadi®
SMITH et al. (1999).
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Figura 8. Mapa de la parte central de la Cordiltlrda Costa, Venezuela

mapa simplificado a partir deAdkLEY et al. 2006

La evolucion tectonica de la Cordillera de la Castasemejante a las otras cadenas
montafiosas pre-cenozoicas, caracterizadas powsairdiéo de un metamorfismo regional
acompafado de intenso plegamiento e intrusiongstiges sinorogénicas. En numerosas
publicaciones se destaca que lo complejo de suapliegto es consecuencia de la
deformacion intensa, la abundancia de micropliegugs la presencia en algunas
formaciones de un plegamiento superpuesto co-gpaliaxial. BELLIZIAS & RODRIGUEZ
(1976) describe los pliegues de la regidn como cé&womicos similares, armonicos,
inarmoénicos, intrafoliares, chevron, de rotaciokinK folds) cilindricos, no-cilindricos,
simétricos y asimétricos, flexurales, casiflexusajepasivos. Segun Wiam (1970) el
anico criterio seguro para establecer la cronolagilaplegamiento son sus relaciones de
superposicion ya que durante diferentes periodosieformacion pueden producirse
pliegues de igual estilo. Sobre esta base se hdi@aestablecer cuatro periodos de
deformaciéon en la Cordillera de la Costa: Los femeros tipo compresivo y el dltimo
post-metamoérfico de tipo dominante vertical epade norte y de corrimientos en su parte

sur. El estilo de deformacion caracteristico dedifsrentes dominios estructurales de una
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cadena metamorfica depende de muchos factoresomaposicion inicial y estructuras
sedimentarias; b) contrastes en ductilidad; c) ciééml y tiempo de deformacion; d)
competencias de las diversas unidades litolégieasnivel en donde se produce la
deformacion.

Segun las ideas actualmente aceptadas sobre anoréismo de la Cordillera de la
Costa ELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) resaltan que los sedimentos que formaede&n
estudiada sufrieron un metamorfismo cuyo grado mi#ipemas de la profundidad de la
zona, donde prevalecieron condiciones térmicasnaasies durante el Cretacico, que de
episodios discontinuos de metamorfismo diastréfiseparados por periodos de
levantamiento y erosion. Al final de este procesoreron levantamientos epirogénicos
con posible formacion de islas al Norte. Estosnéaientos estuvieron acomparnados de
fallamiento, dando origen a un cuadro paleogeagydfivorables para que se iniciaran los
desplazamientos submarinos en el surco de Baratisiran las postrimerias del Cretacico
superior y comienzos del Paledgeno (Fig.9). Lagreis en el borde oriental del surco, de
rocas metamorfizadas de la Formacion Barquisimeé@arprita se interpreta como bloques
aléctonos y mantos de deslizamientos provenientdela (Serrania de Aroa al este y del
“Alto de Siquisique” al norte, donde también afloraocas cretaceas, volcanicas y
metamorficas, La Cordillera de Trujillo al oesteria la fuente Natural del suministro del
material aloctonoco para la regién occidentalsdeto. Con posterioridad a estos episodios
epirogénicos y de transporte por gravedad, las afiast fueron sometidas a compresion
cortical desde el noroeste. La edad de esta oregépeede situarse entre el Eoceno
superior y el Mioceno. SegunuBHMAN (1960), hubo simultaneidad en el fallamiento y el
plegamiento, como lo demuestra en pequefia esché&cled de que la mayoria de las capas

competentes ha sido corrida hacia el sur en un rimolblacado.

En la regién afloran rocas metamorficas, igneasyy espesa seccién de rocas del
Cretaceo, Paleoceno-Eoceno y Nedgeno. Las rocasant@guas de la region de estudio
estan conformadas por el Complejo San Julian,Gnelis de Yaritagua ambos edad (Pre-

Mesozoico). BLLIZzIA & RODRIGUEZ (1968) consideraron al Gneis de Yaritagua como la
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unidad mas antigua en su cuadro de formacionea deglon de Barquisimeto - Bobare -
Duaca - Yaritagua y la atribuyen al pre - Cretackor otro lado, debido a la correlaciéon
con las rocas de la Faja Avila, es preferible asigna este Complejo una edad
Neoproterozoico-Paleozoico.

Entre el Jurasico e inicios del Cretacico, enpiaxesos de subduccion al oeste de la
placa Suramericana, se dio lugar a un terreno cestpypor rocas de corteza continental
mezclado con elementos de corteza oceanica, esendeconforma el protolito del
Complejo Nirgua (fig.10) el cual al momento de orua expulsion de la placa Caribe

desde el Pacifico es arrastrado hasta el margeesterde la placa Suramericana.
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Fig. 9 Esquema estructural del dominio del CariteritMonal seglin B4EPAN (1978, 1985) BLLIZZIA et al.

(1986).Tomada de MCSOTAY et al(1987)
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Fig. 10. Ubicacion donde fueron depositados losetas Aroa y Nirgua de la Cordillera de la Costa y

visualizacion del movimiento de proto-Caribe. Tomadnodificado de EBANI (2012).

En el Cretacico Temprano, al noroeste del limiteiyoade la placa Suramericana se
produce la depositacion de unidades sedimenta@si€éncias sedimentarias normales) en
cuencas oceanicas anoxicas, en un ambiente demyaag®o, las cuales seran el protolito
de las formaciones Carorita, Bobare, Barquisimelosyprotolitos sedimentarios de los

esquistos de Aroa y Mamey.

Durante el Cretacico Tardio la placa Caribe emgigaronicamente el margen pasivo
hacia el sureste y empieza a interactuar de forbliaua contra la placa Suramericana
durante el Paleoceno - Eoceno medio, afectandosardeas cretacicas depositadas

previamente y emplazando parte de la placa Caklsta serie de emplazamientos es
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conocida como las Napas de Lara (Fig 11 y 12)nBpas se entiende un manto rocoso que
avanza como una sola unidad, siendo el trasladdénieo por gravedad o compresion
cortical. VON DEROSTEN& Z0OzAYA (1957) informan sobre la presencia de grandesasant
de corrimientos de rocas cretaceas sobre rocdatksdgeno, en la zona comprendida entre
Barquisimeto y Quibor, que se presentan hoy dignfemtados a causa de la erosion;
algunos de estos remanentes alcanzan varios kidsnele longitud. De esta manera
vendrian a ser la primera serie de corrimientossgugroducen a partir de la migracion en
direccion este de la placa Caribe, al norte de ar8érica. Esta serie de corrimientos
generaron una cuenca antepais, la cual es denangmalds bibliografias, como Surco de
Barquisimeto, en donde se depositdé la secuendiiitica tipo flysch de la Formacion
Matatere. La presencia de olistolitos cretacicentd del flysch y de unidades
equivalentes en edad al mismo, sugieren que dielcaencia estuvo envuelta en la

deformacién ocasionada por la migracion de lasasiapcia el sur.

Barquisimeto Coro

0 km
8 km

Cretacico tardio

Cinturén de napas

S
0 km

4 km
-8 km
<12 kmy

16 km

20km Je,, !

Paleoceno-Eoceno

Leyenda
Secuencga Terc1’arj1a o ~ Q
-2/ Secuencia Cretécica \ il \
Basamento igneo- metamérfico precreticico
7 Fallas \ Lmudu corte

Fig. 11. Secciones geolégicas mostrando la formadi& corrimientos hacia el norte del estado Lara.
Imagen tomada deA®UEROEet al. (2009).
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N Apilamiento de napas Cuenca antepais (Surco de Barquisimeto) Escarpe de falla submarino S
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Fig 12.Corte esquematico del Surco de Barquisipata el Eoceno medio. Mecanismos de aporte de

sedimentos y masas al6ctonas. TomadoAi®/BRO (2008).

RENz et al. (1955), en su interesante trabajo sobre deslizdosesubmarinos durante el
Terciario Inferior en los alrededores de Caroramaea el llamado "Surco de
Barquisimeto" e informa sobre la presencia dedgameslizamientos submarinos, algunos
de mas de 1 km de longitud y que fueron separadaslap ruptura de escarpados
submarinos, causados por movimientos verticaleto®rbordes del surco. Las masas y
bloques fueron trasladados por gravedad hacia réracelel mismo, habiendo viajado,
algunos de ellos, mas de 30 kilometros. Hacia eb-este de Carora, ademéas de los
bloques de rocas del Cretaceo Inferior y Supenmmnciona la presencia de olistromas de

rocas graniticas y gneisicas.

BusHMAN (1959, 1960, 1965), refiere la existencia de deslizamientos sulyos

durante el Cretaceo Tardio y Paledgeno en elda&arquisimeto y Carora.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) interpretan los afloramientos de Caroritamo
olistostromas de esa unidad en la Formacion Boparen respecto a los bloques de la
Formacion Barquisimeto incluidos en la Formaciobde, lo interpretan de dos maneras:
1) como mantos cadticos de deslizamiento que iedulps sedimentos del Terciario
inferior y olistromas de unidades mas viejas quensgieron por gravedad en periodos
sucesivos hacia el este quizds hasta el paralel®udea. Posteriormente durante el
plegamiento las masas al6ctonas parcialmente esmas fueron incorporadas

tectonicamente, imprimiéndole a la zona el aspeettico hoy observado; 2) la otra
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alternativa, seria el considerarlas como remanedteslas formaciones Matatere y
Barquisimeto, ya que la mayoria de las masas sem@n con estratificacion paralela a la
de la Formacion Bobare y en los casos cuando estdades poseen orientacion distinta,
se podrian interpretar por fallamiento rotacionatleslizamientos modernos.UuBHMAN

(1965) explica por fallamientos estas mismas ref&s en la region de Rio Abajo.

STEPHAN (1982) utilizo el término “Complejo Tectono-Sedmeio de Lara” para
designar la secuencia sedimentaria de edad Pakeagerolistolitos, comprendida entre el
corrimiento de Carora-El Tocuyo, y las rocas sediaréas de edad Mioceno al norte, en el
estado Falcdn. El término se propuso para reempézie “Surco de Barquisimeto”, que
sugiere la presencia de una fosa y un caractectanth MACSOTAY (1972,1987) describe
que el Complejo Tectono-Sedimentario de Lara ssepta imbrincado tectonicamente con
las unidades cretacicas aloctonas (actuales foonmesc Carorita, Bobare y Barquisimeto)
estructura adquirida durante el apilamiento pragoede las napas hacia el sureste durante
el Paleoceno-Eoceno. Considera que la FormaciénaiBoke acumulé en el talud
epicontinental no solo para las evidencias de atagid@n rapida, sino por las relaciones
porcentuales de sus componentes liticos, las &stagchidrodinamicas, rheotropicas y
biogenéticas sugieren segun este autor, armbiensedimentacion batial combinada con
sedimentacion gravitacional terrigeno-hemipeladgidominante, con sedimentacion
turbiditica supeditada. Segun los conceptos patemagaficos, la formacion Bobare es un
complejo de Falcon epicontinental (talud mas alwarsabmarino) depositado en una
cuenca amplia. A nivel general el Cretacico aldot@n el Estado Lara (Formacion
Carorita, Bobare, y Barquisimeto) fueron depostaela secuencias sucesivas en la cuenca
oceanica del proto-Caribe siendo metamorfizadogitasf durante el Maastrichtiense y
obducidos junto con turbiditas, durante el Paledgerdiante una tectOnica compresiva

horizontal polifasica.

Mientras se van emplazando las Napas de Lara, seinwdlucrados los cuerpos
arrastrados por la placa Caribe (protolito del ClejopNirgua), rocas del anterior margen

pasivo suramericano no metamorfizado, rocas demmisnargen pasivo ligeramente
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metamorfizadas (protolito de los esquistos de Ayalamey), el proto-Caribe, la
Formacion La Luna y de la misma Formacion Matatéfsta secuencia de eventos explica
que durante el Eoceno medio Matatere y la obduad#run bloque de corteza continental
grenvilliana (terreno FalconidGRANDE 2012) puesto en contacto, mediante fallas de
corrimiento, con cuerpos de la Formacion La Lunarniado en el margen pasivo
suramericano en el Cretéacico Tardio) y de la Fordnddlatatere (depositado en el Eoceno
medio en la cuenca antepaisAdBErRO et al 2009). Luego ocurre el proceso de
apilamiento de estos corrimientos, la emersiénsaserocas y su meteorizacion, lo que

produce una peneaplanacion parcial del relieve.

En el Eoceno medio la corteza llega a su maxirpesss afectando el movimiento de la
placa protoCaribe, debido a esto se empieza aayemea subduccidn tipo “B” en el norte
de la region.

Durante el Eoceno tardio y el Mioceno temprano cprnoducto del paso al este del arco
de islas, se produce un cese de la compresiéngersera un régimen extensional en la
region falconiana, lo que genera un surco debitioraactivacion de fallas pre-existentes,
simultaneamente un colapso tecténico y un adelgermonde la corteza, lo que genera
estructuras tipo graben que da origen a la cudralaoniana con orientacion OSO-ENE,
en el cual en periodos del Oligoceno tardio - Mioectemprano ocurre una transgresion
hacia las tierras adyacentesiAD DE GAMERO 1976) (Fig. 13), ocasionando una
discordancia de gran angularidad y de extensidonmab(URBANI & MENDI 2010)
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Fig. 13. Mapa donde se muestra la maxima transgresigo-miocena en la cuenca de Falcon. Tomado
de DAz DE GAMERO (1977).

De acuerdo a BQUERO et al. (2009) a finales del Mioceno temprano Yy iemzos del
Mioceno medio, y como resultado del desplazamieetda placa Caribe en el norte, se
origina un tercer evento estructural de tipo comiprecaracterizado por la reactivaciéon de
fallas preexistentes y la inversion de la cuenckaledn. Segun &si& GODDARD (1991)
la posicion ocupada por el eje de la cuenca seiextewen el eje del sistema montafioso

originado por la inversién de la cuenca, dandoeorig la separacion del area en dos
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provincias sedimentarias, una al norte donde saradarian facies marino costeras y
marino profundas, y una al sur donde predominddeies fluviales y de lagunas. Con el
levantamiento de la cuenca se originan una serigiégues con orientacion este-noreste
conocidos como el anticlinorio de Falcon.

Simultaneamente en estos procesos estructurakesing (2012) explica que al sureste
del rio Yaracuy, justo en el sistema de fallas derdi-Bocond, emerge el cerro El
Guayabo producto de un relevo transpresivo gengradaccion del sistema de fallas del
mismo nombre (Fig. 14). Durante el Mioceno la fale EI Guayabo actué como falla
inversa y exhumo el bloque de corteza continemafupda, de caracter granulitico, que
hoy en dia constituye el Complejo El Guayabo, judn afloramientos del Complejo San
Julian. EI Complejo ElI Guayabo representa el basamentoupdof de medio-alto grado

metamorfico, posiblemente neoproterozoico, de tteza continental de la placa Suramericana.

Segun @sAs-SAINz & DIEDERIX (1992), el sector norte de la Falla de BocondgeeBan
Felipe y Mordn, presenta una curvatura de unosy3pasa de tener direccion NE-SW a E-
O al unirse con el sistema de Moron-San Sebasti&ildt. Este sector de la falla forma el
margen oeste activo durante el Cuaternario dedacaude Yaracuy (Fig.12 y 13). A partir
de estudios fotogeoldgicos y de campo de este rséetda falla de Bocond, se han
observado dos segmentos con diferentes caractasistd) el segmento Yaritagua-San
Felipe (45 km de longitud) se ha comportado durah@uaternario como una falla inversa
dextral, produciendo la sedimentacion de cuatrelag/zde abanicos aluviales; durante este
periodo la actividad tecténica vertical disminuyorelacién a la tasa de sedimentacion. b)
En el segmento San Felipe, Golfo Triste (55 kmnhd#oel movimiento de la falla se

aproxima progresivamente a la direccién E-O, excjgalmente lateral derecha.

SCHUBERT (1983) interpreta a la cuenca del rio Yaracuy cema cuenca de traccion
formada por el desplazamiento rumbo-deslizanteaHacilerecha a lo largo del sistema de
fallas Bocono-Moron (Fig.15 y 16) Se inicié en unarvatura de alivio a lo largo del
sistema y con el aumento en el desplazamientopresértido en un salto “en echelon”. La

cuenca se formo durante el Terciario tardio — Goat®. GrsAs (1995) indica que esta
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cuenca representa el extremo occidental del sistdorédn-San Sebastian-El Pilar; y la
falla de Bocono, en el margen occidental de la caeon la misma orientacion NE-SW.

5km

Fig. 14. Modelo neotectédnico de la depresién deadiay mostrando la relacion entre las fallas desdgral
que la limitan y las trazas de las fallas del sistdMlor6n-Bocond, del cual solo esta Ultima est&vact se

muestra sombreada.

Proto-cuenca de Yoracuy
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Fig.15 Modelo esquematico de la cuenca de Yaramupenzando con una traza unitaria del sistema de
fallas Bocon6-Morén, se muestra la apertura deienca de traccion de Yaracuy, a medida que auneénta
desplazamiento rumbo-deslizante hacia la derech8aBjusimeto; M: Morén; SF: San FelipeCHUBERT

(1983)
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Fig 16.Modelo morfologico-tectdnico de la cuentaYdgacuy. En el Inserto superior izquierdo se nmadst
distribucion de la formacibn Mamey y Aroa, y delngdejo de Yaritagua, los cuales sugieren un

desplazamiento rumbo —deslizante hacia la derezhia fralla de Bocon&@CHUBERT (1983)

El dltimo evento estructural propuesto pox@ERO et al. (2009), es la generacion de
nuevas fallas debido a la accion de la placa Cadiliante el Mioceno Tardio al Reciente,
que cortan a las preexistentes y que coincidenettevantamiento de los Andes, el cual
genera un nuevo nivel de despegue propagado desde Este nivel de despegue se une
al de las fallas en el norte de la region formanda zona triangular. @Si& GODDARD
(1991) por su parte sefialan que en este periodgeseran fallas de componente
transcurrente con una orientacion aproximada esteeccomo el sistema de fallas Oca-
Ancon; también sugieren que existe actividad tectgordurante el Plioceno y el
Pleistoceno, responsable de levantamiento del nsstenontafioso reciente y de la

formacion de terrazas aluviales.
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3. GEOLOGIA LOCAL

3.1 INTRODUCCION

El area de estudio comprende la region de BobaneFgtipe, dentro de la cual se
encuentran incluidos sectores de las serraniaodar8, Santa Maria y de Aroa las cuales
son bifurcadas por el valle entre Duaca y Tamaelwalle entre San Felipe. Este capitulo
se centrard en las descripciones de las unidad&gyicas que afloran en dicha area, tanto
de los trabajos previos realizados por otros asi@@mo el trabajo de campo realizado por

el autor del presente trabajo.

3.2GENERALIDADES

En la regién de estudio afloran rocas de edadesv/gn desde el Paleozoico hasta edades
recientes y de diversa litologia, en particular tpes de roca principales. En la tabla 1 se
pueden observar dichas unidades en orden cronol6gin la tabla 2 se enumeran los

sedimentos cuaternarios presentes en el areautkoest

La secuencia sedimentaria comprende rocas cresamgaesentadas por el Grupo Lara
(formaciones Carorita, Bobare y Barquisimeto),rasas terciarias por la formacion Matatere
(Unidad 1ll) y sedimentos cuaternarios, estos Wsman desde el Pleistoceno inferior hasta el
Holoceno y estan conformadas por, complejo coluvi@aluvional de pie de monte,valle
encajado, valle coluvio — aluvional,rampa coluviagmpa de de explayamiento, abanico de
explayamiento, terraza aluvial y lecho mayesta secuencia sedimentaria abarcan un 45% del

area de estudio, siendo la formacion Bobare lantgaflora seguida de Barquisimeto.

Las rocas metamorficas comprenden rocas de edaaeezpicas a Cretacico Tardio
(Campaniense-Cenomaniense); entre las unidademdsna las paleozoicas y mesozoicas
como son los complejos San Julian, Yaritagua, NirguCarayaca , las serpentinitas del
Cretacico, el Esquisto de Aroa de edad CretaciadidgCampaniense-Cenomaniense); y el

Esquisto de Mamey de edad Cretacico Temprano (Ageié\lbiense).Las rocas metamorficas
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abarcan la mayor parte del area de estudio corbUndel area de estudio siendo las unidades
mas extensas el Complejo Nirgua y los esquistdsrda y Mamey.
Las abreviaturas empleadas en el presente tradrao expuestas en la tabla 3.

Tabla 2. Unidades geoldgicas en la region de Bob&an Felipe.

Grupo Unidades Edad Nomenclatura Litologia
Formacion | Eoceno Medio ed4e6m3 Arenisca, conglomerado
Matatere lutita, secuencia Flysch
(Unidad III)
Formacion Cretacico K2b2 Lutita, limolita, marga
Barquisimeto Tardio compactada, ftanita y caliza
(Unidad San
Pablo)
Formacion Cretacico Klbo Arenisca cuarzosa Yy lutita
Bobare Temprano
LARA Formacion Cretacico Kc Caliza arenaceo-feldespatica
Carorita Temprano de grano grueso, lutita,
(Valanginiense marga, conglomerado
-Albiense) carbonatico

Unidades Edad Nomenclatura Litologia
Esquistos de| Cretéacico Tardid K2a Esquisto carbonatico-grafitoso, filita
Aroa (Campaniense- y marmol laminado grafitoso,
Cenomaniense esquisto cuarzo-micaceo-grafitoso,

O

metarenisca y metaconglomerad
“Rocas Verdes”

Esquisto de Cretacico Kim Esquisto carbonatico cuarzo-
Mamey Temprano sericitico, esquisto grafitoso, caliza
(Aptiense- cristalina maciza, marmol laminado
Albiense) grafitoso; metarenisca y
metaconglomerado; filita
carbonacea.
Serpentinita Cretacico? Ksp Peridotita y serpentinita
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Complejo Mesozoico MZc Anfibolita granatifera,eclogitas,
Carayaca esquisto gnéisico cuarzo-

feldespatico, esquisto epidotico,
esquisto glaucofanico y
metasedimentos.
Complejo Proterozoico- PZMZn Esquisto cuarzo-micaceo, esquisto
Nirgua Mesozoico? carbonatico,gneis cuarzo-
muscovitico plagioclasico, esquisto
cloritico-epiddtico- anfibdlico,
marmol, anfibolita; metarenisca.
Complejo Paleozoico PZsj Esquisto y gneis cuarzo -
San Julian plagioclasico - micaceo,marmol,
cuarcita y diversos tipos de rocas
metaigneas mayoritariamente
maficas (como anfibolita, gabro,
diorita, tonalita y granodiorita)
Gneis de | Neoproterozoicg NPPZya Gneis, gneis porfiroblastico,
Yaritagua -Paleozoico? augengneis, cuarcita esquistosaly

esquisto no Carbonatico.

Tabla 3. Unidades cuaternarias en la region de i®eHdan Felipe modificado de

COPLANAR (1974).
Edad Simbologia Unidades Geoldgicas
QOA3 Abanicos de explayamiento
conos de deyeccion
QOA5 Rampa de explayamiento
QOA6 Rampa coluvial
Holoceno QOA9 Complejo coluvio-aluvial de
piedemonte
QO0B9 Valle coluvio-aluvial
QO0B12 Valle encajado
Pleistoceno Superior Q1A3 Abanico de explayamiento
Q1A5 Rampa de explayamiento
Q1A9 Complejo coluvio-aluvial de
piedemonte
Q1B9 Valle coluvial - aluvional
Q1B10 Terraza aluvial
Q1B12 Lecho mayor
Pleistoceno Inferior Q2A3 Abanico de explayamiento
Q2A5 Rampa de explayamiento
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Q2A9 Complejo coluvio - aluvional de
pie de monte

Q2B9 Valle coluvio-aluvial

Q2B10 Terraza aluvial

Q2B12 Valle encajado

Tabla 4. Abreviaturas empleadas en el presentajtrab

Mineral Abreviatura Mineral Abreviatura

Actinolita Act Hematita Hem
Albita Alb Hornblend: Hbl
Apatito Ap Muscovite Ms
Anfibol Amp Nicoles paralelos NP
Calcita Cal Nicoles cruzados NC

Carbonato Cbn Opacos Opq

Clinopiroxeno Cpx Plagioclasa Pl
Clinozoisite Czc Prehniti Prr
Clorita Chl Pirita Py

Cuarzo Qtz Piroxeno Px

Dolomite Dol Pirofilita Prl

Epidoto Ep Sericita Ser
Feldespato Potasido Kfs Rutilo Rt
Fragmentos de ro FR Zircon Zrn

Grafito Gr

El trabajo de campo se llevd a cabo en variososestde interés como Sector de
Potrerito, en esencial la via principal hacia Nirgen donde se estudiaron las rocas
pertenecientes a los complejos San Julian y NirBnadas quebradas La Mopera y Agua
Buena también se realizo énfasis en el Complejgudi y se estudiaron sedimentos
recolectados con alto contenido de sulfuros dedieEn el rio Guama se estudiaron las
rocas pertenecientes al Gneis de Yaritagua. Eeabr Buenos Aires se estudiaron las
rocas pertenecientes al Esquisto de Aroa. La qdadeaNonavana y La Virgen, en las que
se estudiaron el Esquisto de Mamey y La formaciargisimeto. Finalmente en el sector
oriental de la region de Bobare se estudiarondasdciones Carorita, Bobare,Matatere y

Barquisimeto.
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3.3UNIDADES LITOLOGICAS

A continuacion se describiran las unidades litalagirepresentadas en los mapas 1:25.000

gue afloran en el area de estudio.

3.3.1 Unidades metamorficas

3.3.1.1 Gneis de Yaritagua

Consideraciones histéricas

BusHMAN (1959) introduce el nombre de Formacioén Yaritagaaa designar rocas
metamoérficas expuestas al sur de la poblacion déagaa, estado Lara, que considerd
equivalentes a la Formacion Las BrisaxLBzzIA &RODRIGUEZ (1968) afadieron
informacion sobre la unidad, y la consideraron egjente a la "Formacion" Pefia de Mora.
Segun ELLIzZzZIA & RODRIGUEZ (1976, p. 3344) esta unidad constituye la basdade
secuencia metamoérfica en la mayor parte de losl@stdaracuy y Lara, y consideran que
debido a la gran variabilidad petrolégica y a laroencia de rocas graniticas, es mas
adecuado utilizar el término de Complejo de YatitagRBANI (2000) lo incluye dentro de
la Asociacion Metamorfica Avila.

Localidad tipo

La localidad tipo se ubica en la colina al sur deitdgua, estado Lara, denominada
como cerro Yaritagua en el mapa desBMAN (1959), pero que aparece con el toponimo
de cerro Capuchinos en la Hoja 6346, escala 1:000@artografia Nacional.

Extension:

Esta unidad aflora en las montafias del sur deatard, e igualmente en la Serrania de
Maria Lionza al sureste de Chivacoa, estado Yara€Eagma las abruptas montafias del
macizo de Maria Lionza, estado Yaracuy. En el @&@eaestudio se extiende desde el
poblado de Campo solo hasta la el poblado “Jaimelopgandose hacia el norte. Este
conjunto abarca un area aproximada de 35, konque equivale a un 2% del area total (Fig.
17).
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Fig. 17. Extension del Complejo Yaritagua en laazda estudio.

Contactos:

Segun ELLIZzZIA & RODRIGUEZ (1976) todos los contactos de este Complejo cen la
unidades adyacentes (sus formaciones Las Brisagyd), son de fallas de angulo alto. En
el area de estudio se encuentra en contacto dedfaltorrimiento con el Complejo Nirgua.

Litologia:

BusHMAN (1959, 1965) describié gneis, gneis porfirobl@stiaugengneis, cuarcita
esquistosa y esquisto no calcarealLlBzziA & RODRIGUEZ (1968) incluyen ademas en la
unidad esquisto cuarzo - micaceo, anfibolita giiferat y escasos afloramientos de esquisto
glaucofanico y marmol. PosteriormenteeELBizzIA & RODRIGUEZ (1976, p. 3344)
completan la descripcion sefialando la presencigrdgs porfidoblastico, augengneis,
esquisto cuarzo - micaceo, esquisto y gneis cuaridespatico - cloritico, esquisto
biotitico, anfibolita granatifera, cuarcita y unar@én menor de esquisto glaucofanico y
marmol. El gneis porfidoblastico es la roca queckrizan a la unidad, aunque la litologia
dominante del complejo son rocas metasedimentenia® es el esquisto cuarzo - micaceo
- feldespético. Es de grano grueso, con “augerféldiespatos (ortosa, microclino y albita)
y a veces de cuarzo, rodeado por bandas de biotitescovita, epidoto y clorita.
Localmente el tamafio de los porfidoblastos sobeepas 4 cm de longitud. La
composicion mineralégica es variable, pero una asien tipica es: cuarzo (40%),
microclino (30), plagioclasa (10), muscovita y beot(15) y clorita, granate, epidoto y
clinozoisita como accesorios. En general la pldggasc esta muy alterada, con frecuente
cataclasis y abundantes vetas de cuarzo. Tambréfrexmuentes los diques de aplita y de
pegmatita. El esquisto cuarzo - feldespéatico - og@ogpresenta foliacion bien desarrollada

y se componen de plagioclasa (35%), cuarzo (253cowita (25) y microclino (10), como
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minerales accesorios contiene clorita y epidoto. digunas localidades se asocian a
esquisto con biotita y granate. Distribuidas derded complejo se observan capas de
espesor variable de anfibolita con hornblenda, lenda - actinolitica y ocasionalmente
glaucofano, con cantidades accesorias de cuarzecawite, biotita, epidoto y clorita.
Adicionalmente aparecen frecuentes capas de cagrpiequefios lentes de marmol blanco.
La descripcion presentada poElBIzzIA &RODRIGUEZ (1976), coincide casi exactamente
con el Complejo Avila, sin diferenciar separadareaitAugengneis de Pefia de Mora y al
Esquisto de San Julian RBANI et al, 1989).

En el area de estudio, durante el recorrido pdoebuama, se observaron afloramientos
de esta unidad (Fig 18.). Los mismos estaban pieneide cubierto y muy meteorizado. El
color fresco marrén claro color meteorizado parfe. describieron como gneis-cuarzo

feldespatico-micaceo.

Fig 18. A) Afloramiento del Gneis de Yaritagua lbizados en el recorrido del rio Guama, Punto Yal3-5
B) Bloques pertenecientes al Gneis de Yaritaguaaces a la Localidad de Yaritagua. Se distinguan

grano grueso y “augen” de feldespato.

Edad:

BELLIZZIA &RODRIGUEZ (1968) consideraron esta unidad como la unidad anfigua
en su cuadro de formaciones de la region de Banogtis - Bobare - Duaca - Yaritagua y
la atribuyen al pre - Cretéacico. Por otro lado,ideba la correlacion con las rocas del
Complejo Avila, es preferible asignarle a este Cejopuna edad Pre-Mesozoico, en
particular Proterozoico-Paleozoico, sin diferengomr su semejanza con el Augengneis de

Pefia de Mora que es Mesoproterozoico.
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Ambiente de formacion

Los terrenos que se generaron en el Mesoprotempoabablemente estan expuestos a
procesos de meteorizacion, estos generan sedimgmose depositaran en los margenes
continentales del momento. Posteriormente estasneatbs son metamorfizados, y sean
los que probablemente formen a las rocas metasetiires del actual Gneis de Yaritagua
Formado por rocas de corteza continental de ptotofedimentario y plutones
mayoritariamente félsicoEstas rocas han sufrido una primera fase metaraddi la
anfibolita epiddtica a esquistos verdes E.V. (baty posteriormente fueron afectadas por

un metamorfismo de la facies de esquistos veroeta).

3.3.1.2 Complejo San Julian

Consideraciones histéricas

OsTos (1981), en un trabajo detallado en el macizo deA@la, cartografié al
augengneis como una unidad separada a los denodsdiprocas, que autores anteriores
habian adicionalmente incluido dentro de Pefia deaMa mismo ocurrié con los trabajos
de la zona de La Sabana - Cabo Codera, Mamo -dPQeuiz, Puerto Cabello - Valencia
(recopilados en BBANI et al 1989a, 1989b) donde igualmente se pudo cartagrafi
separadamente las zonas de augengneis de los dipogdde rocas. Por consiguiente
URBANI & OsTOsS (1989), sugieren volver al nombre original de Augeeis de Pefa de
Mora para referirse Unicamente a los cuerpos dispetle augengneis y gneis de grano
grueso, mientras que proponen el nombre de Esqdest&an Julidn para incluir las
litologias esquistosas y gnéisicas que los ciraundabas unidades agrupadas bajo el
Complejo Avila. Para ese mismo afio, los autoreseptan mapas geoldgicos desde Puerto
Cruz, estado Vargas, hasta Cabo Codera, Mirandagdedse muestra la extension y
continuidad de esta unidad.

Localidad tipo

URBANI & OsT0S(1989) la ubican en la quebrada de San Julianngoe en la Silla de
Caracas y desemboca en el mar Caribe, en CaranaPedponen ademas secciones de
referencia en el rio Chuspa, al sur del pueblo day@bal, estado Miranda; carretera
Chichiriviche - Colonia Tovar en el tramo de PastoRas - Naranjal, estado Vargas, asi

como en la quebrada Vallecito, Guaremal, estadalio®mo (UkRBANI 2000).
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Extension

Desde la localidad tipo el noroeste de Caracabasextendido hacia el oeste, hasta la
zona de El Cambur en el estado Carabobo, y ha@stelhasta Cabo Codera en el estado
Miranda (LRBANI 2000). Segun BBANI (2008) las rocas metasedimentarias predominan en
los estados Aragua a Yaracuy, mientras que lasignets lo hacen en el macizo de El
Avila hasta Cabo Codera, indicando que muestranthist niveles de exhumacion, siendo
mayor en el bloque Naiguatd donde aparecen prea@nteimente rocas metaigneas félsicas
en su mayoria sodicas (tonalita), que incluyen raigas. Este es un bloque de relevo
transpresivo entre las fallas dextrales de Sans8éhay El Avila.

En la zona de estudio, se encuentra ubicado ddatrestado Yaracuy, especificamente
en el sector este que va desde el Norte de Rotr@rordeando la via principal e
incluyendo la Serrania de Santa Maria) hasta abrsegie pertenece al pueblo de los

Pintones, extendiéndose por el norte de la Montaff@alma. Este conjunto abarca un area

aproximada de 18Em- , lo que equivale a un 9% del area total (Fig. 19)

km [ -

Fig. 19. Extension del Complejo San Julian en lzazte estudio.

Contactos

URBANI (1997) sefiala que en muchos casos los contaatodeséallas de angulo alto
con unidades adyacentes. El contacto con el Auggngie Pefia de Mora, cuando es
visible se muestra abrupto y en concordancia dstalc pero en otras ocasiones son
gradacionales con intercalaciones de ambos tipdisottegias. Los contactos con las rocas
de los terrenos Tacagua y Nirgua son predominamiende fallas de corrimiento y de

angulo alto (&BANI & OsT0s1989). En el area de estudio se encuentra en tomtadalla
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de corrimiento con los Complejos Nirgua y Caraysiceon un cuerpo de serpentinita
ubicado al noreste de la region.

Litologia

URBANI & OsT0s 1989 indican que el esquisto es de color grisis gscuro con
tonalidades verdes, meteoriza a tonos pardos,meng se presenta muy bien foliado. A
escala centimétrica o plurimétrica pueden encos#raiveles alternos de esquisto y/o gneis
con proporciones variables de los minerales edescig accesorios, adquiriendo
caracteristicas diferentes en cuanto a color yrd@kade foliacion. El gneis siempre tiene
colores méas claros que los esquistos, ya que surdaege debe fundamentalmente a la
mayor proporcion de feldespatos y menor de filoaibs. Una caracteristica resaltante de
ciertos sectores donde aflora el esquisto cuargigatlasico-micaceo, es que la
plagioclasa (albita-oligoclasa) se desarrolla naan#ente porfidoblastica, y cuando su
concentracion es alta puede enmascarar a la foiaohpartiéndole a la roca un aspecto
moteado. Buenos ejemplos de esto pueden versecaperaa del rio Chichiriviche, Vargas,
y en la quebrada Vallecito, Carabobbas rocas preponderantes son el esquisto y gneis
cuarzo-plagioclasico-micaceo, frecuentemente sa mol rapida gradacion desde una
textura esquistosa haciéndose la granulometria gnéssa hasta que pasa a rocas de
caracter gnéisico (RBANI & OsT0s1989). Las litologias minoritarias (menos del 556
marmol, cuarcita y diversos tipos de rocas metaignarincipalmente méficas (como
anfibolita, gabro, diorita, tonalita y granodiorita

Se realizé un estudio al este de la quebrada ra&Ppéra identificar las litologias y los
contactos entre los complejos San Julian y Nirdtig.Z0). Los afloramientos estaban
parcialmente cubiertos de esquisto cuarzo-plagg@mma y rodados de esquisto grafitoso
pertenecientes al Complejo San Julian. El esquistiitoso (Fig.21) es de color fresco gris
oscuro y color meteorizado pardo. La mineralogi@ e€onstituida principalmente por
grafito seguido del cuarzo, feldespatos y éxidoharo en menor proporcion. Textura
foliada. La muestra presenta intersticios redotioga de 0,1 cm en general producto
posiblemente de la disolucién de pirita (debidonaptoceso de oxidacion producto de la
inestabilidad de la pirita)
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Complejo
Nirgua

COMPLEJO COMPLEJIO
SANJULIAN NIRGUA

Fig.20. A) Vista general del paisaje. Posible aotd entre los complejos San Julidn y Nirgua. Gasb
de vegetacion y topografia. Punto Yal3-501 B) Gziotantre EI Complejo San Julidn y Nirgua. Traza

marcada por una ensilladura. Punto Ya13-503.

Fig. 21. Canto rodado recolectado en el ComplejoJséian, al este de la quebrada la Palma. Mu¥sit8-
501R.

Edad

KovAcCH et al.(1979) presenta datos de Rb/Sr de cantos rodadosielgtras esquistosas
de la quebrada San Julian, que al ser recalculaalobRBANI (1982) resulta en una edad
de 270 Ma. Estos escasos datos geocronoldgicogjémpuayor precision en la asignacion
de una edad a esta unidad, por tal motivo se herisioguna edad genérica de Paleozoico -
Precambrico al Terreno Avila @sANI & OsTos 1989). Edades recientes apuntan

mayormente Paleozoico para San Julian (M. Baqeero, pers.)
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Ambiente de formacion

Formado por rocas de corteza continental de ptotadedimentario y plutones
mayoritariamente félsicos. EI metamorfirmo es delgrmedio a altdNovoA & RODRIGUEZ
(1990) mencionan un metamorfismo de bajo graddepeciente a la zona de la biotita de la
facie de los esquistos verdes, posiblemente caggimen de P/T intermedio. Con respecto a
las litologias minoritarias como las anfibolitaSONTRERAS(1988) indica que estas rocas se
ven afectadas por un metamorfismo de medio a gaétdo, en la facies de transicion entre los
esquistos verdes y la anfibolita, en la zona debhallino. Estas rocas han sufrido una primera
fase metamorficde la anfibolita epidética a esquistos verdes Eowtita) y posteriormente

fueron afectadas por un metamorfismo de la fa@essduistos verde (clorita).

3.3.1.3 Complejo Nirgua

Consideraciones histéricas

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967) introducen este nombre con una descripaidmesa,
que posteriormente amplian (1968) para incluir se@uencia de rocas metamorficas con
predominio de rocas anfiboliticas en la parte edén&l norte del estado Yaracuy,
incluyéndola en el Grupo Los CristalesoN@ALEZ (1972) y BeLLIZZIA & RODRIGUEZ
(1976) contindan su cartografia y amplian su desidm. GsT10s(1981) en la zona del
macizo de El Avila definié su “Unidad de esquistmdibolicos y anfibolitas” que luego fue
correlacionado con Nirgua.ANARRO et al (1988) redefinen estas rocas como Fase Nirgua,
formando parte de su unidad litodémica de corritoieque denomina como Complejo la
Costa. Este criterio fue aceptado paxslaNI & OsT0S(1989) y LRBANI et al (1989a,b)
quienes utilizan este nombre en los mapas geo®gil la zona de Puerto Cruz a
Caraballeda y Oritapo a La Sabana, estado VarggkPglito - Morén - Valencia, estado
Carabobo (&@Bani 2000).

Actualmente, debido a numerosos estudios, se redefsta unidad a través de sus
caracteristicas descritas en los trabajos prewos geparando la faja septentrional de rocas

de AP-BT que constituiran el nuevo Complejo pesgta como “Carayaca”.
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Localidad tipo
Fue sefialada en el rio Nirgua sin detallar la ipa@aion exacta, igualmente se sefialan
buenas secciones expuestas en los rios y quelnadasortan las serranias de Aroa, Santa

Maria, Nirgua - Tucuragua, estado Yaracuy.

Extension

Aflora como una extensa franja desde la zona devaCba en el estado Yaracuy,
continuando hacia la zona de Morén - Puerto Cabetitado Carabobo, prolongandose como
una estrecha franja casi paralela a la costa, pestado Aragua y culminando cerca del
poblado de La Sabana en el estado Vargas4ni 2000).

En la zona de estudio se prolonga desde el Cemarifmhasta la poblacion EI Naranjal, por
todo el flanco sur de la Sierra de Aroa. Haciasté del area de estudio aflora adicionalmente
en tres sectores: por toda la extension de lalli4aDelicias, desde la Fila Carabobal hasta la
Montafia El Zapatero (extendiéndose de sur a npridgsde la Fila Carabobal hasta el poblado

La Laguna (extendiéndose de oeste a eBfsp conjunto abarca un area aproximada de 312

Km-", lo que equivale a un 15,4% del area total (F). 2
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Fig. 22. Extension del Complejo Nirgua en la zoaastudio.
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Contactos

Al sur de Chichiriviche, estado Vargasst@s(1990) interpreta un contacto de falla de
corrimiento con el Augengneis de Pefla de MoresAdl et al (1989a,b) igualmente
interpretan como tectdnicos los contactos de esidad, con aquellas adyacentes. En la
zona de estudio se presenta en contacto de fatardeniento con el Esquisto de Aroa al
oeste, y aloeste con el Gneis de Yaritagua. Hdcste del area de estudio EI Complejo
Nirgua vuelve a aflorar estableciéndose en contdetéalla con el Complejo Carayaca al
igual que con los cuerpos de serpentinitas y emactm de falla de corrimiento con el
Complejo San Julian con buzamiento Norte.

Litologia

En la redefinicion del Complejo Nirgua se incorpora todas las rocas descritas
anteriormente por B.LIizzIA & RODRIGUEZ (1976) sin incluir la franja costera de rocas
afectadas por un metamorfismo de AP-BT. Los tippgatas se pueden dividir en dos
grandes grupos: El primer grupo conformado pouistarcuarzo-moscovitico, esquistos
carbonato, marmol , cuarcita y gneis cuarzo - mtico ( x biotita ) — plagioclasico. El
segundo grupo formado por rocas verde de origdoanito ya sean masivas o que
presenten esquistosidad con actinolita clorita ydap (AIMES 2012 ) . Las Rocas
carbonatadas de color gris azulado ya sean esgjuistmarmoles masivos estan bien
expuestas en el Nirgua - Chivacoa carretera.

En el area de estudio, hacia el este de la quebeaadalma los afloramientos se
encuentran parcialmente cubiertos (Fig 23). Lasmos se presentan como intervalos de
marmol y esquisto carbonéatico. A simple vista lguéestosidad es moderada. La mayoria de
los afloramientos se encuentran sometidos a adtogle meteorizacion. Debido al clima y
a la vegetacion. Por la via principal hacia Nirgl@s afloramientos de esquistos
carbonéatico se presentan con foliacion muy biegsadellada. La foliacion es bien
desarrollada en estas rocas, las cuales a su \&zcgentran fracturadas por dos sistemas
de diaclasas. Se observan vetas de calcita desagspecentimétricos. Se presentan
intercalaciones de esquisto carbonéatico y marmedivo. Recorriendo el rio Guama se
distinguen Afloramiento muy meteorizado y parciahte cubierto del esquisto cuarzo-
grafitoso. Hacia la quebrada La Mopera se idedtifina zona de brecha de falla y se

observaron ademas afloramientos de marmol madwaneta- arenisca carbonética y
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cantos rodados con litologias variadas (esquistdeyemeta-arenisa, gneis, cuarcita y
marmol). Finalmente en la quebrada Agua Buenatdédotjia predominante consistia en
meta-areniscas (incrementandose el porcentaje W@ piguas arriba), Gneis cuarzo
plagioclasico y esquistos plagioclasico carbonéticscovitico.

Se recolectaron los diferentes tipos litolégicosg.@4) presentes en los mejores

afloramientos para describirlos y caracterizarlos:

» Esquisto carbonético-cuarzo-muscovitico: colordoegris claro y color meteorizado
pardo. Esta constituido principalmente por carbmsiatuarzo, muscovita (aparece en
lineaciones) y grafito (ayuda a dar las tonalidazsiras a la roca); Presencia de 6xidos de
hierro. Textura foliada. El tamafio promedio dedostales es de 1 a 3,5mm

» Esquisto carbonatico: color fresco gris oscuro ycd®r meteorizado ocre oscuro.
Posee tamano de cristal medio a grueso. La minggeaésta constituida principalmente por
carbonatos vy el resto de los constituyentes estdoenado por cuarzo, muscovita,
plagioclasa, grafito y oOxidos (principalmente hetaat Presencia de vetas de calcita
dispuestas en las fracturas de la roca.

» Esquisto cuarzo-grafitoso: de color fresco grisacha de color meteorizado marrén
claro. No reaccion al acido clorhidrico. Texturéiafda. Posee tamafio de cristal medio a
grueso, posee bandeamiento de minerales de ca@or (tuarzo y plagioclasas) y de
colores oscuros (generalmente grafito y muscoMi@)}composicidn mineralégica consiste
principalmente en grafito, cuarzo y feldespatos.

» Esquisto plagioclasico-actinolitico: de color freserde oscuro y color meteorizado
verde claro. Textura foliada. Cristales de tamaf@stdr de 0,5 mm aproximadamente.
Constituida principalmente por plagioclasa, acttapkepidoto ,y clorita; Otros minerales de
menor abundancia son el cuarzo y moscovita . éémaiona con acido clorhidrico.
Presenta vetas de cuarzo plegadas.

» Esquisto cuarzoso. Roca de color fresco gris clarcolor meteorizado pardo.
Textura foliada. Tamafo de grano medio a gruesaostitoida principalmente por cuarzo y

muscovita. No reacciona con acido clorhidrico.
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» Esquisto plagioclasico-carbonatico: de color fregge oscuro y meteorizado pardo.
Efervescencia moderada. Equigranular con tamafidonaegrueso y con una composicion
mineralégica de plagioclasa, carbonatos, grafitor¢@ndo el color oscuro de la roca) y
clorita (producto de alteracion).

* Marmol cuarzoso: de color fresco gris oscuro ycd®r meteorizado ocre. Posee
tamafio de cristal medio a grueso. La mineralogta esnstituida principalmente por
carbonatos (80%) y el otro 20% esta distribuidoesrtuarzo, plagioclasas grafito y 6xidos
(principalmente hematita). Tamafio de grano mesite 0,5y 1 mm.

 Marmol moscovitico: de color fresco gris claro ylotometeorizado pardo. La
muestra se encuentra moderadamente meteorizadg@reSenta ligeramente foliado. El
tamafio de de los cristales es menor a 0,5 mm. &stdpuesto principalmente de
carbonatos, muscovita y otros elementos minorgagz@no pirita y 6xido de hierro.

» Meta-arenisca cuarzosa: de color fresco gris yrcoleteorizado pardo. Textura
foliada. Tamafio de grano medio. Constituida prialonqente por cuarzo, grafito y micas.

Presencia de 6xido de hierro y pirita. Reacciomaasmdo clorhidrico.
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Fig 23. Afloramientos del Complejo Nirgua. A) Intafaciones de marmol y esquisto carbonatico. Caalino
este de la quebrada La Palma. Punto yal3-504 Byafliento de esquisto carbonético. En la parteézda

se pueden distinguir las diaclasas dispuestas mpdiquéar a la foliacion. Via principal a Nirgua.ita Yal3-

505 C) Marmol laminado (en la parte superior) icédaido con el esquisto calcareo micaceo (pareziany

del Complejo Nirgua. Punto Yal3-506 D) Vista Pamaica de la quebrada La Mopera. Punto Yal3-510 E)
Zona de brecha de falla. Afloramientos meteorizadptegados. Quebrada La Mopera. Punto Yal3-511 F)
Afloramiento de meta-arenisca carbonatica. Quebrddua Buena. Punto Yal3-512 G) Afloramiento
parcialmente cubierto de Gneis perteneciente amplgjo de Nirgua. Quebrada Agua Buena. Punto Yal3-
516 H) Cascada. Vista General del afloramiento stpiisto plagioclasico carbonético. Punto Yal3-517 |

afloramiento de la vista anterior. Se denotanfdoslias de diaclasas. Punto Yal3-517J) Pliegudiisa en

una meta-arenisca del complejo Nirgua. Quebradddera. Punto Yal3-514
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Fig.24. Tipos litologicos en afloramientos del Cdepp Nirgua. A) muestra Yal3-502 descrita como
Esquisto carbonatico-cuarzo-muscovitico. Quebra®&lma B) muestra Yal3-504 descrita como Marmol
cuarzoso. Quebrada La Palma C) Muestra Yal3-505&iritia como esquisto carbonético. Via principal a
Nirgua D) Muestra Yal3-506 descrita como Marmol cowtico. Via principal a Nirgua. E) muestra Lal3-
507 descrista como Esquisto cuarzo-grafitoso. Riar@ F) Muestra Yal3-511 descrita como Marmol.
Quebrada La Mopera G) muestra Yal3-512 descritaoddeta-arenisca. Quebrada La Mopera. H) muestra
Yal3-512R descrita como Esquisto plagioclasicanalitico. Quebrada La Mopera. 1) muestra Yal3-
514AR descrita como Esquisto cuarzoso. Quebradaa Auena. J) Muestra Yal3-514BR: descrita como
Marmol cuarzoso.Quebrada Agua Buena. K) Muestrab¥a-descrita como Esquisto plagioclasico-

carbonatico. Quebrada Agua Buena.

Descripcion petrografica:

* Marmol muscovitico.

Posee moderada foliacibn. Tamafio de cristales gdimam de 0,25 a 0,45 mm.
Conformada principalmente por carbonatos (91%)gmtésdose en la mayoria de sus
cristales bordes irregulares suturados. Se presentaomo agregados granoblastico
equigranular, con maclado polisintético. En ocas$oros cristales se presentan alargados
en una direccion preferencial. Se encuentra caoigditademas por otros minerales
minoritarios como plagioclasa (2%), la cual estge oligoclasa con alteracion a calcita,
epidoto y albita. Ocasionalmente macladas. La nuitsc§4%) se presenta en cristales
alineados y en algunos casos se presenta comausimes dentro de las plagioclasa.
frecuentemente alteradas debido a la presenciaxisdy algunos cristales pueden
presentarse maclados. Se observan cristales deodi&o0) como agregados aislados y con

extindiéon ondulatoria. Clorita con pleocroismo itléthe verde claro a muy claro.
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Pobremente distribuida. (<1%).Los minerales opaosscuales son principalmente pirita
son isétropos, subhedrales y euhedrales presasgmcdmo inclusiones en los carbonatos,
moscovitas Yy las plagioclasas. Otros mineralegssm®ms como el epidoto (<1%) se

encuentran como inclusiones dentro de las plagiaslgFig.25)

Tabla 5. Composiciéon mineralégica (%) del marmobkoavitico cuarzosa:

Muestra | Cbn Pl | Ms | Qtz | Chl | Py | Ep
Yal3-506| 91 | 2| 4 1| <1 <1<1

L B : e A LA
Fig. 25. Fotomicrografias de la muestra Yal3-50&Aaiita como marmol grafitoso-cuarcitico. A) vista
general de la seccién NC. B) Cristal de plagioctggaoligoclasa con inclusiones de muscovita y

alteraciones a calcita, epidoto y albita.NC

® Esquisto plagioclasico actinolitico clinozoisitico

Presenta como minerales esenciales: plagioclas&ol@a, clinozoisita, cuarzo,
muscovita ,y clorita. Los accesorios comunes adatilo, epidoto y minerales opacos como
pirita. EI tamafio de cristal promedio es de 0,00,% mm, posee textura foliada y la
actinolita le concede la foliacibn nematoblastickas plagioclasas (40%) son
principalmente albita-oligoclasa, siendo la primenas abundante. Por lo general se
encuentran sin presentar maclado. Con inclusioeeactinolita, clinozoisita, epidoto y
zircén. La actinolita (29%) se presenta con hatsibular y extincion paralela u oblicua de
acuerdo al corte. Estos cristales definen la textmatoblastica del esquisto (Fig 26). La
clinozoisita (15%) se observa en granos subhedatdegados, de bordes irregulares y con

orientacion preferencial paralela a la foliacibneduentemente fracturada y alterada. Se
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puede encontrar también como inclusion dentro de péagioclasas. La clorita
pseudomorfa (7%) se presenta posiblemente comdugim de la alteracion de la
actinolita. Color de interferencia marréon. El cuafZ%) se presenta en forma de bandas
plegadas principalmentelncoloro y con extincibn ondulatoria. Presenta iditas
inclusiones no identificables. La muscovita (3%) mesenta como anhedral y habito
tabular. Otros minerales accesorios (<1%) son gi&mpi cristales de epidoto que se

encuentran como inclusiones en las plagioclasas laelinozoisita y minerales opaco

(pirita).

Tabla 6. Composicion mineralégica (%) del esquiégioclasico actinolitico clinozoisitico:
Muestra Pl| Act Czo| Chl | Qtz | Ms | Ser| Ep | Py
Yal3-512R{ 40|29 | 15 | 7 7 3 <l <1 <«

Fig. 26. Fotomicrografias de la muestra Yal3-518Bscrita como esquisto plagioclasico actinolitico
clinozoisitico A) Vista general de la muestra. @téeion nematoblastica otorgada por la actindi@..B)

Plagioclasas con inclusiones de clinozoisita (derarul), epidoto y pequefios cristales de mosaoC.

» Esquisto cuarzo-moscovitico-plagioclasico.

El tamafio promedio de los cristales es de 0,0Banm, posee textura foliada y la
moscovita le concede la foliacion lepidoblasticac&arzo (30%) se presenta en bandas
granoblasticas, con habito anhedral a subhedxéihc&n ondulatoria y con bordes
suturados. Se determinaron puntos triples entstates de cuarzo que indican que no

sufrieron deformacion. La muscovita (27%) se prEsdevemente pleocroica. Forma
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bandas lepidoblasticas que definen la foliacion amérfica y refleja el grado de
deformacién a que esta sometida la roca (Fig 2ad€3 rectos astillosos. Ocasionalmente
rojiza y marron, debido a que son manchadas paitémacion de los éxidos presentes
resultados de la meteorizacién. La plagioclag¥o)2 es de tipo albita, subhedral, con
bordes irregulares y con alteraciones de calcitagmales opacos (pirita principalmente)
que se presentan con habito desde euhedral hasiauttis cristales anhedrales y
finalmente moscovita. Por lo general, se preseptanaclada Los carbonatos (5%) se
presenta como cristales recristalizados, incol@onbedrales y ocacionalmente poligonales.
Los opacos (2%) suelen ser pirita y hematita. Sesigoe epidoto y sericita como
inclusiones dentro de las plagioclasas (<1%).

Tabla 7. Composicidon mineralégica (%) del esquistarzo muscovitico plagioclasico:
Muestra PI| Cal Qtz| Ms | Ep| Py | Mgt | Ser| Hem
Yal3-514AR| 23| 5 30 | 27| <1|1 |<1 | <1| 1

“d
£

. g 00

Fig. 27. Fotomicrografias de la muestra Yal3-514AlRscrita como esquisto muscovitico plagioclasigo.
Vista general de la muestra. NC. B) Moscovita ashcaracteristicos colores de alta birrefrigencia.
Crecimiento en bandas lepidoblasticas que defméoliacion metamorfica NC.

e Marmol cuarzo-muscovitico-grafitoso.

El tamafio de los cristales promedio es de 0,50@5ym. Los carbonatos (90%).
presenta en la mayoria de sus cristales bordegulares suturados.Esta constituido
principalmente por calcita (24,9% dolomita; 75,1% chlicita) segun analisis de DRX

posteriores. Se presentan como agregados gratodlauigranular, con maclado
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polisintético. En ocasiones, los cristales se mtase alargados en una direccion
preferencial. El cuarzo (4%) es de anhedral ahexiffal formando un mosaico de cuerpos
suturados y algunas veces se encuentra en cristagdsdos. Presenta diminutas
inclusiones. Extincion ondulatoria. La muscoviB&o], de habito subhedral, se encuentra
orientada en direccion de la foliacién y luego pldmy El grafito (2%), es opaco y
anhedral. Esta asociado a la moscovita en bandgadas. Se distribuye heterogéneamente
entre la calcita y/o dolomita.Otros minerales ogadds) estan constituidos por hematita y
la pirita de forma euhedral (cristales cubicos) naélke de presentarse cristales muy

pequefios anhedrales. (Fig.28)

Tabla 8. Composicion mineraldgica (%) del Marmahrao-muscovitico-grafitoso:
Muestra Cal Dol | Qtz| Ms | Gr | Hem | Py
Yal3-514BR| 68 | 22 | 4 3 2| <1 <1

Fig. 28. Fotomicrografias de la muestra Yal3-514BBscrita como Marmol cuarzo-muscovitico-grafitoso
A) Vista general de la muestra. NC. B) En todoeglto, cristal de muscovita con habito tabular. Los
carbonatos presentan maclado polisintético. NC.

» Esquisto plagioclasico-carbonatico-muscovitico.
El tamafio de los cristales promedio es de 0,25%1®m. Textura foliada. Constituido

principalmente por plagioclasas (40%) que se ptasenomo albita y oligoclasa en
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cristales desde 0,4 a 0,75 mm de tamafo. Son cantaméclusiones de rutilo, muscovita
y apatito que permiten definir la textura poikiistica, otras veces textura helicitica (Fig
29) debido a inclusiones de grafito dentro de lagipclasas en forma de “espiral” que se
orientan en direccidénes diferente a la foliacd® la roca. Los carbonatos (22%) se
presenta en agregados subhedrales en algunosatasgsdos que junto a la muscovita
definen la foliacion evidenciando orientacion pelal en ocasiones se presenta cubriendo
los cristales de cuarzo. La muscovita (20%) forraadas lepidoblasticas junto con la
clorita y minerales opacos ydefine la foliacién.ddbrzo (13%) es incoloro con Bordes
irregulares, Habito granular. Y Extincion ondutéo La clorita (2%) se asocia a la
muscovita en las bandas lepidoblasticas. El gréfi%): asociado a bandas lepidoblasticas
y como inclusiones heliciticas en plagioclasa. bmiserales accesorios (1%) comunes son

el epidoto, en inclusiones, y algunos mineralesapaomo pirita.

Tabla 9. Composicion mineraldgica (%) del esquisagioclasico-carbonéatico-muscovitico.:
Muestra | PI| Chn Qtz| Ms | Chl | Gr| Ep| Py
Yal3-517| 40|22 | 13 | 20| 2 1] <1«

Fig. 29. Fotomicrografias de la muestra Yal3-51descrita como esquisto plagioclasico-carbonatico-
muscovitico. A) Vista general de la muestra. . ieeidn dada por la muscovitas y clorita que rodéas
cristales de plagioclasa y calcita NC. B) Textpaoakiloblastica en las plagioclasas y textura ditia
debido a inclusiones de grafito dentro de las pldgsas que se orientan en direcciones diferenia a
foliacion de la roca. NC.
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Analisis por difraccion de Rayos X:
* Marmol cuarzosb

La caracterizacion por XRD de la muestra Yal3-5&lpseden resumir como la
presencia de una serie racional de reflexioneddsasa los cuales se revela que las fases
mas abundantes son: calcita y cuarzo principalméatealcita muestra una serie basal de
picos de difraccion en donde se puede observarcclano predominio representando un
99,5% de la fraccion carbonética, estando la ditddorpresente solo en trazas. El cuarzo es
el segundo mineral mas abundante. (Fig 30)

counts's {;a
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Fig 30. Diagrama de difraccion de rayos X de lastnaeYal3-511. (Abreviaturas: Ca= Calcita; Q=Cugarzo

Tabla 10. Registros correspondiente a los picosatedmdos. Muestra Yal3-514

d-spacing (&) % Intensidad (°2Theta) Mineral correpondiente
3,06 100 29,30 Calcita
2,50 11,62 35,91 Calcita
2,29 13,64 39,23 Calcita
2,10 14,56 43,01 Calcita
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1,914 14,87 47,66 Calcita

1,88 14,98 48,39 Calcita

» Marmol cuarzo muscovitico grafitoso:

La caracterizacion por XRD de la muestra Yal3-514#Rpueden resumir como la
presencia de una serie racional de reflexioneddsasa los cuales se revela que las fases
mas abundantes son: calcita, dolomita y cuarzacipalmente. La calcita muestra una
serie basal de picos de difraccion en donde seepoleskrvar un claro predominio sobre la
dolomita (24,9% dolomita; 75,1% de calcita). La lodata representa un 20,4% de la
fraccion carbonatica total (82%) de la roca. Losulados mostrados en petrografia
semejan los registrados en el diagrama en el aisémetermina ni grafito ni muscocovita
por presentarse en cantidades menores a 5% ton@madosideracién adicional que el

grafito se solapa con los picos del cuarzo. (Fig 31
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Fig 31.Diagrama de difraccion de rayos X de la nraeéal3-514BR. (Abreviaturas: Cal= Calcita; Dol=
Dolomita; Q=Cuarzo). Muestra Yal3-515
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Tabla N. 11

registros correspondiente a los picas elevados. Muestra Yal3-514

d-spacing (&) % Intensidad (°2Theta) Mineral correpondiente
3,35 19,14 26,56 Cuarzo
3,03 100 29,50 Calcita
2,90 25,09 30,85 Dolomita
2,09 18 43,28573 Calcita-Dolomita
191 11,99 47,66 Calcita
1,87 13,34 48,61 Calcita

Caracterizacion y andlisis de sedimentos perteneaies del Complejo Nirgua:

Durante el recorrido de la quebrada La Mopera saliaron Manantiales ricos en
sulfuros. Se denota el cambio de color entre pempieidchuelos con aguas cristalinas
(incoloras) y otros de color anaranjado y pardaitifemente presencia de azufre debido al
olor amargo. (Fig32)

Fig 32. Manantiales con depésitos de material dalaiojizo. Punto Ya13-510

La quebrada Mopera se conecta con la quebrada Bgema en las cuales se
localizaron  porciones agrupadas de arenas de esolanaranjados y pardos cuya
mineralogia posiblemente esta denotada por sulfi@®sncialmente pirita) y denotando
una estrecha relacién con los manantiales encw#raguas abajo en la quebrada la

Mopera. (Fig. 33)
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Se realizaron una serie de estudios para carautelizghos sedimentos y determinar el
tipo de mineralogia presente:
» Los estudios granulométricos indican que los sediioseabarcan desde arenas finas

a muy finas de acuerdo al tamafio de grano existiendnayor proporcién arenas finas.

Tabla 12. Datos obtenidos a través del métodamé&tdo para determinar las fracciones

retenidas de la muestra Yal3-515

Material | Cantidad | Cantidad| Tamafo
total total de la | obtenido | de los %
que pasg muestra (9) granos
la malla (9) (mm)
NO
35 147 52.954 0,25 36,2
60 147 40.543 0,21 27,1
80 147 41.103 0,15 28,1
120 147 8.819 0,1 6,0
170 147 0.911 0,085 0,6
200 147 2.881 0,062 2,0

* Los estudios de microoscopia electrénica indica fpse granos presentan una
morfologia variada de tamafios entre 0,25 mm y Od7%&proximadamente. De acuerdo
con el histograma espectral, los picos mas elevadn el azufre (S) vy el hierro (Fe) el
oxigeno (O) y el Silicio (Si). Los primeros evidanc la gran proporcion de pirita. Los
segundos denotan la presencia de silice. Otros piotables en el histograma permiten

inferir e interpretar la presencia de carbon@tevaciones de menores intensidades que no
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registraron el elemento pueden pertenecer a elesye@uimo el Zr dando evidencia

posibles circones dentro de los granos (Se detardehido a que en el eje x, perteneciente
a las unidades de energia, Kiloelectrovolts, el pértenece a dicho elemento en donde se
muestra una ligera elevacion). Otros picos gensrad@onas mas especificas registran Mg

y Al pertenecientes posiblemente a filosilica{@sg 34)

Full scale counts: 84 Muestia-Arena(5)

80

60

40

keV
Fig 34. Vista general e histograma espectral aeuestra general tomada en un area determinadatidue
Yal3-515

» Separacion de minerales magnéticos:

Para determinar el contenido de pirita y otros ldesi minerales magnéticos, tras una
separacion manual con un iman para eliminar losibjess relictos de minerales
ferromagnéticos presentes, en la cual no hubo nimgiaccion obtenida con este
mecanismo, se procedié a la separacion de lasidreec paramagnética y diamagnética
con un separador isodinAmico Franz. Con la cordigjdn adecuada se consiguieron
concentrados en casi 95% de pirita, reconociendo rpedio del uso de lupa sus
caracteristicas morfolégicas. Se presentan enngisasas condiciones otros minerales con

morfologia diferentes pero que requieren un magélisis para su determinacion. (Fig 35)
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Fig 35. Porcion retenida en el tamiz 170 y pasadapseparador isodindmico tipo Frantz a 1,2Areggstra
un 98% de pirita y un 2% de otros minerales. Maegal3-515

* Los estudios realizados por difraccion de rayosidcian la presencia de una serie
racional de reflexiones basales en los cualesv&targue las fases mas abundantes son: la
pirita, calcita y cuarzo principalmente (Fig 36) fiaita muestra una serie basal de picos de
difraccion en donde se puede observar un claoprio incluso por encima del cuarzo.
Se denotd la presencia de carbonato de calcioegpkca la alta reaccion con acido
clorhidrico sin embargo no se descarta la preseleimateria organica que también hace
gue esfervezca la porciéon de arena. El carbonatalde® presente en la roca es de calcita.
Debido a las altas reflexiones del cuarzo y laairninerales que se encuentran en menor
porcentaje no se logran distinguir claramentegsibargo se denota un pico de 10 A cuyo
angulo » es 8,77 que puede manifestar algin mineral micéesto se corrobora en los
histogramas espectrales de microscopia electr@émaonde aparece Mg y Al adicional a

todos los elementos mencionados)
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Py

Fig 36. Diagrama de difraccion de rayos X de lasinaede arenas. Py=Pirita;Q=Cuarzo;Ca= Calcita.
Muestra Yal3-515
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Tabla 13. Resumen de las muestras recolectada® diehiComplejo Nirgua y caracterizadas petrogagfiente:

A=)

Muestra Cbnl Call Dol Qtz P Ms  AQ CH Ep He zdPy | Ser Litologia
Yal3-506 91 - - 1 2l 4 0 <1 0 < 0 D marmol grafitoso-
cuarcitico.
Yal3-514AR 5 - - 30| 24 27 0 0 0 <1 <] <1e3quisto muscovitica
plagioclasico
Yal3-514BR 90 68 22 4 @ 3 0 0 2 ( <1 D 0  MAarmol cuarzo-
muscovitico-grafitosag
Yal3-512R 0 - - 71 40 3| 29 7 o <1 0 5 {lesquisto plagioclasic
actinolitico
clinozoisitico
Yal3-517 22 - - 13| 40 20 2 | <1 0 il D esquisto
plagioclasico-
carbonatico-
muscovitico
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Espesor

No se ha determinado, si bien al igual que en éms&d unidades metamorficas muy
deformadas, el espesor que pueda medirse no egumasa cifra aparente.

Edad

Todos los autores que la han estudiado la ubicamae probable edad Mesozoica
(UrBANI 2000). Debido a la falta total de determinaciote®dades se le asigna una edad
Paleozoico-Mesozoico sin diferenciar.

Ambiente de formacion:

El protolito de estas rocas consiste en sedimesilioglasticos y carbonéticos ademas
de raras intercalaciones de volcanicas maficas.reess sufrieron un metamorfismo de
bajo grado a medio con minerales indice como hiolMuestra los efectos retrogrados a

facies de esquistos verdes (clorita).

3.3.1.4 Complejo Carayaca

Consideraciones histéricas:

El conjunto de rocas que definen esta unidad fudestritas a lo largo de varios afios
dentro de la anterior Formacion Nirgua:

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967), introducen por primera vez una descripcigue
posteriormente amplian (1968-1976) en donde induyma secuencia de rocas
metamorficas con predominio de rocas anfibdlicagaeparte central a norte del estado
Yaracuy, incluyéndola en el Grupo Los CristalesaNgo (1980) cartografia la unidad en
una zona entre Chivacoa y Nirgua en la cual haeserecia a una subunidad de esquisto
glaucofanico. Morgan (1970) describe eclogitaanyibolitas granatiferas en Puerto
Cabello definiendo la composicibn quimica como sdita toleitico. Abundantes
afloramientos de anfibolita y eclogita se determirgn la isla de Margarita y se ha
reportado en base a perfiles de zonacion de gsapateclogitas denominando estas rocas
como “polimetamorficas” (WVARRO 1971, NAVARRO 1974, BLACKBURN & NAVARRO
1977).
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SISSON et al 1997 presenta estudios geotermobarométricos enregi®n de Puerto
Cabello con esquistos pelitocos glaucofanicos amtio una profundidad de subduccién
equivalente a unos 75 km (condiciones minimas ¢e2B00 MPa a T> 600 C).RBANI
(2000) considera que toda la “Formacion Nirguatrataba de un complejo de subduccion.
URBANI (2008) indica que esta unidad es heterogeneae negas con protolito de muy
diversa naturaleza, que comprenden desde sedimeetesnos al arco, incluyendo
piroclasticas, elementos maficos y ultramaficosadé@osfera oceanica e inclusive rocas de
corteza continental, donde toda la unidad estuvalilcrada en un proceso de subduccion.

Con la revision de estos trabajos previos, nuevasusiones y diversos estudios
petrograficos, se considerd separar la gran angaama previamente como Formacion
Nirgua en dos unidades: El Complejo Nirgua (no sciutb) y EI Complejo Carayaca
(Nuevo Nombre) que se definiria como un complejswaaduccion que fue sometido a un
metamorfismo (M) de AP-BT, alcanzando profundidaalésista ~ 75 km.

STEPHAN et al. (1982) y BEck (1986) reconocieron esta franja de AP-BT vy la
denominaron "Franja Tectonica Costera - Margaritainbre informal, que es equivalente

al actual redefinido Complejo Carayaca.

Extension geogréfica

Se trata de una franja costera que se extiende @m@cas a través de Puerto Cabello y
Chivacoa. En el area de estudio la unidad afloralas regiones. Al Noreste, entre las
cercanias del Asentamiento de las Delicias hastedicanias del poblado “El Aguacatal” (
De sur a Norte). Al Sureste de la regidén de estudiflora en un pedazo del flanco sur de
la montafia la Palma. Abarca un area aproximad® d® 6kn¥ lo que representa un 3% de
las unidades que afloran en esta area (Fig. 3Ty z8te meridional se continda con la
subunidad de esquisto glaucofanico deNgo (1980) que aflora apenas un poco mas al
sur de nuestro limite de zona, que confirma etterde metamorfismo de alta presion-baja
temperatura.La franja septentrional que comprendsta unidad se puede observar en la

figura 37A y la extension dentro del area de estedila figura 37B.
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Ll I I
5 T& dow, e 7 Caribbean Sea 1 A

Fig 37.A) Zona de estudio denotada en el recuagjoo Distribucion de terrenos de la Cordillera deClosta.

Se denota la Faja septentrional de rocas conforsnaalael complejo Carayaca. Simplificado deckLEY et

al. (2006). Abreviaciones: A: Avila. AB: Agua Blanc@: Carayaca. L: Lara nappes. LB: Las Brisas. LH:
Loma de Hierro. LM: Las Mercedes. M: Mamey. N: Niag P: Paracotos. SS: San Sebastian. T: Tacagua. Ta
Tacagua (Aroa). Tc: Tacagua (Caucagua). TT: EldrBucutunemo. VC: Villa de Cura.
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Fig 37. B) Extension del Complejo Carayaca en leazibe estudio.

Litologia:

Inicialmente las descripciones litoldgicas fuerapuwestas dentro del Complejo Nirgua.
Se incluye dentro de esta nueva unidad meta-sethmgeon protolitos peliticos .y
carbonatos) rodeando cuerpos maficos entre ellddodita, eclogita y metagabros
(MORGAN 1970). Estas rocas estan asociadas a mineraleB-eBTASe trata de unaezcla
de elementos ocedanicos y continentales oceanicaseasemejan a la unidad de Juan
Griego MARESCH et al. (2009, 2012 ). Los autores originaleso@RIGUEZ & BELLIZZIA
1968, 1976; MORGAN 1966, 1968, 1969, 1970, 1971), describen en los afloramientos

anfibolita epidética y granatifera. Las rocas cagias se presentan en forma de lentes o
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capas bastante continuas, bien expuestas en é&erarNirgua - Chivacoa, estado Yaracuy.
Pequefos cuerpos de marmol dolomitico se presextaciados a bandas de esquisto
cuarzo -tremolitico, cuarzo - muscovitico - cladti granatifero y anfibolita.

OsT0s(1981) en el macizo de El Avila, menciona la pnes® de anfibolita granatifera,
esquisto actinolitico, anfibolita epiddtica, anfite feldespética, epidocita, marmol
cuarcifero, esquisto feldespéatico - muscoviticogig feldespatico.

En la zona de Oricao - Chichiriviche - Puerto Cregtado Vargas y estado Aragua,
TALUKDAR &L OUREIRO (1982)y OsT0S (1990, p. 53) menciona anfibolitas y esquistos
con porfidoblastos de granate de hasta 1 cméteatio.

Otra unidad formal de este terreno es el marmolirdarto asignado en el area de
Caracas y que se caracteriza por un marmol masivtia@o con cuerpos concordantes de
rocas anfiboliticas, algunas con estructura de dbwage”.

Edad

Todos los autores que la han estudiado la ubicamoade probable edad Mesozoica
URBANI (2000). Debido a la falta total de determinaciodesdades se le asigna una edad
Mesozoico sin diferenciar.

Ambiente de formacion:

OsT10s (1992) la defini6 como melange de subduccion. régatde un complejo de
subduccion intraocedénico cuyo protolito fue formaduartir de la mezcla de elementos de
corteza oceanica (probablemente proto-Caribe) guhierta sedimentaria. Estas rocas
sufrieron un metamorfismo de AP-BT (Eclogitas). &nte el proceso de exhumacion de
las eclogitas se pueden producir reacciones reilagtes, que, forma glaucofano, lo cual
indica facies de esquisto azul. Se evidencia de fesina el metamorfismo retrogrado de
eclogitas a la facie de esquistos azules e inclufacie de esquistos verdes (clorita).

Un proceso de exhumacion de tres etapas de las ARRaBT ha sido propuesto por
AVE- LALLEMANT & SISSON( 2005) : en primer lugar las eclogitas viajaron de ~a7525
km ( ca. 120-90 Ma ) , una segunda etapa de ~250@Km ( ca. 90-60 Ma ) y una tercera
etapa durante el tiempo de Oligo - Mioceno en la lguunidad fue incorporada a la placa

sudamericana, mientras que la erosion fue resplndalexhumacion final.
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3.3.1.5 Serpentinita

Extension

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) las ubican en la Cordillera de La Costal#stido la
existencia de varios cinturones de rocas ultrabasasociadas a la secuencia metamorfica.
También indican que dentro de su zona de estudgieexestos cuerpos pequefios y
medianos de serpentinita y peridotita serpenti@izam afloramientos al sur del macizo de
Tarana (flanco sur de Cerro Mision) y en las séasme Aroa, Nirgua y Santa Maria-
Puerto Cabello. En la zona de estudio, especifintara sureste, se observan dos cuerpos
alargados, el primero al norte de la Montafia ela#p y el segundo al noroeste de la
poblacion La Paula. Este conjunto abarca un arexiapada de 10 k& lo que equivale a

menos del 1% del &rea total (Fig. 38).

0 510 20 30 40 0 3 6 12
O — — km

Fig 38. Extension de las serpentinitas en la ziznestudio.

Contacto

El primer cuerpo alargado de serpentinitas ubiedmrte de la montafia El Zapatero se
encuentra en contacto de falla con el ComplejgwNiry el Complejo Carayaca y en
contacto de corrimiento con el Complejo San JuliBhsegundo ubicado al noroeste de la
poblacion La Paula se encuentra en contacto dedati los complejos Nirgua y Carayaca.

Litologia

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) sefialan que cuerpos pequefios y medianos de
serpentinita y peridotita serpentinizada aflorasualdel macizo de Tarana, en las Serranias
de Aroa, Nirgua y Santa Maria-Puerto Cabello y nwmman que estas rocas pueden
agruparse en tres tipos principales:
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» Peridotita serpentinizada, expuestas especialmentesl macizo de Tarana en
afloramientos escasos y concordante dentro delifiegude Aroa. En superficie fresca, la
roca es verdosa y marron verdosa y al meteorizearddla numerosas oquedades de
disolucion; su textura es granular, de grano medigrueso. Al microscopio consiste
esencialmente en antigorita con escasos vestigoosligino y restos esqueletales de
ortopiroxenos, posiblemente enstatita, alteradastith, abundan las vetitas de crisotilo en
todas direcciones y los carbonatos, clorita, s@gpgfmagnetita son frecuentes.

» Serpentinita, éste es el tipo mas abundante, fatmdentes generalmente pequefios
paralelos a la foliacion de las unidades de Ardiargua, frecuentemente asociados a zonas de
falla y muy tecténizados. La roca es verde oliverde manzana y verde grisdceo moteado en
marron. Su mineralogia es simple: crisotilo, basttorita y magnetita, en algunas variedades
predomina antigorita, hay frecuentes vetitas deotto.

» Serpentinita talco-carbonatada, esta variedad extolores diversos con predominio de
tonos verdosos. Las rocas efervescen con acidbidtao. Su textura es variable: maciza,
cizallada o foliada, a veces porfidoblastica, cotambién la mineralogia: serpentina,

serpentinita talco-carbonatada, esteatita (sapastguistoso-cloritica y cloritica.

3.3.1.6 Esquisto de Mamey

Consideraciones histéricas

Este término fue introducido poreBLizziA & RODRIGUEZz (1967) para designar la
unidad superior de las dos en que dividieron adianBcion Los Cristales, definida por
BUSHMAN (1959).VoON DEROSTEN(1967) recomendo el rechazo del nombre por coreider
que la unidad no se distingue adecuadamente ds. dd@steriormente, los autores
originales (1968) reconocieron tres unidades foromates en el intervalo de la Formacion
Los Cristales, en la serrania de Nirgua - Tucuragiealas cuales, la superior es la
Formaciéon Mamey. En general con esta formacionexgisin confusion en la literatura, ya
que las descripciones son vagas Y las relacionedasounidades adyacentes no han sido
bien estudiadas.k&RLEC (1979) estudia esta unidad y la considera pertemiecal “Grupo
Los Cristales o Grupo Caracas rREANI (2008) en una revision de la nomenclatura de las

unidades de rocas igneas y metamorficas del nertéethezuela, sugiere el nombre de esta

67



HERNANDEZ 2013 GEOLOGIA LocAL

unidad de Formacién Mamey a Esquisto de Mamey mettente a la Asociacion Metamorfica
Los Cristales.

Localidad tipo

No se ha definido una seccion tipo especifica, mraombre proviene de una de las
mejores secciones que aflora en la quebrada Maaflagnte de la quebrada Nonavana, al este
de Duaca, estado Lara; hay secciones represestativel curso inferior del rio Bobare y en las
guebradas Las Palmas, Palmarito, La Pefia, Cogdiisaje en la Serrania de Bobare.

Extension

Desde el valle del rio Moroturo al norte hasta dascania de Sarare, estado Lara.
SKERLEC (1979) observa la unidad en la zona montafiosa &gipoblaciones de Cabudare
- Rio Claro y Sarare.®BLizzIA & RODRIGUEZ (1976) identifican esta unidad en el flanco
este de la serrania de Agua Fria. El area de estlutirca un area aproximada de 273,km

lo que representa un 13,5% de las unidades quamafim esta area (Fig. 39).
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Fig. 39. Extension del Esquisto de Mamey en la zimastudio.
Contactos
BELLIZZIA & RODRIGUEZ(1967,1968) postulan relaciones transicionalesetdesquisto
de Aroa infrayacente y relaciones transicionleséhaaiba y lateralmente a la Formacion
Bobare. ®NzALEz DE JUANA et al (1980) opina que las relaciones entre las unidades
Bobare y Mamey deben ser redefinidas al igual duiesguisto de Mamey. En la zona de
estudio la unidad se encuentra en contacto de &mlacorrimiento, con buzamiento

surroeste, con la Formacion Bobare al oeste, etactonde falla de corrimiento igualmente
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buzando noroeste con el Esquisto de Aroa hacisielyehacia el sur en contacto de falla de

corrimiento con Barquisimeto.

Litologia

Segun los autores originales, la unidad consistmaimente de esquisto cuarzo -
sericitico con colores gris, naranja y marrén, @pas generalmente lenticulares, de
espesores variables, entre pocos centimetros yndeta-conglomerado de colores crema a
gris claro, intercalados con los primeros, algusos polimixtos intraformacionales, con
fragmentos que alcanzan dimensiones de guijareffsagy pefiones de marmol, filita y
menos frecuentemente de arenisca; meta-conglome@déreo feldespéatico y marmol
cuarzoso conglomerético feldespético; meta-renjgreeralmente calcarea y feldespatica,
de grano grueso a medio, y color gris oscuro a @reue meteorizan en pardo rojizos con
manchas blancas, y filita negra grafitosa, locabmearbonatica (RBANI 2000).

En un recorrido por la quebrada Nonavana se olbsenadloramientoglel Esquisto de
Mamey (Fig. 40) en los que se identificaron unaedad de litotipos de orden metamorfico
(Fig41). Se observan los siguientes tipos litologic

» Meta-arenisca cuarzosa de color fresco gris osguomlor meteorizado marron.
Compuesta por un tamafo de grano de 0,5 a 1 mmidraeiiho), con un escogimiento
medio, esfericidad media-baja y subangulosa. La posmion mineraldégica esta
conformada principalmente por cuarzo y feldesp&&identificaron fragmentos de chert.
Reacciona con el acido clorhidrico con un niveletervescencia moderado. Se observan
vetas de calcita.

* Meta-arenisca cuarzosa de color fresco gris clargolpr meteorizado pardo.
Compuesta por un tamafo de grano de 0,5 a 1 mmiqradoho), con escogimiento medio,
esfericidad media-baja y subangulosa. La compasicioneraldgica esta conformada
principalmente por cuarzo, feldespato, moscovitailyerales de arcillas. Se identificaron
fragmentos de chert.

* Marmol masivo, de color fresco gris oscuro y megealo gris claro. Se observan

vetas de calcita rellenando fracturas. No se obsdidsiles macroscopicos.
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Fig.40. A) Vista general de la quebrada Nonav&oato Yal3-5

19 B) Afloramiento de de meta-aren&ta

la quebrada Nonavana.Formacion de un pliege isclrunto Yal3-519 C) Afloramiento de meta-arenisca
parcialmente cubierto en la quebrada NonavanaoPYmit3-520 D) Pliegue simétrico e isoclinal prokth

de la deformacién de la meta-arenisca. Punto YZBE) Rodados de marmol masivo en la quebrada la
Virgen. Punto Yal3-521 F) Afloramiento parcialmeigubierto de meta-areniscas ubicado en la Quebrada
La Virgen. Punto Yal3-522
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Fig41. Tipos litologicos en afloramientos del Estipide Mamey A) Muestra Lal3-5192 recolectadaaen |
gquebrada Nonavana y descrita como meta-areniscaosza B) Muestra Lal3-519B recolectada en la
guebrada Nonavana y descrita como meta-areniscaosaaC) Muestra Lal3-521 recolectada en la quabrad

La Virgen y descrita como marmol masivo.

Descripcion petrografica:

» Metarenisca cuarzosa.

Roca compuesta por un tamafo de grano de 0,05 @r@,5con escogimiento pobre,
esfericidad media-baja y redondez subangular. Btacto entre los granos es en su
mayoria grano-matriz. Estd compuesta principalmeotecuarzo (29%), en su mayoria
monocristalino plutonico y policristalino plutonicBresenta inclusiones de rutilo acicular.
La plagioclasa (18%) se encuentra alterada y meeeanaclado.Ocacionalmente se
muestran zonadas. Fragmentos de roca (1%) sedingnmnetamorfica y chert. Otros
minerales (2%)son muscovita detritica, calcitacdir y rutilo. Se denotan granos de
feldespato y moscovita alterados (Fig 42). La preise de clorita indica el leve

metamorfismo que sufrid la roca. La matriz es deemdles de cuarzo, arcilla, material
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carbonatica y oxido de hierro lo que representaQ% del total de la muestra. El cemento
(30%) esta compuesto de cuarzo, también hay cendmtarcilla rellenando poros y
mineral calcareo. Se observa alineacion de losogradeformacion de mica. Presencia de

oxido de hierro (limonita y hematina).

Tabla 14. Composicion mineraldgica (%) de la metaniaca cuarzosa:

Muestra Granos MatrizCementro

Qtz|Pl | Ms|Cbn| Zrn | Rt | Chl
10 30

La-519B(29 | 18|1 | <1 | <1 | <11

Fig. 42. Fotomicrografias de la muestra Lal3-51@Aatita como marmol grafitoso-cuarcitico. A) vista
general de la seccion NC. B) Deformacion de gramildmuscovita) indicando la alta compactacioriae

roca.. NC

* Marmol cuarzoso-grafitoso:

Roca conformada principalmente por carbonato deiazatle tamafio promedio de
cristales 0,005mm a 0,1 mm. El cuarzo (4%) es psiaino de 0,05 mm, en promedio
subredondeados y de esfericidad media. Este miparahrio en otras oportunidades se
presenta como secundario, en forma de vetas, qdennmasta 0,5mm de espesor. Otros
constituyentes minoritarios son la Plagioclasa afinta (1%) y fragmentos de roca, en
especial chert (2%). La moscovita aparece comoenalraccesorios. En algunos sectores

se aprecia 6xido de hierro y microestilolitas aepbiud maxima 0,2 mm (Fig 43) y
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presencia de materia organica lo cual permite gbsal alineamiento que posee la roca.
Se conservan componentes aloquimicos (3%) compupsittcipalmente por fragmentos

irregulares de fésiles fuertemente micritizados gfotmados. Presencia de cemento

carbonatico.

Tabla 15. Composicién mineraldgica (%) del marmureoso:

Muestra| Cbn| Qtz | Ms | PI | Frag. de roca Aloquimicos
La-521 | 90| 4| <1 1 2 3

A i s ; um -1 . > e 2

Fig. 43. Fotomicrografias de la muestra Lal3-52&d& como marmol cuarzoso. A) vista general de la
secciéon NC. B) Estilolitas. Precepitados insolulftesdos de hierro), que quedan como residuo del

sedimento disuelto.NC
Fosiles:
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) indican que en algunas localidades se reduse
fragmentos de amonites, muy semejantes a los ttes@n la Formacion Carorita por

BUsHMAN (1967); algunas calizas contienen pelecipodos@&sple equinoideos y corales.

Ambiente de Formacion:

Sedimentos depositados en ambiente de aguas poitmgas en el margen pasivo del
norte de la Placa sudamericana. Las rocas sufriamametamorfismo de muy bajo grado,
Facies Esquisto verde (zona clorita).
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3.3.1.7 Esquisto de Aroa

El término Formacion Aroa fue introducido poElRizziIA & RODRIGUEZ (1966) para
designar una espesa secuencia de rocas metamédiqasesta en la serrania de Aroa,
estado Yaracuy, en el distrito minero de Aroa, tortual se asocia la mena de piritas
cupriferas. Los mismos autores (1968) describigrasteriormente la unidad en detalle,
indicando secciones de referencia y su extensi@yrgéca. Mh\C LAREN (1933, en
BELLIZIA & RODRIGUEZ 1969) realizo la primera descripcion general distrito en un
informe privado para la South American Cooper CamgpaOPEZzet al (1944) publicaron
el primer informe geoldgico-econdmico sobre el rdistminero. Desde los siglos XVII
hasta mediados del siglo XIX, las minas de Aro& @&dcorote fueron las mas importantes
de Venezuela y llegaron a ser propiedad de la i@l Libertador Simon Bolivar. Fueron
descubiertas en 1612 por don Alonso Sanchez ded@wviede ahi en adelante sigue una
intrincada red de puestas en explotacion y abandmoblemas juridicos, terminando en
1974 cuando se decreta la creacion de un parqeat®o en los antiguos terrenos de las
minas y bajo la jurisdiccion del Instituto Naciowi& Parques (RBANI, 1992).

URBANI (2008) en una revision de la nomenclatura de tadades de rocas igneas y
metamoérficas del norte de Venezuela, sugiere ebneme esta unidad de Formacién Aroa
a Esquisto de Aroa. RecientementeBlNi et al (2012) interpretan que el Esquisto de
Aroa probablemente corresponde a una edad CretdCamalio (Cenomaniense-
Campaniense), lo cual no contradice los escastazbat paleontoldgicos previos.

Localidad tipo

Toma su nombre del distrito minero de Aroa, ubicadola falda de la serrania del
mismo nombre. La serrania de Aroa, en el estadac¥gr es considerada como la localidad
tipo. BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) proponen buenas secciones de referenc& do
Tupe y las quebradas Las Minas, Cumeragua y Carapgabicadas en el estado Yaracuy.

Extension

Serranias de Aroa y de Nirgua-Tucuragua, estadosa, DMaracuy y Cojedes. Los
afloramientos se pueden ubicar en el sector cemttadra de estudio,prolongandose desde
las cercanias del pueblo de Guaremal (Al sur) hestarro Las Plantas (Al norte). El area
de estudio abarca un area aproximada de 243 lanque representa un 12% de las

unidades que afloran en esta area (Fig. 43).
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Fig. 44. Extension del Esquisto de Aroa en la zmastudio.

Contactos

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) interpretan que la unidad es concordarttansicional
sobre el Complejo Nirgua y por debajo del Esquadg#aVamey. En la zona de estudio la
unidad se encuentra en contacto de falla de camitmj con buzamiento suroeste, con el
esquisto Mamey al oeste y en contacto de fallacatemiento igualmente buzando
noroeste con el Complejo Nirgua hacia el este.

Litologia

BELLIZzIA & RODRIGUEZ (1968) describe la unidad como una secuencia deistsq
carbonatico grafitoso, filita grafitosa, esquist@akzo-micaceo grafitoso, marmol laminado,
marmol macizo y horizontes de esquisto verde, esltismos compuestos por zoisita,
clinozoisita, epidoto, feldespato, actinolita, dkmr calcita y cuarzo. El esquisto carbonético-
grafitoso, micaceo-grafitoso y la filita grafitosanstituyen alrededor del 60% de la unidad y
estan compuestos por: calcita, grafito, sericiiayzo, feldespato, zoisita, pirita y clorita. En la
parte inferior de la unidad predominan esquistosao@os; en la parte superior, zona de
transicion al esquisto Mamey suprayacente, aparggea-areniscas y meta-conglomerados
muy similares a los de éste ultimo. Seg(ELIBzZzIA & RODRIGUEZ (1968), el Esquisto de
Aroa fue afectado por metamorfismo regional de Ubfacies de cuarzo-albita-muscovita-
clorita de la facies de esquistos verdes.

En el area de estudio los afloramiento de esquiatbonatico ubicados en el sector
Buenos Aires posee una foliaciébn bien desarral(&iy 45).Las rocas son de color fresco
marron y color meteorizado pardo. Abundante vegatag clima nublado. Se encuentran
parcialmente cubiertos. Se recolecté una muestrdicho afloramiento (Fig46) para su
descripcion detallada:
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» Esquisto de color gris claro y color meteorizadalpaEquigranular, de grano fino a
medio. Textura foliada-esquistosa. La mineralogiasiste principalmente en carbonatos,

cuarzo, muscovita y grafito. Precipitacion de d¢alein fracturas.

Fig46. Tipos litolégicos en afloramientos del Estide Aroa. Muestra Lal3-518 recolectada en el
Sector Buenos Aires y descrita como esquisto Ceitimm.
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Descripcion petrografica:

» Esquisto carbonatico cuarzo-muscovitico. EI tanmdéiolos cristal promedio es de
0,075 a 0,25 mm. Textura foliada. Los minerales at@undantes son los carbonatos (40%)
incoloros, anhedrales. bordes irregulares y sutissafiiecuentemente exhiben el maclado
polisintético y se presentan formando una oriettagireferencia. El cuarzo (22%) es
incoloro, anhedral a subhedral, bordes irregularasturados. Los cristales frecuentemente
se encuentran asociados a carbonatos y ocacianalme la muscovita. Extincion
ondulatoria. Por lo general se presentan en bapbEmdas. La clorita (20%) posee
pleocroismo débil de verde claro a muy claro. Delé® rectos y astillosos. Se presenta en
bandas asociadas a la muscovita y al grafito. Uscovita (14%) es de anhedral a
subhedral, con bordes rectos y astillosos. Seeptasen delgadas bandas lepidoblasticas,
plegadas y asociadas a los carbonatos y al grBfgfnen, junto con la clorita y el grafito,
la foliacion de la roca y el grado de deformacidh.grafito (2%) es anhedral y asociado a
la muscovita en bandas plegadas. La plagioclasg (&% lo general se presenta sin
maclado y con alteraciones a sericita. Asociadss aarbonatos. Los minerales accesorios
son opacos, el mas comun es la pirita (Fig 47), lmomes rectos y habito euhedral y

algunas veces anhedral.

Tabla 16. Composicién mineraldgica (%) del esquisidonatico cuarzo-muscovitico:
Muestra | Cbn Qtz | Chl| Ms | Gr | Pl | Opq

Lal3-518/40 |22 | 20| 14| 2| 2| <1
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Fig. 47. Fotomicrografias de la muestra Lal3-518cd& como esquisto carbonético cuarzo muscovitico
A) vista general de la seccién NC. B) pirita corhabito cubico y diseminada a lo largo de la maeste. C)
Carbonatos distribuidos y con orientacion preféeensociado a las bandas de muscovita,grafitontaique
definen la foliacién de la roca. A la derecha $seovan las bandas de cuarzo también orientadas y

ligeramente plegadas.

Edad

Segun el OMITE INTERFILIALES DE ESTRATIGRAFIA Y NOMENCLATURA (1997) a estas
rocas se le asigna una edad Cretacico Tempranguppresunta posicion infrayacente al
Esquisto Mamey del Aptiense-Albiense.

URBANI et al (2012), realizan andlisis quimicos de los esqgsiste Las Mercedes y
Chuspita obteniendo como consecuencia, la intexgitat que el Esquisto de Las Mercedes
probablemente corresponde a una edad CretacicéoT@dnomaniense-Campaniense), lo
cual no contradice los escasos hallazgos pale@itol® previos. En consonancia con esta
inferencia de edad para el Esquisto de Las Mercgdet® con la edad paleontoldgica
disponible para el Esquisto de Chuspita, elaborarantabla de correlacion tentativa para
unidades de diversas localidades de los estadogefingr del pais proponiendo
preliminarmente que el Esquisto de Aroa tenga lanmai edad que el Esquisto de Las
Mercedes.

Ambiente de formacion

Sedimentos depositados en cuencas oceanicas amdxicnoroeste de la zona de
estudio, en un ambiente de margen. Contiene depddé sulfuros de fondo de cuenca
oceanica. Las rocas sufrieron un metamorfismo dg bajo grado, Facies Esquistos

verdes (zona clorita).
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3.3.2Unidades Sedimentarias

3.3.2.1. Grupo Lara

Esta conformado por un conjunto de rocas sedimastaretacicas aloctonas del estado
Lara oriental y central: las formaciones Caroftarquisimeto y BobareMACSOTAY et al.
(1987), Redefine el Grupo Lara, esclareciendo Elaciones estratigraficas, edad y
paleoambiente de sedimentacion. Caracteres cornol@l de meteorizacién en colores
claros, topografia de caracter abrupto, la monatdeilas secuencias con repeticion de los
tipos litologicos en forma mondtona, y la escasdativa de fosiles son criterios que se
aplican para distinguir las unidades que conforesia grupo. A continuacion se describen

cada una de las formaciones pertenecientes aregte: g

3.3.2.1.1 Formacion Carorita

Consideraciones histéricas

Este nombre fue empleado pav®imMAN (1959), para designar una secuencia de lutitas,
calizas, areniscas, cuarzosas y margas alteradasgpamorfismo de bajo grado, expuestas
al norte de Barquisimeto. SegUnoRONEL & RENz (1960) la Formacion Carorita
perteneciente al Grupo Lara, de Bushman incluydadds heterogéneas cuyas edades se
extienden desde el Cretacico Temprano hasta elnBeRaleoceno, heterogeneidad debida
al problema de masas al6ctonas del Cretacico yaFgrenas antiguo, embebidas en lutitas
del Terciario inferior. Estos autores separaron diggiientes unidades litologicas en el
intervalo de la Formacion Carorita original de Busim, en orden descendente: Caliza
Azul, Caliza de Carorita, Formacion La Osa, Luti@liniticas y Areniscas Cuarciticas,
Lutitas y Terciario no diferenciado en Facies "Elys VON DEROSTEN (1966) con base en
informes inéditos de otros autores, publicé uneacreson y mapa de la seccion tipo
designada por estos para la unidad, inclusiwszZ&LEz DE JUANA et al (1980), apoyan las
nociones de estos autorddACSOTAY et al (1987) indica que la Formacion Carorita
comienza en su base con una capa de caliza espesasgda en la parte superior de la
ladera meridional del cerro de Las Minas, y terngor las calizas macizas esparitizadas
que preceden los primeros lentes diamicriticosad&drmacion La Osa, en el extremo

septentrional de la ladera del mismo cerro.
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Localidad tipo

Al norte de Barquisimeto la secciébn comienza eoaskrio Carorita Arriba y continta
hacia el sur hasta el cerro Las Minas.

Extension

Se presenta en forma de una gran masa de unosd® kamgitud maxima en sentido
este-oeste y 3,5 km de anchura, situada al surdedBarorita Arriba y unos 3 km al norte
de Barquisimeto. En la seccion de estudio estadoidn se encuentra en el sector oeste y
aflora en cuerpos separados cercanos entres sijncarea aproximada total de 12 %o
que representa un 0,6 % del area total de est@dinstituyen 6 cuerpos: Dos de estos
cuerpos litologicos estan ubicados en las cercatddas poblaciones de Potrero Boraue,
Uno cerca del Pueblo de los Cochinos y los otesderca del Cerro Garrapatero. Otro por
(Fig. 48).
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Fig. 48. Extension de la formacion Carorita endaazde estudio.

Contactos

Segun MCSOTAY et al (1987) su contacto inferior en el area tipo ea €talla de
corrimiento con respecto a las formaciones Barqu&t y Matatere y el contacto superior
es de discordancia angular y erosional con la Fadnd.a Osa. Hacia el oeste este mismo
contacto es con la Formacion Barquisimeto infeditacia el norte en el area de Carorita
Abajo, el contacto de la Formacion Carorita essi@aonal con la suprayacente Formacion
Bobare. Segun B LizziA & RODRIGUEZ (1967), hacia el este, la Formacion Carorita pasa

gradualmente al Esquisto de Mamey.
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En la zona de estudio los contactos de esta Fobmaoin de falla de corrimiento con la
Formacién Bobare. Cercano a la poblacion de loshiBos, la Formacion Carorita se
encuentra en contacto de falla de corrimiento eoRdrmacién Matatere. Los tres cuerpor
ubicados cerca del Cerro Garrapatero marcan uaaortransicional con la suprayacente
Formacion Bobare.

Litologia

Esta formada, fundamentalmente, de caliza cuatdedpatica de grano grueso en capas
macizas, lutita, marga, conglomerado carbonéaticoeaes guijarroso y en algunas
localidades conglomerado de pefion en los cualpsesentan fésiles del Cretaceo Inferior
(BELLIZZIA , 1986).

MACSOTAY et al (1987), indica que se trata esencialmente denalieias carbonatico-
lutiticas de carécter oceénico, ocasionalmenterrurtgidos por flujos de material
terrigeno. Alternancias monétonas de marlita, dupizarrosa microlaminar a maciza.
Caliza Gruesa interstratificada con lutita filitigacaliza laminar. Para las areniscas son
cuazosa, subarcosica y muy arcillosa, localment®aoatica y de caracter lenticular.

En el area de estudio, cerca del pueblo de losiGoglse describieron principalmente
rodados de dicha formacion (Fig 49). Se tratarde CQaliza laminada, de color fresco gris
oscuro y meteorizado gris claro. Grano grueso yivaasSe observan vetas de calcita
rellenando fracturas. No se observan fésiles maépisos. Fragmentos de cuarzo de hasta

5 mm de tamafio. Se identificaron fragmentos det.cfieg 50)
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Sy [, vl MO D
Fig 49. Vista general de afloramiento de la Fordmdilatatere parcialmente cubierto y derrumbado. Se

denotan bloques de la Formacién Carorita proveeseté |la parte alta del cerro. Punto Lal3-525.

Fig 50. Tipos litologico de la Formacion Caroriéd,Muestra Lal3-525 recolectada al sureste de Los
Cochinos y definida como caliza laminada. B) Mrekal13-525B recolectada Al sureste de Los Coahjno

definida como caliza masiva.

Descripcion petrogréfica:
» Wakstone (DHMAN), Bioesparita (BLK), Caliza aloquimica lodosa seg#ouNT
(1985): Roca conformada principalmente por comptasenrtoquimicos, matriz (25%) y

cemento (30%) constituido principalmente por mispeo. El tamafio promedio de
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cristales es de 0,01 a 0,5 m. Presencia de peque&ftas de calcita. EI componente
extraclasto esta constituido por cristales dezmg® %) policristalino metamorfico de

0,05 mm, en promedio subredondeados y de esfattioaia. Fragmentos de roca (chert y
metamorficos). Epidoto como mineral accesorio. Eureos sectores se aprecia 0xido de
hierro. Se observan fragmentos posiblemente de itgsolos cuales constituyen el

componente aloquimico de la muestra (30%) y seestian fuertemente micritizados. (Fig

51)

Tabla 17. Composicion mineraldgica (%) del Wakston

Muestra Granos Componentes Componentes
Ortoquimicos Aloquimicos
Qtz| Opq| Ep| FR Matriz Cemento Frag. Fosiles

La-525| 9 2| <1 4 25 30 30

Fig. 51 Fotomicrografias de la muestra Lal3-52%dkescomo Wakstone. A) vista general de la se¢cion

NC. B) Restos de aloquimicos fuertemente micritizagldeformados.

Espesor

BUSHMAN (1959, 1965), & BLLIZzIA & RODRIGUEZ (1967) concuerdan en la cifra de
500 m de espesor para esta unidadr@NEL & RENz (1960) midieron 760 m aunque
admiten que la cifra es dudosa por los plieguesaduals, especialmente frecuentes en los
afloramientos septentrionales de la formacion.

Fosiles

BUSHMAN (1965),VON DER OSTEN (1967),BELLIZZIA (1986),MACSOTAY et al (1987),

citan faunas de foraminiferos y amonites princigaita entre las que sobresalen:
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Neotrocholina valdensig Leptocerassp. En la fauna foraminifera YlcostephanugO.)
c.f. asterianus Ancylocerassp., Hamites, Idiohamitesy Pseudohelicoceragsdemas de
Hemiptycoceragf. gaultinummencionado por McsoTAy (1972) dentro de la fauna de
amonites.

En la muestra estudiada los fosiles no se lograstigdir facilmente, ya que se
encuentran muy mal preservados y deformad&s. Ancylocerassp. mencionado por
MACSOTAY (1987) es un amonites desenrollados o enrollamiembluto como el cuya
forma inicial de enrollamiento es abierta, paraapasun tramo rectilineo y terminar en una
estructura tipo anzuelo. La muestra puede ten¢éogeke este fosil, junto con conchas y
algas mencionadas poroQoNEL & RENz (1960) totalmente deformadas producto del
metamorfismo de bajo grado que sufrié la roca.

Edad

El conjunto faunal mencionado anteriormente sugigre la Formacion Carorita cubre la
mayor parte del Cretacico Temprano: ValanginiendkeeAse (MACSOTAY et al.1987).

Paleoambiente

CORONEL& RENZ (1960) opinaron que la Formacion Carorita se sedithen ambiente
de poca profundidad y en aguas claras. El caréetéa litologia, la fauna y la icnofauna

sugieren un origen hemipelagico de ambiente batddisal (M\CSOTAY et al 1987).

3.3.2.1.2 Formacién Bobare

Consideraciones histéricas

Este nombre fue introducido poEB.IzzIA & RODRIGUEZ (1966), para designar una
espesa seccion de arenisca y lutita expuesta serfania de Bobare posteriormente, los
mismos autores (1968) la describieron en detadiBalando su zona de afloramientos, y
secciones de referencia y analizando el problemsudslad. BLLIZzIA (1986) al estudiar
las serranias de Portuguesa, Bobare y region dpiBaneto, incluye esta formacion junto
con la Formacion Mamey y la Formacion Carorita le@retacico temprano. MCSOTAY et
al. (1987) hacen un analisis de la litologia, fosjepaleoambiente de la Formacion

Bobare.
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Localidad tipo
Carretera Bobare-Churuguara, donde los afloranserston casi continuos, desde

algunos kilometros al norte del poblado de Bobastehlas cercanias del puente sobre la
quebrada Urama, estado Lara.

Extension

La Formacion aflora al norte de Barquisimeto, estaara, donde ocupa un area de 800
kmz2 aproximadamente. En la region de estudio seesnia en el extremo oeste y va desde
las cercanias de la poblacién de Bobare hastarigaita (De este a oeste); abarca un area

aproximada de 241 Kin lo que equivale a un 12% de la zona de estliipS2).

69°30° 69°22'30°
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Fig. 52. Extension de la formacion Bobare en laaza estudio.

Contactos

MACSOTAY et al. (1987), indica que aparentemente la unidad pasaitianalmente
hacia el este al Esquisto de Mamey. Indica adernaslaj Formacion Bobare cubre a la
Formacion Carorita y no a la Formacion Barquisimemn aparente concordancia, con
caracter transgresivo tal como lo sugiriORONEL (1963). Sugiere que localmente, a lo
largo de este contacto se localiza la Formacio®sa, de caracter lenticular. La Formacion
Barquisimeto si suprayace a la Formacion Bobarey pste contacto si se considera
necesariamente discordante. La Formacion Bobareayage concordantemente a la
Formacién Barquisimeto al norte y a la Formaciorno@t al sur.

En el &rea de estudio se encuentra en contactldelé corrimiento con el Esquisto de

Mamey al igual que con los cuerpos encontradosahelcbeste correspondientes con la
formacion Barquisimeto, Matatere y Carorita.
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Litologia

La unidad consiste esencialmente de arenisca @ayzlutita; las primeras son de color
gris oscuro, gris claro o crema cuando estdn fsegcameteorizan en rojizo, marrén
amarillento y crema, de grano variable desde mugsgr o conglomeratico hasta fino con
predominio de grano medio; los granos son angulasebredondeados, de cuarzo, micas y
feldespatos en pequefias cantidades, cementadasnaterial siliceo, carbonatico o
ferruginoso; son frecuentes las laminas o escaradsitifas y perdigones de arcilla; las
areniscas afloran en capas delgadas y macizassiden#am de espesor, con superficies de
estratificacion generalmente onduladas; algunaberimarcas de base bien desarrolladas,
gradacion y pliegues en voluta, sin observarse asame oleaje, estratificacion de
corrientes o estratificacion cruzada. La lutitdimyolita son oscuras en estado fresco y
meteorizan a gris claro, amarillento, marron, veodg purpurino; son frecuentes las lentes
delgadas y concreciones de material ferruginosa llaamadas lutitas blancas de la
formacion fueron denominadas "lutitas caoliniticasl Bushman (1959, 1965) YORONEL
& RENz (1960); las lutitas son blandas, untuosas, der aolema, blanco crema o gris
azulado. BLLIZzIA (1986) describe la Formacion Bobare formada peniaca cuarzosa
masiva a veces conglomeratica, filita y limolita&eg8n este autor, es caracteristica la
presencia de lutita y arcilla blanca pirofiliticeocalmente ocurren lentes de caliza y
olistolito de caliza, con faunas correspondientéssaunidades de la Formacion Carorita y
el Esquisto de Mamey.

MACSOTAY et al. (1987), indican que el componente dominante canglst lutitas y
limolitas laminadas de color negro o gris oscuog, ¢uales en la mayoria de los niveles
contiene porcentajes elevados de arena y micdictrio que conlleva a que las rocas
entren en la categoria de lodolita, el cual, est&rmino empleado para sedimentitas
peliticas que son una mezcla de varios mineralefsaenion arcilla, limo y arena, cuyas
proporciones mutuas varian de lugar a lugar sinlagigad. Plantea ademas la existencia
de diamicritas carbonéticas, cuyo término se apdicécampo para lo que se planteaba
anteriormente como horizontes de olistolitos ustolstromos”, los cuales son términos
interpretativos. El término diamicrita incluia recsedimentarias terrigenas que contienen
mal escogimiento y con una matriz lodolitica impura

Estas rocas de material caodtico, se observabarugs o cual tenian en comun las
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litologias de las formaciones La Osa y Barquisimetjue ademas las diferenciaba de la
Formacién Carorita donde no se observaban estascditas carbonaticas.

En el area de estudio los afloramientos estudigdtescritos estan ubicados 2,5 km al
sur del pueblo “Los Cochinos” (Fig 53). La litolagiresente en estos afloramientos se des
cribio como meta-arenisca cuarzosa de color frgsisoclaro y color meteorizado marron.
Compuesta por un tamafno de grano de 0,5 a Immdma€ftho), con escojimiento medio,
esfericidad media-alta y angulosa. La composicibimeraldgica esta conformada

principalmente por cuarzo y feldespato potasicanenor proporcion.

FORMACION FORMACION
BARQUISIMETO BOBARE

Fig53. Afloramientos de la formacién Bobare ubsad,5 km al sur del pueblo “Los Cochinos”. A) <ites
de lutita embebidos en arenisca cuarzosa B) Fantkadiaclasas en el afloramiento. C) Contact@liie f
entre las formaciones Matatere y Bobare. D) Caatewtre la Formacion Barquisimeto y Bobare. Vista

general del paisaje
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Fig 54. Tipos litolégico de la Formacion Bobal#oada al sureste de Los Cochinos y caractericante

meta-arenisca cuarzosa. Muestra Lal3-524

Descripcion petrografica:

* Metarenisca cuarzosa

Roca compuesta por un tamafio de grano de 1,5 a @5 con escogimiento
medio,esfericidad media-alta y redondez sub-angklactontacto entre los granos es en su
mayoriaconcavo convexo. Esta compuesta principdemeor cuarzo, en su mayoria
monocristalino  pluténico, feldespato, principalmenbortosa, fragmentos de roca
sedimentaria,volcénica y chert y minerales accesamo, moscovita y epidoto y zircon
y turmalina. Presencia de clorita pseudomoérficdadaiteracion de la matriz (3%) la cual
es de minerales de cuarzo, micas, material argilldd cemento (4%) esta compuesto
principalmente de oxido de hierro y mineralesadeilla. Se denotaron cristales de

pirofilita en habito radial, en granos anhedragasincion paralela. (Fig 55)

Tabla 18. Composicion mineralégica (%) de la MetnBsca cuarzosa:

Muestra Granos Cemenfo Matriz Porosidad

Lal3524 Qtz Kfs Ms Zrn Pr FR 4 3 <1
80 8 2 <1 2 1
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Fig 55. Fotomicrografias de la muestra Lal3-524i@scomo Meta-arenisca cuarzosa. A) vista gerdeal

la seccion, NC. B) Cristales de pirofilita.

Fosiles

MACSOTAY et al (1987) presenta un cuadro con base a icnofédieslas huellas
problematicas observadas en las formaciones Bgblteran. Las forma€ylindritessp.,

y Palaeophycusp., presentes en la primera, pero ausentes aglada, son icnogéneos
del mesozoico que no subsisten en el terciariomadepublica una amplia lista de
icnofésiles, entre otrosAsterosomacnosp.,Diplodomorphaicnosp.,Fucusopsiscnosp.,
Gordia icnosp.,Helmintoideaicnosp.,Planolitesicnosp.,Zoophycoscnosp., los autores
sefialan la presencia de amonites coHemitoides, HamitesProhisteroceresy de
gasteropodos.

Edad

El conjunto faunal mencionado poralsoTAY et al (1987) indica que la Formacion
Bobare, es de edad Cretacico Temprano, posiblerBamtemiense-Albiense.

Paleoambiente

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967) sugieren ambientes de plataforma inestable c
transportes esporadicos por corrientes de turbakghjcido por la ausencia de fésiles y de
marcas de oleaje, ademas de la presencia de gradagiarcas de base.

MACSOTAY et al (1987) considera que la Formacion Bobare se aduemw el talud
epicontinental no solo para las evidencias de atagidun rapida, sino por las relaciones
porcentuales de sus componentes liticos, las &stagchidrodinamicas, rheotropicas y
biogenéticas sugieren segun este autor, armbiengedimentacion batial combinada con

sedimentacion gravitacional terrigeno-hemipeladgidominante, con sedimentacion
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turbiditica supeditada. Considera ademas que deglronceptos paleogeograficos que se
manejaban para la época, la Formacion Bobare emmplejo de Falcon epicontinental,

(talud + abanico submarino) depositado en una euantlia, y no en una fosa, no solo
por las evidencias de acumulacién rapida, sino lasrrelaciones porcentuales de sus

componentes liticos.

3.3.2.1.3Formacion Barquisimeto

Consideraciones histoéricas

BuUsHMAN (1959), usa nombre de Formacion Barquisimeto pasagnar rocas de la
secuencia cretacica que aflora en la region deusangeto, estado Lara. El autor hizo poca
referencia al estudio de la region adyacente w@ddizpor \ON DER OSTEN Y ZOZAYA
(1957) y utiliza nombres diferentes para las rasak secuencia cretacica. Posteriormente,
BusHMAN (1965) en la parte no metamorfizada de la secaedel Cretacico tardio
(Cenomaniense-Campaniense), describe una unidaibindle capas argilaceas con ftanitas
y calizas, (Formacion Barquisimeto) y una secuesciprayacente, predominantemente
lutitica: (Formacion Barure) y observa que la pringe asemeja en muchos aspectos a la
secuencia Capacho-La Luna de Lara occidental.

Localidad tipo

BusHMAN (1959, 1965) no especificd una seccion tipo parfimacion, mencionando
solo las colinas que circundan a la ciudad de Bsirgato como buenas secciones de
referencia. ORONEL & RENz (1960) senalan como localidad tipo el cerro Vofadb
noroeste de la ciudad de BarquisimetoadgoTAY et al. (1987) sefiala como la mejor
seccion, la expuesta en los cerros al sur de laeteaa Lara - Zulia, entre la quebrada La
Ruesca y el caserio llamado Mamon.

Extension

Esta formacion posee amplia distribucion en Lareidemtal, central y meridional,
extendiéndose a la serrania de Portuguesa. Egitamrde estudio se encuentra ubicada en
el sector noroeste, distribuidos en las cercanéaslas poblados de Nonavana y Los
Quemados, en los cerros La Mujercita y al sur aatoc Garrapatero.Abarca un area

aproximada de 34 kin lo que equivale a un 2 % del area total de esiiklg. 56).
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Fig. 56. Extension de la Formacién Barquisimetdaezona de estudio.

Contactos

Segun BISHMAN (1959) la unidad es gradacional sobre caliza a@le la Formacion
Carorita, e infrayace gradacionalmente a las capapefiones de la Formaciéon Moran.
segunMACSOTAY et al. (1987), la Formacién Barquisimeto se depositd eatubi y
discordancia leve local, sobre la Formacion Bobaren ausencia de esta, sobre la
Formacion Carorita, y se halla cubierta en disaw@a angular y erosional por la
Formacién Matatere. En la region de estudio la @ién Barquisimeto se encuentra en
contacto de falla de corrimiento con la FormaciGeny en las cercanias de la poblacion
Nonavana. Hacia la localidad de Bobare diversosposeaflorantes se encuentran en

contacto de falla de corrimiento con Matatere ydeb

Litologia

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968), indican que el miembro superior consisteuaa
alternancia monaotona de lutita silicea y ftanitgraeque meteorizan en colores gris claro y
crema; son finamente laminares. Intercaladas danhalargas y lutitas carbonéticas gris
oscuras que meteorizan en tonos rojizos, amaokenavanda, blanquecinos y purpura;
también indican que es caracteristica la preseteiporfidoblastos de pumpelita, y el
caracter filitico de algunos horizontes lutiticaggndican un metamorfismo de bajo grado.
Los colores en fresco, son negros, pero al metasgzadquieren un tono general rosado,
aungue las capas peliticas en detalle son de dedai$ policromas, claras.

Segun McsOTAY et al. (1987), de base a tope, la secuencia presentagligersie
sucesion litologica: el tramo inferior, consisteletita filitica, limolita, marga, con lentes

de caliza espesa, laminada y con alto contenidaraka y limo. La marga se presenta en
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capas delgadas, lenticulares. Se observan “conaexi carbonaticas, las cuales, al igual
que las de las formaciones La Luna y Querecuakis@m mayormente en estructuras de
almohadilla y bola, y de capas estiradas. El tramgerior consiste en una alternancia
monaotona de lutita silicea y ftanita negra, intexda con marga y lutita carbonatica.

De la Formacion Barquisimeto se recolectaron dosstnas en rocas aflorantes (Fig 57), de
dos puntos de observacién cercanos entre si, wlscaal primero, en las cercanias del poblado
de Nonavana especificamente en la quebrada LarVirgé segundo, en el cerro La Mujercita.
A cada una de estas muestras de mano (Fig. 383 sealiz6 andlisis petrografico (Fig. 59 y
60).

* Meta-arenisca conglomerética: color fresco gris glorc meteorizado rojizo.
Compuesta por un tamafo de grano de 0,5mm a 2cdiqragjruesa), con escogimiento
bajo, esfericidad baja a media y sub-angulosa.cbmposicion mineraldgica esta
conformada principalmente por cuarzo. plagioclasaogcovita y minerales de arcilla. Se
identificaron fragmentos de chert. No reacciona ebécido clorhidrico. La muestra esta
ligeramente meteorizada presentando abundante nidotele Oxidos de color rojo
(hematita).

» Caliza: color fresco gris claro y color meteorizagg@ardo. La composicion
mineralogica esta conformada principalmente pobaratos y en porcentaje minoritario

cuarzo. Ausencia de fosiles a simple vista.
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FORMACION
BARQUISIMETO

FORMACION
BOBARE

Fig 57. A) Contacto entre la Formacion Barquisomgta Formacion Bobare. Notable contraste de eslor
entre la formacién Barquisimeto (Color crema a ttgny Formacion Bobare (Color marron claro).
Orientacion de la Fotografia: N75S. Cerro el CartBunto Lal3-529 B) Vista panoramica. Notable esté

de colores claros (blancos y crema) en donde Seciapr los diferentes tonos de meteorizacion de la
Formacion Barquisimeto. Via a “El Sanchero” 500 noeetal sur del poblado. Punto Lal3-530 C)
Afloramientos de la Formacion Barquisimeto. Se puetdservar pliegue isoclinal. Orientacién de la
fotografia: N4A8W. Cerro La Mujercita. Punto La13353
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Fig 58 Tipos litolégico en Afloramientos de la Faaidn Barquisimeto, Qda La Virgen. Muestra La13/419

B) Tipos litolégico en Afloramientos de la FormatiBarquisimeto, Cerro la Mujercita. Muestra Lal1353

Descipcion petrografica

» Arenisca conglomeraticdRoca sedimentaria, de componentes principales: d8%
clastos, 30% de matriz, 20% de cemento y 10% despad. La roca presenta un
escogimiento muy pobre, los granos son de sub-degmlos a redondeados y con una
esfericidad media, el contacto entre ellos es ahlmente grano-matriz, aungue hay casos
de contactos céncavo-convexo. El tamafio promediogelastos es de 0.5 mm, siendo el
tamafio minimo de 0,01 mm y el maximo 2 mm, tenieedamayor proporcién clastos
tamafio arena y en menor cantidad tamafio granogogclastos presentan orientacion
isotropica. De 40% de clastos aproximadamente dgzou(25%) cuyos cristales se
presentan en diversos tamafios y presenta frecuemtienmclusiones de rutilo acicular,
plagioclasa (5%) sin maclado, Yy otros mineralesn@womoscovita y sericita. Se
identificaron fragmentos metamoérficos y de Chg#b).La matriz es de cuarzo y minerales

de arcilla principalmente.

Tabla 19. Composiciéon mineralégica (%) de la MetnBsca cuarzosa:

Muestra Granos Cemento Matriz Porosidad
Lal3- Qtz PI Ms Ep Ser Zrr FR 20 30 10
523 25 5 <1 <1 <1 <1 1

Fig 59. Fotomicrografias de la muestra Lal3-522dimscomo Arenisca conglomerdtica. A) Vista Gehera

de la seccion. NC. Bjlteracién y deformacion de la muscovita.NC
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* Mudstone HUHMAN) Micrita (FOLK) y Micrista lodosa MOUNT (1985). Roca
conformada compuesta por un 5% de fragmentos ¢édtams y un 95% de ortoquimicos.
Tamafo promedio de cristales 0,01 a 0,25 mm. Losadastos comprenden
principalmente fragmentos subangulares y de bajerigdad de cuarzo, tanto
monocristalino de 0,05mm en promedio. Se distinguestales de minerales opaco
posiblemente de magnetita. El componente ortoqoimiene dado por matriz micritica

(45%) y cemento tipo pseudoespato principalmente.

Tabla 20. Composicion mineraldgica (%) del Mudston

Muestra Granos Componentes Ortoquimicos
Q| Opa| Ep| Kfs Matriz Cemento
La-519B| 9| 2 | <1| «1 45 50

. 4 s R s : - _5‘ LY .,.!47 7l 4 Al
Fig 60. Fotomicrografias de la muestra Lal3-532«i@scomo MudstoneDUHMAN) Micrita (FOLK) y
Micrita lodosa MbUNT (1985).

Espesor

Las complicaciones estructurales impidieron medeso precisas. @RONEL & RENZ
(1960) mencionaron 1700 m en su seccién del ceotaddr.

Fosiles

BUSHMAN (1959, 1965), CORONEL & RENZz (1960), BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968),

BELLIZZIA (1986)& MACSOTAY et al (1987), mencionan conjuntos faunisticos entre los
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cuales destacan foraminiferos conBumbelina globulosa, G. cretdcea, Mammnites sp.,
Globigerina sp., Globotruncana sp. rudista.

Edad

Analizando el contenido faunistico y sus relaciohegampo, la unidad se considera de
edad Cenomaniense-Maastrichtiense.

Paleoambiente

MACSOTAY et al (1987) indica que hace 95 a 105 Ma (Albiense-@Gemoense), el
limite de compensacion de los carbonatos estabédgti@jo de los valores actuales, lo que
indica que la sedimentacion pelagica se hallabae é8 y 3,0 km de profundidad en los
océanos Indico y Pacifico, y que en el Caribe le qugiere es que la sedimentacion
pelitico-carbonética dominante en la Formacion Biaimeto inferior, asi como en la
Formacion Carorita, tuvo que efectuarse a una pdifiad menor de 2,3 km y mayor de
los 0,5 km que se sugieren como cifra minima pasa donjuntos dominandos por
ammonites heteromorfos. Esta sedimentacion arailtfagsbonatica siguere que la cuenca se
hallaba en equilibrio relativo con la sedimentacttimrante el Cretaceo Inferior y Medio
quedando interrumpido sélo localmente, por la eiderde pilares tectdnicos durante el
Albiense-Cenomaniense.Con respecto al metamorfigsta unidad presenta evidencias
de haber sufrido metamorfismo de muy bajo gradeig$ade prehmita-pumplellita)
BusHMAN (1965). En consecuencia la nomenclatura usada exde sedimentarias ya que
no se pierde el orden de sucesion de estratosedarebtratificacion a veces esta cruzada
por un notable clivaje.

3.3.2.2. Formacion Matatere

Consideraciones histéricas

Originalmente en informes de las empresas pet®kesta formacion fue agrupada con
la suprayacente Formacién Misoa dandose a conawmap d-ormacion Misoa/Trujillo,
luego el nombre Truijillo fue restringido solo askeccion inferior de predominancia lutitica
(SUTTON 1946).

El nombre por el cual se le conoce actualmenteirit®ducido por BLLIZZIA &

RODRIGUEZ (1966) para designar una espesa secuencia dditasbiasociados con varios

96



HERNANDEZ 2013 GEOLOGIA LocAL

horizontes de capas de pefiones. Posteriormentd)(J®6ésentan una descripcion mas
detallada de esta formacion.

STEPHAN (1982), Divide a la Formacion Matatere en subcaoginMatatere I: serie
esencialmente lutitica del Paleoceno temprano,aepatte superior es intercalado con
olistolitos del Cretacico; Matatere Il: dominadar r@tercalaciones peliticas con paquetes
de areniscas de mayor espesor (correspondientealabdeno tardio hasta el Eoceno
temprano), los olistolitos se presentan en todesiteeles, mas abundantes en la base y en
la parte superior. Es discordante con los aloct@nescicos subyacentes (unidades de las
napas de la Cordillera de la Costa); Matateredliya litologia aparece en la zona de
estudio, es una sucesion caracterizada por arenigca&onglomerados, a menudo
turbiditicas semejante a una secuencia tipo flysoh.olistolitos son relativamente menos
abundantes que en Matatere Il y estan también ntades en la base y la parte superior
de la secuencia, posee una edad del Eoceno tengdrBoceno tardio y reposa discordante
en el Cretacico aloctono (napa de la Cordillerdad@osta); Agua Negra: corresponde a la
parte alta del Eoceno tardio, y consta de una meruale facies que varia desde
conglomerados calcareos a areniscas glauconiticagas negras fosiliferas, los olistolitos
son mas raros, acompafan a los “slumps”, reposardasnte en la unidad de Siquisique-
Rio Tocuyo (napa de Tinaco-Tinaquillo).

Localidad tipo

Su localidad tipo reside en las quebradas que rcatdas serranias de Matatere y
Parupano, ubicadas en el norte del estado Lana k1A & RODRIGUEZ1967).

Extension

La Formacion Matatere aflora en todo el estado blercando una superficie de 6.600
km2. En el area de estudio esta Formacion afloral €@erro Chata, en el flanco sur del
Cerro Amarillo y en las cercanias del pueblo de Coshinos, estado Lara; abarca un area
de aproximadamente 10 kmlo que equivale a un 0,5% del area total deaded que

afloran en la zona (Fig. 61).
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Fig. 61. Extension de la Formacion Matatere emtszle estudio.

Contactos

En la zona de estudio esta unidad se encuentrangéaicto de falla de corrimiento con la
formacion Bobare y Carorita.

Litologia

NATERA (1957) la define como Eoceno sin diferenciar ycdbe tres tramos diferentes
que fueron cartografiados como uno solo, debidaielgs afloramientos se encontraban
muy deformados y no permitieron establecer la i@eaentre ellos, ni el espesor de cada
uno. La parte inferior consiste en capas de conglado mal escogido que pasan
transicionalmente a capas de arenisca de gran@afgnoeso con cherts negros, intercaladas
con lutita laminada de color gris oscuro a rojitara La relacion entre esta unidad y la
segunda, no esta claramente definida debido eelgaghs y falladas que se encuentran las
secuencias.

El tramo medio lo describié como una secuencia om®&) compuesta por arenisca de
grano muy fino, ausente de fosiles y ferruginosaaler marrén oscuro a un gris verdoso
con aspecto “lutitico”. Sefiala ademas que encantedpos de caliza limosa no fosilifera y
de color gris embebidos en la roca.

La parte superior fue descrita como una secuereiarehisca intercalada con lutita de
color gris oscuro algo carbonatica. Esta secueseil® asemeja a la primera unidad, pero
reitera que estratigraficamente se encuentra ppmarde esta.

Segun ELLIZzZIA & RODRIGUEZ (1976) la Formacion Matatere consiste en una grues
secuencia de turbiditas con muchas caracterigfieaflysch" europeo, y esta conformada

por una monoétona alternancia de arenisca y lutdeacterizandose por el desarrollo de

98



HERNANDEZ 2013 GEOLOGIA LocAL

gradacién y marcas de base, y la presencia deontei de capas de pefias y pefiones y de
grandes bloques aldctonos.

Segun $EPHAN (1982), Matatere lll, cuya litologia es la aflomrén la region de
estudio, es una sucesion caracterizada por arenigcaonglomerados, a menudo
turbiditicas semejante a una secuencia tipo flysch.

En el area de estudio, en la interseccion de ldrgda Simatra con la carretera, se
localizaron secuencias mondétona de arenisca deogfamo y lutita con grandes
plegamientos..La arenisca poseen un espesor prordedil8 cm y las lutitas de 4 cm.
Dichas arenisca es de color fresco marron y aoleteorizado pardo. Compuesta por un
tamafo de grano de 0,05 a 0,5 mm (medio a fing), ascogimiento medio, esfericidad
media-baja y subangulosa. La composicién mineraddgista conformada principalmente
por cuarzo, feldespatos, moscovita y fragmentdso$it No reacciona con el &cido
clorhidrico.

FORMACION
MATATERE

FORMACION
BOBARE
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Fig62. A) Contacto de falla entre la Formacion Matay la Formacion Bobare. Notable contraste deres

y vegetacion entre la formacion Bobare (color marctaro y mayor vegetacion) y Formacion Matatere
(color marron con tonalidades mas rojizas). Viakpbal sur del pueblo “Los Cochinos”. Punto Lal35)
Secuencia monoétona de Arenisca y Lutitas. Se oaseplegamientos suave (angulo interlimbar 165°).
Interseccion de la quebrada Simatra con la caaeRunto Lal3-532 C) Secuencias plegadas.Contaoto
Cuaternario. Interseccion de la quebrada Simatna leo carretera. Punto Lal3-532 D) Secuencia
interrumpida por falla normal (deslizamiento den2) dnterseccion de la quebrada Simatra con la Eaee
Punto La13-532

Fig 63. Tipos litol6gico de la Formacion Matataex;olectada en la interseccién de la quebrada &mah

la carretera y definida como arenisca cuarzosaesiia Lal3-525

Descripcion petrografica:

Grauvaca feldespatica: Roca compuesta por un tam@fgano de 0,001 a 0,25 mm,
con escogimiento medio, esfericidad media y rednmddondeado. El contacto entre los
granos es en su mayoria grano-matriz. Esta congyesicipalmente por feldespato,
cuarzo, en su mayoria monocristalino plutonicagifinentos de roca metamorfica, y chert 'y
minerales accesorios como, moscovita, epidotogairtas plagioclasas se presentas muy
alteras, sin maclado y con gran cantidad de inmhes principalmente de epidoto. Matriz
(25%) compuesta de minerales de arcilla, 6xidokieeo y cuarzo. El cemento (5%) esta
compuesto principalmente de 6xido de hierro yemates de arcilla. Se distingue clorita

pseudomorfa posiblemente de biotita en el cemento.
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Tabla 21. Composicion mineraldgica (%) de la Metnesca cuarzosa:

Muestra Granos Cemento Matriz Porosidad
Lal13525 Qtz Kfs Ms Ep Aq Zrn FR 4 25 <1
15 50 2 <1 <1 <1 3

Fig 64. Fotomicrografias de la muestra Lal3-52%i@scomo Meta-arenisca cuarzosa. A) vista gerd=al

la seccidn, NC. B) Plagioclasa con inclusionespiit y zircon

Espesor

Segun ELLIZzIA & RODRIGUEZ (1976) estiman que en la seccién de la quebrada La
Pluma la unidad tiene unos 1600 m de espesor.

Fosiles

Aunque sus lutitas son poco fosiliferas se lograidentificar Cribrostomoides
trinitatensis, Cyclammina elegans, Glomospm, yHaplophragweides excavatie edad
Paleoceno y en la region de El Tocuyo — Bobareadeatificaron foraminiferos de edad
Eoceno (\ON DE OSTEN& ZOZAYA 1957).

Edad

De acuerdo a los fosiles reportados poNDE OSTEN& ZOZAYA (1957), la Formacion
Matatere se estima que es de edad Paleoceno-Edeencu parte T=PHAN (1982) al
dividir la Formacion en tres unidades informalesatiere |, 1l y IIl) determina edades
variables de Paleoceno, Eoceno temprano y Eocedm mespectivamente. dGUERA et
al. (2008), determina la edad de la unidad informald#at 11l mediante el estudio de
cristales detriticos de zircon a través del métddeb, por donde el grano mas joven es de

39,4 + 1,5 Ma (Eoceno medio, Bartoniano).
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Paleoambiente
La Formacion Matatere se depositd en un ambienpéitico (BeLLIZZIA & RODRIGUEZ
1967).

3.3.2.3 Unidades cuaternarias

Estas unidades representan los sedimentos, aunomsolicdados, que se encuentran
distribuidas por toda el area de estudio, prinonggite en 4 zonas: en el valle amplio generado
entre San Felipe y Chivacoa (Valle del rio Ardg)yalle de Bobare,el valle generado entre
Duaca y Tamaca Yy una pequefa area de complejeiaetiuvial de pie de monte ubicado al
sur de la Serrania Santa Maria (Fig. 65). Adicioegite se disponen los valles que interdigitan
el sector norte de Bobare en donde se encuenasmpoblaciones de Mulas y EIl Alambre Se
encuentran también hacia el extremo sureste dehraapye las poblaciones de Potrero y la
Laguna. Abarcan un aproximado de 60 kynRepresentan un 30% del area total de estudio.

Las unidades cuaternarias que se encuentran deetréa zona de estudio fueron
subdivididas, tomando como base el mapa geomoritadgase de la Comision del Plan
Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidr{€@PLANARH 1974), el cual sintetiza
en un sistema de clasificacion tanto, la morfolaggala unidad cuaternaria como el medio
depositacional.

Estas unidades estdan compuestas por sedimentosradelognetria media a gruesa,
predominando el tamafio de arena media, pero inelygieden contener algunos guijarros y
blogues. Por su naturaleza estos sedimentos seerdgraou en contacto estratigrafico

discordante con las demas unidades (Fig. 65).
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Fig. 65. Extension de las Unidades cuaternarias.
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3.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

En los alrededores de la region de Bobare-Sand-ebgste una compleja conjuncién de
sistemas orogénicos como lo son la Cordillera deAindes de Mérida y la Cordillera de la
Costa ademas de tener al norte la cuenca inveléidialcon y pertenecer al extremo oriental de
las Napas de Lara. La zona de estudio esta afeptadaumerosas estructuras, de las cuales
existen 2 tipos principales: fallas de corrimieptdallas de angulo alto. Los plegamientos se

presentan en zonas muy locales que no abarcanegrarténsiones.

3.3.1. Fallas de corrimiento

Estas se encuentran distribuidas en toda el areatddio y consisten en fallas de gran
extension que van de 5 a 25 km de longitud, conarigtaciéon predominantemente de
noreste y el corrimiento se presenta con sentidie em la mayoria de estas falla existiendo
algunas pocas excepciones con buzamiento sur.

En lo que se refiere al area perteneciente al @dtarh, especificamente al oeste de la
region de estudio, al sur del pueblo de Los Cochinse encuentra un conjunto de
corrimientos de contornos lobulares y con buzamiemrte que ponen en contacto a la
Formacioén Bobare suprayacente a la Formacion Gardrambién ponen en contacto a la
Formacion Matatere con la Formacion Carorita.

Hacia el sureste del pueblo de Las Mulas, entfzeelo Cartero y el Cerro Charrascoso
existe un corrimiento de mayor extension y comta@mos lobulares que va de norte a sur
con una tendencia de buzamiento norte y varia legiareste del pueblo el Sanchero con
un nuevo sentido de buzamiento hacia el sur. Paneortacto a la Formacion Bobare
suprayacente a la Formacién Barquisimeto. Paraleémsa el este se encuentran dos
corrimiento adicionales: a 1,5 km La Formacion B&imneto sobrecorre a la Formacion
Matatere y esta cubierta por sedimentos cuateshidoia el extremo norte hasta poner en
contacto a la Formacion Matatere con la FormaciobaBe cerca del pueblo el Cardon ;a
500m de este segundo corrimiento, la Formacion teie@asobrecorre a la Formacion
Bobare. Esta ultima esté cubierta por sedimentatemarios hacia la parte norte y tiene
forma de “u” en donde el extremo oeste de estaadlogia tiene una tendencia de

buzamiento hacia el sur y la parte oeste tiendemdencia de buzamiento hacia el norte.
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Entre el cerro Suspiral y el cerro La Mujercitaisex una falla de corrimiento que, hacia
el este del poblado El Suspiral buza en sentidoyShwacia el noreste del cerro Amarillo
buza en sentido norte. Forma I6bulos en forma de Esta falla se encuentra cubierta por
sedimentos cuaternarios en su extremo norte.

Entre el Cerro Suspiral y el Cerro Colorado serpretga un corrimiento cubierto que
pone en contacto a la formacién Bobare con la FoignaBarquisimeto. Dicho corrimiento
posee forma lobular y buzamiento hacia el norte.

Hacia el sur del cerro Amarillo la falla de corranto presente posee forma lobular y
buzamiento hacia el norte. Pone en contacto arla&won Barquisimeto con la Formacion
Bobare. En las cercanias de la poblacion Simara $kcorrimiento esta cubierto por
sedimentos cuaternarios.

Entre el cerro Gonzalez y el cerro La Mujercitgosesentan dos fallas de corrimientos
paralelas y distantes entre si 500 metros las £usdeprolongan hasta el cerro Chata
tomando una morfologia en forma de “u” y en améxsemos con buzamiento hacia el
Norte. Las fallas se presentan cubierta en ekwalbngado en donde reposa parte del
poblado El Sanchero.

La parte este de la zona de estudio dentro deblestara contiene dos fallas
ampliamente extensas y ligeramente curveadas &tigela su morfologia. El corrimiento
gue pone en contacto (en la parte norte) a la FdémaBobare con el esquisto de Mamey
posee un buzamiento con sentido sur y va desdenomé del pueblo Agua Santa
extendiéndose hacia el sur en las cercanias délgpukagunitas en donde se pone en
contacto la formaciéon Barquisimeto con el esqudgoMamey. Gran parte de la falla se
encuentra cubierta por sedimentos cuaternariosugaatraviesa aproximadamente 15km
del valle de Duaca. Adicionalmente el corrimieesta cortada tres veces por fallas de alto
angulo mas recientes con un movimiento lateralreextEl corrimiento que va desde el
Noroeste de las Cocuizas hasta la fila Morrocoyeeama tendencia de buzamiento hacia
el sur que cambia por el sector de Tumaque. Pogerdgacto al Esquisto de Mamey con el
Esquisto de Aroa.

En lo que se refiere al area perteneciente al @tadcacuy, especificamente al este de la
region de estudio En lo que se refiere al area dedion de estudio, perteneciente al estado

Lara, especificamente al oeste, cercano a las @ob&s de Mucuragua y Agua Dulce
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existe un conjunto de corrimientos con sentidoenque ponen en contacto cuerpos de la
Formacion Barquisimeto suprayacente a la Forme@alrare, generando ciertos I6bulos en

forma de “U” y debido a la erosion diferencial égige en la zona se generan klippen de
menor extension.

Al sur de las poblaciones de El Curari y Agua Dusee encuentra un conjunto de
corrimientos de contornos lobulares con variaciémdzamiento norte a este que ponen en
contacto cuerpos de la Formacion Carorita con kengoion Bobare. También ponen en
contacto un pequefio cuerpo de la Formacion Mataterdéa Formacion Carorita.

Existe un corrimiento de mayor extension que vaaite a sur con una tendencia de
buzamiento norte y varia en las cercanias de Mgoara buzar con sentido oeste. El
mismo se presenta con contorno linear al nortempddobulos en forma de “U” cercano al
valle donde fluye la quebrada Bobare, donde camliazar con sentido oeste y pone en
contacto la Formacion Bobare que sobrecorre aliEtsgde Mamey.

Paralela a esta falla de corrimiento y conservaocd@cteristicas morfologicas se
presenta otra de mayor longitud que pone en cantastunidades del Esquisto de Mamey
con el Esquisto de Aroa, al norte de la poblac@fbGuarapo se observa esta misma falla
pero cubierta por sedimentos cuaternarios y enxisaneo sur cercano a las poblaciones de
Agua Salada, La Quinta y La Danta, esta varia gaiiento con sentido sur.

En lo que se refiere al area de la region de estymtirteneciente al estado Yaracuy,
especificamente al este, Existe una falla de camito que va de norte a sur desde el Cerro
La Cumbre hasta el Cerro. Buza hacia el norte getiena morfologia ligeramente
curveada. Pone en contacto al Esquisto de Aro&pmiplejo Nirgua Hacia el extremo sur
se encuentra en algunas zonas cubiertas por sgdsnaiaternarios. Paralela a esta pero
de menor extension y conservando las caractedsticafoldégicas se encuentra otra falla
de corrimiento que va (de norte a sur) desde eblpudel Naranjal hasta las cercanias de
Palo Grande. La misma buza hacia el norte y pormetacto al Complejo Nirgua con el
Gneis de Yaritagua.

Hacia el oeste de la region de estudio, se localiza falla de corrimiento con
morfologia rectilinea que va de norte a sur, désddontafia La Palma hasta la ladera este
del cerro Papeldn. El buzamiento es hacia el nopene en contacto al Complejo San

Julian con diferentes unidades a lo largo de sensidn: En el extremo norte con el
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Complejo Carayaca y con la Unidad de Serpentikitaia el extremo sur esta en contacto
con el Complejo Nirgua.

Finalmente se extiende de este a oeste una fatlardeniento que recorre toda la ladera
sur de la Serrania Santa Maria pasando por lasniascdel pueblo Guayabalito. Buza

hacia el Norte y pone en contacto al complejo $#anly al Complejo Nirgua. (Fig 66)
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Fig. 66. Fallas de corrimiento existentes en laazm estudio.

3.3.2. Fallas de alto angulo

Existen tres sistemas de falla de alto angulo, aorofallas de extension media con
fallas agrupadas y pseudoparalelas con orientananeste, otro con fallas de poca
extencion fallas agrupadas y pseudoparalelas cemtacion suroeste y el dltimo de
mayor extension con orientacion noreste, preseatadunas un movimiento lateral
dextral. La figura 66 muestra las fallas de altgudm en la zona de estudio.

Hacia el sector de Bobare se encuentran dos faitdadas:La primera pasa por la
ladera norte del cerro alambre vy tiene una orggdmanoreste. Se puede notar como la
guebrada la Lagunita que va de este a oeste, caiebsentido al atravesar la falla y
haciéndose paralela a la misma. Hacia el estpaiéhdo El Cardon se infiere una falla de
alto angulo por donde se entalla la quebrada Mox.oEiene una extencion aproximada de
8Km.

El primer sistema de falla contiene fallas de 12ba&m de longitud, pseudoparalelas
entre si, con un rumbo aproximado de N45W, dedéaEalla de Duaca, que se dispone por

todo el valle en donde quebradas como las Veragsnatana han cambiado su orientacion
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al interceptarse con dicha estructura. Otra ddalées destacables y de gran extension es
aquella que pasa de norte a sur por el esquistdaieey y por la Formacién Bobare.
Ambas junto con dos fallas mas, poseen un movimicateral dextral cuyo
desplazamiento es aproximadamente 800 metros mflecta la falla de corrimiento
perpendicular a las mismas. Todas las fallas spealies a ligeramente curveadas
exceptuando tres fallas que se encuentran en la pamplia del valle que son mas
curveadas, dos de ellas manteniendo el sentidoridatacion noreste y una, en las
cercanias de La Chivera, gque posee orientaci@esier.

El segundo sistema de fallas se encuentra certzazma de contacto entre el Esquisto
de Mamey y el Esquisto de Aroa. Esta compuestorele fallas de poca extencion y
paralelas entre si con una morfologia lineal ywwanorientacién aproximada de N50O.

El tercer sistema esta asociado a la Serrania o®, Aontiene fallas de 10 a 35 km de
longitud y se subdividen en las que presentan atoowo lineal donde destaca la mega Falla de
Bocon6 de movimiento lateral dextral, que atravielssector este de la region de estudio, de
norte a sur con una orientacion noreste y con umbouaproximado de N70W, y las que
presentan una morfologia curvada, donde destactalldaque va desde el cerro La Cumbre
hasta al norte del poblado el Saman. Entre lokadob Las Casitas y Durute se encuentra una
falla con orientacién Suroeste (distinta a las dgmantre Las poblaciones de Santa Maria y
La Paula las fallas de alto angulo que perteneasteasistema ponen en contacto a la Unidad
de serpentinita con el Complejo Carayaca y conoshi@ejo Nirgua. Estos dos contactos se
repiten en una nueva falla generada entre la marfajpatero cerca de la quebrada el Pauji
(Fig. 67).

85°30° 68°30°

i/"“ ¢
x| .

Serrania Santa,

10°10°

Fig. 67. Fallas de alto angulo existentes en la ztmestudio.
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4. INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

En este capitulo se incluiran las interpretaciapessurgen a partir del analisis petrografico
de las muestras recolectadas y la recopilacioogatfica de la region de Bobare — San Felipe;
Ademas se presenta un modelo evolutivo que explagaenfiguracion geologica alli presente.

4.1PETROGRAFIA

4.1.1. Complejo Nirgua
El Complejo Nirgua presenta cinco tipos litologiedrando en las quebradas La
Palma, La Mopera, Agua Buena y en los afloramieabs®rvados en la Via principal a

Nirgua, estado Yaracuy:

» Marmol muscovitico: Carbonatos + muscovita 4gjgelasa + cuarzo + clorita *
* rutilo +epidoto + opacos.

e Esquisto plagioclasico-actinolitico-clinozoisiticoPlagioclasa + actinolita +
clinozoisita + clorita + cuarzo + muscovita + eginl + opacos.

» Esquisto cuarzo-moscovitico-plagioclasico: Cuarzamtiscovita + plagioclasa +
clorita + opacos =+ epidoto.

* Marmol cuarzo-muscovitico-grafitoso: Carbonatosuao + Muscovita + Grafito +
Opacos.

» Esquisto plagioclasico-carbonético-muscovitico:gRlelasa+ carbonatos+ cuarzo+

muscovita+ clorita+grafito + epidoto + opacos.

Dentro de la redefinicibn de Nirgua, estas rocasntagran correctamente dentro del
primero de los dos grupos establecidos en estanildad. Sin embargo, el esquisto
plagioclasico-actinolitico-clinozoisitico por el rdoario se ubicaria dentro del segundo
grupo de rocas metavolcanicas.

Globalmente en esta unidad se incluyen como ptosokedimentos siliciclasticos y

carbonéticos y raras intercalaciones de volcameafcas. Se interpreta al protolito del

108



HERNANDEZ 2013 INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

Esquisto cuarzo-moscovitico-plagioclasico como reedios peliticos ricos en materia
organica. El protolito del esquisto plagioclasicetirelitico clinozoisitico consiste en
material volcanico e implican actividad ignea.

Los marmoles analizados indican un protolito deirsentos carbonaticos con material
carbonoso. El contenido de grafito indica condie®nmeductoras y por 1o menos una
circulacion restringuida de aguaseLlBIzzIA & RODRIGUEZ (1976) indican que estas rocas
de estratificacion delgada y ricas en grafitoguahs veces pirita indican sedimentacién en
aguas profundas.

El esquisto plagioclasico-carbonéatico-muscoviticaestra caracteristicas texturales
importantes que evidencian las deformaciones deir@nproceso de metamorfismo como
la textura helicitica de las plagioclasas y dosilges periodos de deformacion, indicado
por la presencia de texturas de crenulacion asaxiad grafito. EI metamorfismo
retrogrado se refleja, en este caso, por la sogfituotal de la biotita por agregados de
clorita epidoto y opacos. La plagioclasa se reajassericita y a clinozoisita. De forma
general, las rocas sufrieron un metamorfismo de gegdo a medio con minerales indice
como biotita y posteriormente un metamorfismo gtado a la facies de esquistos verdes
(clorita).

Las rocas de este grupo probablemente estuvienmetgtas a un metamorfismo que
alcanz¢ la facies del esquisto verde en la zonk d#rita, con una media relacion P/T,

alcanzando temperaturas de un intervalo 300 a@50ptesiones de un intervalo 5 a 7 kb.

4.1.2. Esquisto de Mamey
El Esquisto de Mamey presenta dos tipos litologaftiando en las quebradas La

Virgen y Nonavana, estado Lara:

» Metarenisca cuarzosa: Cuarzo + plagioclasa+ muscavcalcita zrutilo +clorita+
+fragmentos de rocat+ matriz 'y cemento con mingrdke arcilla + cuarzo y material

carbonético. Nunca pongas calcareo, pon carbonatico

* Marmol cuarzoso-grafitoso: Carbonatos + cuarzo muscovita + plagioclasa +

fragmentos de roca + componentes aloquimicos.
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La meta-arenisca cuarzosa posee tamafo de grangagiesde areniscas muy finas a
muy gruesas por lo cual en base al escogimienteepebfericidad media-baja y redondez
subangular la metaarenisca posee un estado sutbmaduextura crenulada de las micas
es un aspecto importante para sefalar que la rofi& geformacion, aunque los
fragmentos que la componen no se encuentran awallada extincion ondulatoria es
indicativa del aumento de presion y temperaturafgeiesufriendo la roca y también puede
denotarse este aumento en los contactos entnealaz arcillosa son longitudinal y
concavo convexo, aunque todavia conserve la gexeliquia de su roca original. La
clorita ocurre como una alteracién primaria dendsas y es comun en este tipo de rocas
inmaduras en la cual se ha reemplazado a otrogatesede arcilla en el momento en que
la diagénesis se pone en limite con el metamaoofism

El marmol de esta unidad indica un metamorfistacgrado muy bajo en donde se
conservan estructuras sedimentarias como lasolgasl (por efectos de la presion-
solucion) y componentes aloquimicos.

Los sedimentos de la cuenca fueron metamorfizadsepormente a los distintos tipos
litologicos encontrados. El metamorfismo regionairesponde a la facies de esquisto
verde (zona de la clorita). Se considera que estiad es producto de una sedimentacion

neritica de margen pasivo durante el Cretacico Tanap

4.1.3. Esquisto de Aroa:
El Esquisto de Aroa presenta un tipo litolégido@ndo en el sector Buenos Aires:

» Esquisto carbonético cuarzo-muscovitico: Carboratosrzo+ clorita+ muscovita

+grafito +plagioclasa +opacos.

La existencia de grafito y pirita indica un ambesedimentario reductor en aguas de
circulacion restringida, es decir, ambientes pocofundos de borde de plataforma
continental con condiciones restringidas o laguaree hayan permitido la acumulacion
de la materia organica, ahora grafito, y por lz@eta del continente explicaria la presencia

de arcilla illitica ahora transformada a moscoyita presencia de cuarzo.
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El esquisto presenta bandeamiento, granos dudiidédsrmados, debido a efectos de la
presion-solucion.

Los sedimentos de la cuenca fueron metamorfizads&epormente a esquisto grafitoso
carbonatico, filita grafitosa carbonatica y marnteminado. EI metamorfismo regional

corresponde a la facies del esquisto verde (zera dorita)

4.1.4. Formacion Carorita:
La Formacién Carorita presenta un tipo litologifiorando Al sureste de Los

Cochinos:

» Wakstone (DHMAN), Bioesparita (BLK): Cuarzo + fragmentos de roca+ opacos +

epidoto+ matriz y cemento de minerales de ar¢itlamponentes aloquimicos.

La textura y la composicion de la roca se apegss aléscripciones de A4soTAY (1987)

en la cual se define a las calizas de Caroritaextura wakestone a packstone, donde los
bioclastos son fragmentos de bivalvos, microalgesjuiépodos y escasos equinodermos.
Dentro de la composicion los cuarzos se encuemoaro general de forma dispersa y
sustentados por la matriz ademas de ser angulosos.

Los componentes aloquimicos (la mayoria posee falaegada) que se encuentran
fuertemente micritizados. Aunque no se logren glisti facilmente, ©RONEL & RENZ
(1960) menciona fragmentos alargados de conchalgas en las Calizas de Carorita.
MACSOTAY (1987) Menciona amonites desenrollados o enrollatmievoluto como el
Ancylocerassp. Cuya forma inicial de enrollamiento es abierta,appasar a un tramo
rectilineo y terminar en una estructura tipo anzu®or lo general se encuentran mal
preseservados. También incluye bioclastos espatdz y deformados por la diagénesis.
Esto dltimo podria explicar dichos cuerpos alargado fuertemente micritizados
encontrados en la muestra analizada incluyend@sfas rocas sufrieron un metamorfismo
de muy bajo grado que pudieron contribuir con famheacion.

Los sedimentos de la cuenca fueron depositado®@mescias sucesivas del margen
pasivo del norte de Sur America en la cuenca ocaanel Paleo-Caribe y finalmente

sufrieron un metamorfismo de muy grado bajo (poptis$o verde) y junto con otras rocas,
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se vieron involucradas en el apilamiento de napaante el pale6geno mediante tecténica

compresiva horizontal polifasica.

4.1.5. Formacion Bobare:
La Formacién Bobare presenta un tipo litolégicohdo al sureste de Los Cochinos:

* Metarenisca cuarzosa: cuarzo+ feldespato K+ mutcowirofilitat+ fragmentos de

roca+ Cemento y matriz con minerales de arcillarzuy otros.

La meta-arenisca cuarzosa posee un buen escogingienhtactos concavo-convexos y
suturados, sugiriendo un soterramiento profundaaltee presion y temperatura, lo que
indica que se encuentran en un estadio diagernétidm. La extincion ondulatoria también
es un indicativa del aumento de presion y tempeaajue fue sufriendo la roca.

La presencia de pirofilita se debid a la recrigtadion metamoérfica a muy bajo grado de
la matriz arcillosa rica en aluminio (caoliniticde dicha arenisca La muscovita es
mayoritariamente detritica, y en parte constitugeuodlomatriz deformada entre los granos
de cuarzo; ademas de estar ligeramente cloritizada.

Las caracteristicas mineraldgicas corresponden gui propone MCSOTAY et al
(1987), por ser una secuencia pelitica-psammitieppsitados en paleoambientes de talud
y faldon epi-insular. Todas estas caracteristicascen también con las descritas por
BELLIZIA & RODRIGUEZ 1967, 1968), acerca de la composicion y variedaditologias
descritas en el presente trabajo.

El protolito de esta formacion se vié afectadado yn metamorfismo de muy bajo

grado (facies pre-esquisto verde).

4.1.6. Formacion Barquisimeto:

La Formacién Barquisimeto presenta dos tiposdgimlos afloranden las cercanias del
poblado de Nonavana especificamente en la quebeadagen y el segundo, en el cerro La
Mujercita:

» Arenisca conglomeratica: Cuarzo+ plagioclasat muitab epidotox sericita +

zircdn = Fragmentos de roca + cemento y matrizlase
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» Caliza: Cuarzo+ opacos + epidotoz feldespato K+ex@imy matriz arcillosa.

La caliza presenta granos de cuarzo embebidos eratidz carbonatica con una gran
cantidad de material organico esto indica que g®si® en un ambiente somero con
intercalacion de lutitas sometido luego a metaraordi de bajo grado, esta descripcion se
apega a lo que®LizzIA & RODRIGUEZ(1968).

La arenisca conglomeratica se caracteriza poorghcto entre los granos que es en su
mayoria concavo-convexo, suturado y longitudindidativos de una compactacion media-
alta, compuesta principalmente por cuarzo y fragosede roca de tipo sedimentaria se
apega a las descripcion de sedimentos terrigermbes&hCsOTAY et al. (1987).

El protolito de esta formacion se vié afectadado yn metamorfismo de muy bajo

grado (facies prehnita-pumpellita).

4.1.7. Formacion Matatere:

La Formacién Barquisimeto presenta un tipo litaidgaflorando en la interseccion de
la quebrada simatra con la carretera.

» Arenisca cuarzosa: cuarzo+ feldespato+ muscovitpiloto+ apatitox zirconz

fracmentos de roca.

La arenisca cuarzosa posee un escogimiento mediontactos concavo-convexos y
suturados, sugiriendo un soterramiento profundaaltee presion y temperatura, o que
indica que se encuentran en un estadio diagernétidm. La extincion ondulatoria también
es una indicativa del aumento de presion y temperague fue sufriendo la roca. La
presencia de clorita en el cemento es indicativorgg@amorfismo de bajo grado al cual se
sometio la roca.

Con respecto a la composicion, las caracteristivagralogicas corresponen a lo que
proponen Bellizzia & Rodriguezet al. (1976) referente a areniscas compuestas
esencialmente de cuarzo, con proporciones menaeteldespato,micas,pirita,circon y
fragmentos liticos. La matriz se compone de ascilan algo de calcita y clorita.

El protolito de esta formacion se vio afectadado yn metamorfismo de muy bajo

grado (facies pre-esquistos verde)
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En resumen las unidades metamoérficas que intedranca de estudio presentan las

siguientes facies metamorficas descritas en |a @l

Tabla 22 Facies metamorficas en las unidades estasli

Unidades Mineralogia Facies metamorficas
Esquistos de Calcita, cuarzo, clorita, muscovita, Esquisto verde, zona de la
Aroa grafito, plagioclasa, pirita. clorita.
Esquisto de | Cuarzo, plagioclasa, muscovita, clori Esquisto verde, zona de la
Mamey calcita, glauconita, rutilo, clorite clorita.
fragmentos de roca, calcita.
Serpentinita Ortopiroxeno, talco, calcita, 6xido de| Esquisto verde, zona de la
hierro clorita.
Complejo | Calcita, muscovita, plagioclasa, cuar] Facies mas antigua:
Nirgua clorita, rutilo, biotita, epidoto, actinolitd Esquisto verde (biotita).
clinozoisita, grafito, magnetita. Facie mas joven: Esquisto
verde, zona de la clorita.
Complejo Granate, clinopiroxeno, glaucofano, | Facies mas antigua : eclogita y
Carayaca paragonita, granate, cianita, talco, esquistos azules. AP-BT
muscovita, plagioclasa, epidoto, calcit ~75 km
Facies mas joven: Esquistos
verdes, zona de la clorita.
Gneis de plagioclasa , cuarzo, feldespato, Facies mas antigua:
Yaritagua muscovita, microclino, clorita, epidotg anfibolita epidética a esquisto
biotita, granate, hornblenda, hornblend verde E.V. (biotita)
actinolitica y ocasionalmente glaucofary ~ Facie mas joven: Esquistps
verdes, zona de la clorita.
Complejo Cuarzo, feldespato, plagioclasa, Facies mas antigua:
San Julian epidoto,clorita, calcita, anfibol, biotita,| anfibolita epiddtica a esquistos
moscovita, granate, actinolita, horblen¢ verdes E.V. (biotita)
Facie mas joven: Esquistps
verdes, zona de la clorita.

114



HERNANDEZ 2013 INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

4.2. CARTOGRAFIA GEOLOGICA

En la zona de estudio destaca una diversidad ddades que afloran, las cuales se
separan en unidades sedimentarias y metamoérficassgu las que ocupan un mayor
porcentaje del area total. La relacion estratigeaéintre ellas y la variedad de edades que
presentan, evidencian la complejidad estructuraladeona de estudio. La cartografia
generada en cada uno de los mapas incluidos erestrge trabajo, muestra el presente
geoldgico del area, y estd construida con baseasninterpretaciones realizadas por

diversos autores y el trabajo de campo realizadesenproyecto.

STEPHAN (1982) describe un “complejo tectdnico-sedimentale Lara” que consiste
en una asociacion de afloramientos paleocenos-escamn olistolitos asociados
sedimentariamente, y tectonicamente cabalgadoa BRESE por las napas. SegrRBENI
& MENDI (2010) este concepto hace referencia al “surcBatquisimeto” que no es mas
que la cuencua ante-pais en la cual se rellendogmrsedimentos que conforman la
Formacién Matatere. Esta Ultima, junto con rocdsndemo margen pasivo ligeramente
metamorfizadas (pre-esquisto verde) se ven invatizcen el apilamiento de las napas. En
el area de estudio las unidades cartogréaficas fioiamm en el este, muestran el efecto de
este apilamiento denotandose fallas de corrimiento sentido de buzamiento noroeste
mayoritariamente que es la orientacion de defordmaddriginada por la interaccion de la
placa Caribe con la Sudamericana que empuja el emagasivo hacia el sureste

interactuando con la placa sudamericana.

La disposicion de las formaciones del area de mstesl producto de los eventos de
emplazamientos que dieron origen a las Napas de, Lque al formarse estas se

sobrecorrieron unas con otras quedando invertialas eelacion cronoestratigrafica.

El Esquisto de Mamey estéa en contacto de fallala@rovincia de las Napas de Lara
que a su vez esta afectada por un metamorfisnypiente en facies pre-esquisto verdes.
En el &rea de estudio el Esquisto de Mamey se @omentacto de falla de corrimiento con

la Formacién Bobare. La yuxtaposicion de las rogstamorficas con las unidades
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sedimentarias del Cretacico-Paledgeno, correspainelento de apilacién de las Napas de
Lara en tiempos del Eoceno medio - Oligoceno.

En base a un control morfo-litoldgico, el EsquideoMamey se diferencia del esquisto
de Aroa por presentar mayor rugosidad y ser maarmpgo que el Esquisto de Aroa.
También se puede evidenciar en la densidad debjdrercn la zona se encuentran en
contacto de falla de corrimiento con orientacioreste y buzamiento del corrimiento este.
URBANI et al.(2012) considera que el Esquisto de Las Mercededgouser correlacionado
con la unidad del Esquisto de Aroa.

Los cuerpos de serpentinita son de formas elongaéatin delimitados por fallas de
alto angulo.

El Gneis de Yaritagua a su vez esta en contactmiegniento con el Complejo Nirgua
y a nivel cartografico se puede distinguir un carde pendiente (observado también en el
campo) que puede estar controlado por la diferditciégica entre unidades.

El Complejo San Julidn se encuentra en contactdali® de corrimiento con los
complejos Nirgua y Carayaca y con un cuerpo deesdéirpta ubicado al noreste de la
region. En el campo se interpretd la traza detamto entre los complejos San Julian y
Nirgua reflejado a partir de una ensilladura lazsda camino al este de la quebrada La
Palma (Punto Yal13-503).

Las nuevas unidades propuestas con el nombre del€orCarayaca y la nueva Nirgua
muestran diferencias litolégicas marcadas por wntev metamorfico de alta presion y
bajas temperaturas. El contacto de falla entres ekia unidades ha sido interpretado como
de corrimiento. En algunas areas se puede digtipgurelaciones geométricas espaciales
marcadas en una mayor rugosidad en los terrenosapferman al Complejo Carayaca
con respecto a Nirgua.

De forma generalizada, en la region de estudiotexislos tipos de estructuras
principales: fallas de corrimiento y fallas de dogalto. Las fallas de corrimiento en los
contactos de las unidades sedimentarias con lasmmdicas, y de las unidades
metamorficas con otras del mismo tipo, estdn adasiaon el emplazamiento de las

mismas en la zona continental por los mismos egeagque produjeron las Napas de Lara.

116



HERNANDEZ 2013 INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

Las fallas de alto angulo que presentan orientaesbenoreste en su mayoria, afectan a las
unidades del Mioceno y Plioceno, estas estan atasieon el proceso de inversion de la
cuenca de Falcon a partir del Mioceno mediog8 & GODDARD 1991, B\QUERO et al.
2009). AUDEMARD et al. (1998) reportan la presencia de fallas neotecténida
corrimiento, en el valle de Aroa, los cuales sobmem a las unidades mas antiguas sobre
los sedimentos cuaternarios; también se mencidiaa fde alto angulo que cortan hoy en
dia a toda la secuencia depositada. Las fallasnéladas en la parte centro-este de la
region de estudio generan la bifurcacion de ladadgs metamoérficas presentes entre esta
destacan las fallas de Bocond de movimiento laterairalque atraviesa el sector este de la
region de estudio, de norte a sur con una orightacoreste y con un rumbo aproximado de
N70W. Este conjunto de fallas asociadas generaron Um aalplié en forma de “U” donde
se depositan los sedimentos de los tributariod yndano rio Yaracuy. La Falla de Bocond
Se une a la falla de San Sebastémorte. EI movimiento a lo largo de esta fallalfa
explicar el cambio de las directrices tectdnicatae®errania de Aroa con respecto a las de
la Cordillera de la Costa. Todos los contactosldgimos entre las rocas igneo-
metamorficas y las sedimentarias del terciariod®ifallas asociadas a dicho sistema, pero
ha sido la tectonica caribefa, activa desde firdgésretacico, la que ha puesto en contacto

rocas de mineralogia y génesis tan variadas.

4.3. HISTORIA GEOLOGICA
Se propone la siguiente secuencia de eventos tprearexplicar la configuracion actual

que presentan las rocas en la region entre Bob@am yrelipe.

Precambrico (Proterozoico)

Los terrenos que se generaron en el Mesoprotempoabablemente estan expuestos a
procesos de meteorizacion, estos generan sedimgmose depositaran en los margenes
continentales del momento. Posteriormente estasneatbs son metamorfizados, y sean
los que probablemente formen a las rocas metasetiies del actual Gneis de Yaritagua

y probablemente parte el Complejo San Julian.
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Paleozoico
Para este tiempo, se genera lo que vendria a seotelito del futuro Complejo San
Julidn y probablemente parte del Complejo Nirguacds consiste en sedimentos

siliciclasticos y carbonaticos ademas de rarasdal&ciones de volcanicas maficas.)

Cretacico

En este periodo las rocas protolito de las unidadetamorficas de bajo grado de la
Cordillera de la Costa (esquistos de Aroa y Mamkengron depositados en cuencas
oceanicas anoxicas al noroeste de la zona de esardun ambiente de margen pasivo, y
que guardan estrecha relacion con las unidadeseepositan en este periodo en las
cuencas del occidente del pais.

También Se produce la depositacion de unidademeatirias que seran el protolito de
del Grupo Lara (las formaciones Carorita BobaregBiaimeto; La primera y la Ultima con
alto contenido de materia organica) las cualesofudepositadas en el margen pasivo del
norte de suramerica, algunas mas alla de la prafaddde compensacion de carbonatos,
méaxima alcanzada durante este periodo.

Las rocas del actual Complejo Carayaca, constituyenrmelange del complejo de
subduccion del Gran Arco del Caribe, llegando dymdidades de hasta 75 km, lo cual
generaria un metamorfismo de alta presion y bajgpéeatura (AP-BT) que afectarian a

estas rocas. A finales del Cretacico Tardio conaiesazexhumacion de tres etapas.

Paleoceno-Eoceno

La placa Caribe comienza a interactuar de mandreuabcon la placa Sudamericana
durante el Paleoceno-Eoceno Medio a partir del @npjercido por el arco insular
proveniente del Pacifico justo en el borde nortéadglaca Suramericana. Como efecto de
este choque provoca una serie de emplazamientosneamdo por las Napas de Lara y
seguidamente adosa todos los demés terrenos gpéada Caribe arrastra desde su
migracion desde el Pacifico, apilando todo el catgude rocas pertenecientes a la
Cordillera de la Costa y parte de las rocas Predéasbpertenecientes al terreno Falconia.
Este conjunto de napas estan conformadas, entas, otr por rocas pertenecientes al

Esquisto de Aroa y Mamey y a los Complejos Nirgu2ayayaca.
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Al principio de este proceso de apilamiento de sgpaduce una cuenca antepais en la
cual se depositan las turbiditas que componen fan&@on Matatere, sobre rocas del
proto-Caribe y protolitos de otras unidades delg®arpasivo. Esta secuencia de matatere
contiene olistolitos métricos a decamétricos dertass que se originaron durante el
Cretacico. Todos estos emplazamientos de napasmermpara el Oligoceno temprano ya

gue se produce un cese de la compresion produlcpasie al este del arco de islas.

Desde el comienzo del avance del arco del Carib@rado-Caribe comienza a ser
desplazado y consumido por la placa Caribe con auimmento este-oeste, ademas esta
dltima empieza a generar una subduccion hacia rldsubajo angulo con la placa
Suramericana (RDELL et al.2005, BAQUERO et al.2009) (Fig. 75).

Paleoceno Tardio - Eoceno Temprano Eoceno Medio-Tardio

Proto-Caribbean
Proto.Caribbean Plate
Plate

Flextigal basin
(Open tharine)

Fig. 68. A) Paleoceno Tardio — Eoceno Tempranogesera una cuenca antepais donde se deposita la
Formacion Matatere. B) Eoceno Medio — Eoceno Tardiimina el emplazamiento de las napas de Lara.

Imagen tomada deA®UEROet al.(2009).

Oligoceno medio- Mioceno medio

Como producto del paso al este del arco de istagraluce un cese de la compresion y
se genera un régimen extensional en la regionraloa, lo que genera un surco debido a
la reactivacion de fallas pre-existentes, simulimente un colapso tectonico y un
adelgazamiento de la corteza, lo que genera &stasctipo graben que da origen a la
cuenca falconiana con orientacion OSO-ENE, eni&l en periodos del Oligoceno tardio -

Mioceno temprano ocurre una transgresion hacigidass adyacentes (& DE GAMERO
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1976), ocasionando una discordancia de gran amdmthry de extension regional
(UrBANI& MENDI 2010)(Fig. 12).

Caribbean Plate Oligoceno Temprano

Fig. 69. Oligoceno Temprano. Generacién de la caielecFalcon por un régimen distensivo.
Tomado de BQUERO et al.(2009).

El dltimo evento estructural propuesto poxd®EeRO et al (2009), es la generacion de
nuevas fallas debido a la accion de la placa Cadiliante el Mioceno Tardio al Reciente,
gue cortan a las preexistentes y que coincidenetdégvantamiento de los Andes, el cual
genera un nuevo nivel de despegue propagado desde 8e trata de fallas de alto angulo
de gran extension con componente transcurrenteadlgxorientacion suroeste-noreste que
podrian asociarse al sistema de fallas de Bocoivadd al sureste de la region de estudio.
Luego de la generacion de este sistema de fakadprsna otro sistema de fallas de
componente transcurrente pero con orientacion regeste y este-oeste que podrian
asociarse al sistema de fallas Oca-Ancon, que s&gnaMARD et al.(1998) en los limites
del valle de Aroa existen fallas “neotecténicasé gan desde el Mioceno hasta el reciente,
gue sobrecorren las secuencias mas antiguas dejassgobre las unidades cuaternarias a
manera de cierre de estos valles por actividadraz y de esta manera se logra obtener la

configuracion actual de la zona.
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Leyenda
Fm. Bobare Je Falla de alto angulo
Esquisto Mamey { y Falla de corrimiento S ki
A 0 5
Esquisto de Aroa Contacto cuaternario

Fig. 70A. Corte geoldgico A-A" del area de estudio.
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Fig. 70B. Corte geoldgico B-B" del area de estudio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La regién comprendida entre las poblaciones de ®op&an Felipe ubicada entre los
estados Lara y Yaracuy afloran rocas sedimentanastamorficas con un rango de edades
amplio, que va desde el Proterozoico hasta el R&ci€En el area existe una gran
diversidad de litologias que le agrega, un comptenadicional de complejidad a la historia
geoldgica del area de estudio.

Las rocas que se generaron en el Proterozoiéa eshformadas por la unidad igneo-
metamorfica, perteneciente al Complejos San Julmtre el Neoproterozoico al
Paleozoico surgié el Gneis de Yaritagua y finalreesitre el Paleozoico al Mesozoico se
generaron las rocas que conforman al Complejo Mirgu

Las rocas que se generaron en el Mesozoico estimesemtadas por las rocas
metamoérficas del Complejo Carayaca (un complejosdeduccion), los esquistos de
Mamey y Aroa y las rocas sedimentarias del Grupma l(has Formaciones Carorita,
Bobare y Barquisimeto). Estas rocas, a excepolasl pertenecientes al Grupo Lara, se
encuentran incluidas en la secuencia de terrenda @erdillera de la Costa que fueron
emplazadas durante el Paleoceno-Eoceno Medio.dcas rdel Grupo Lara se depositaron
en cuencas oceanicas anoxicas, en un ambiente dgermpasivo, a medida que se
acentuaba la transgresion cretacica.

La secuencia terciaria se encuentra representadaipaimente por la Formacion
Matatere, en el Eoceno medio la cual se deposit@ocona secuencia turbiditica tipo
flysch, en una cuenca antepais generada por ladcién del arco de islas del Caribe con
la Placa Sudamericana. La depositacion fue sincadecon el inicio del emplazamiento de
las napas de la Cordillera de la Costa lo cual mdjue parte de estos sedimentos
guedaran incluidos dentro de las napas como grdeces.

El apilamiento de las napas produjo que los esugide Mamey y Aroa se acomodaran
de manera invertida en la probable secuencia aigial, aunado a estos apilamientos, la
Formacién Barquisimeto sobre Bobare y que a swestz Ultima sobrecorre al Esquisto de
Mamey.

En el Cuaternario, se depositaron una serie deadeglaluvionales entre las cuales se

destacan los abanicos de explayamiento ubicados 8ah Felipe y Chivacoa. También es
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notable la presencia de sedimentos cuaternarinscantos semi-redondeados, que se

encuentran principalmente en las laderas de mudiass.

Con respecto a los estudios petrogréficos:

Dentro de la redefinicién del Complejo Nirgua, $@nfean dos grupos fundamentales:
El primer grupo conformado por esquisto-cuarzoguweiico, esquistos carbonato ,
marmol , cuarcita y gneis cuarzo - muscovitico iatita ) — plagioclasico. El segundo
grupo formado por rocas verde de origen volcali@osean masivas 0 que presenten
esquistosidad con actinolita clorita y epidoto.s lracas obtenidas en los cortes presentes
en la via principal hacia Nirgua y los obtenidostrio Guama concuerdan con esta gama
litologica propuesta. Dentro de la zona fueron lesstadas muestras del primer grupo
mientras que otros autores tuvieron evidenciasodasridentificadas dentro del segundo
grupo. La muestra Yal3-517 que corresponde a smuisto plagioclasico-carbonatico-
muscovitico muestra evidencias de los efectos detammorfismo a través de las
caracteristicas texturales como lo es la texteteitica. EI metamorfismo retrogrado se
refleja, en este caso, por la sustitucion totabadaiotita por agregados de clorita epidoto y
opacos. La plagioclasa se reajusta a sericita §nazoisita. De forma general las rocas
sufrieron un metamorfismo de bajo grado a medio mamerales indice como biotita y
posteriormente un metamorfismo retrogrado a leefade esquistos verdes (clorita ).

Los esquistos de Aroa y Mamey sufrieron un metéismo de grado muy bajo (facies
de esquistos verdes, zona clorita). La muestra 66203ubicada dentro de las litologias
correspondientes al Esquisto de Mamey y correspoteda marmol cuarzo indica en
donde se conservan estructuras sedimentarias damcestilolitas y componentes
aloquimicos. La muestra Lal3-518 ubicada dentrdadelitologias correspondientes al
Esquisto de Aroa presenta bandeamiento, granosledietterados, por efectos de la
presion-solucion, indicando parte de este procestetbrmacion.

Las formaciones del area de estudio referentesrapdGLara (Carorita, Bobare y
Barquisimeto) se vieron afectadas por un metammdisle muy bajo grado (facies pre-
esquistos verde para Carorita y Bobare y faciebnita-pumpellita para Barquisimeto.).

La muestra Lal3-524 muestra cristales de pirofittayo origen se debe a a la
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recristalizacion metamorfica a muy bajo grado demkatriz arcillosa rica en aluminio

(caolinitica) de la roca.

Con respecto a los estudios tectono-estratigraficos

Las unidades sedimentarias y metamorficas cregcjoa se encuentran dentro de la
zona de estudio, estan limitadas por fallas dam@nto con orientacién suroeste-noreste,
generadas durante el emplazamiento de las napsCardillera de la Costa, durante el
Paleoceno-Eoceno. Respecto a las fallas de anfialprasentes en la zona son de edad
Mioceno medio a Reciente y forman tres sistemagrigher sistema de falla contiene
fallas de 10 a 25 km de longitud, pseudoparaletdi® esi, con un rumbo aproximado de
N45W, destaca la Falla de Duaca; El segundo sistiamiallas se encuentra cerca de la
zona de contacto entre los Esquistos de Mamey wp.Afstd compuesto de tres fallas de
poca extension y paralelas entre si con una mgjifldineal y con una orientacion
aproximada de N50O. Finalmente el tercer sistema a&stciado a la Serrania de Aroa,
contiene fallas de 10 a 35 km hkagitud y se subdividen en las que presentanomtomo
lineal donde destaca la mega Falla de Bocond denmevto lateral dextral, que atraviesa el
sector este de la region de estudio, de norte aguuna orientacion noreste y con un rumbo

aproximado de N70W.
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Del proyecto realizado, se plantean las siguierg@@smendaciones:

e Continuar la investigacion del Proyecto Lara-Yayatwacia el Sur de la zona de
estudio, para estudiar el Gneis de Yaritagua yteafdos estudios del Complejo Carayaca

propuesto para precisar con mayor exactitud losactws con sus unidades adyacentes.

* Incluidar al Complejo Carayaca dentro delixico Estratigrafico de Venezuela y
redefiniral Complejo Nirgua en base a la separacion dmdjfas planteada del antiguo

Complejo Nirgua.

» Tomando en cuenta la importancia minera que recdeseestados Yaracuy y Lara y
considerando los porcentajes importantes de sulfgue se describieron en las areas que
abarcan al Complejo Nirgua se propone enfatizaattografia geoldgica y de los recursos

minerales que fue publicada por primera vez panBziA & RODRIGUEZ (1976)
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APENDICE A
GEOGRAFIA FISICA

A.1 FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

La fisiografia es la base de la caracterizaciomyetoldgica, y por ello las formas de
tierra se agrupan en conjuntos morfoldgicos sersxcithuy generales. La descripcion
fisiografica del area de estudio incide en los esEeexternos (pendiente, elevaciones,
estribaciones, rugosidad, etc.) como en los aspacternos que son de gran importancia
para las particularidades del trabajo (la litolpdés estructuras etc). A continuacion se

describe la fisiografia y los relieves del areasteidio:

Paisaje | de Relieves altos: Abarca el 70% deh dotal de la zona de estudio. La
alturas oscilan entre los 1500 y 200m. Esta candétprincipalmente por una serie de
cerros alineados con numerosas estribaciones ypescd.as pendientes son de moderadas
a abruptas en su mayoria Yy las laderas son iaeggil Entre estos relieves los mas

importantes son:

* Cerros al norte de Bobare: Constituidos principal®mepor el cerro El Tacal y
Piedras Azules los cuales tiene alturas que oseidre los 650 y 950 m.s.n.m. y son
asimétricos.Estan representados por la formacidmioprincipalmente. Cerro El Tacal,
esta ubicado especificamente al noreste de Bobposee una orientacion N75E, sus
laderas son asimétricas y su cresta es curvead&ritl es moderadamente empinado y el
mismo da nacimiento a la quebrada La LagunitafjoGke Agua. El Cerro Piedras Azules
esta ubicado entre las quebradas Alambre y Bohs@ cauce es paralelo a la orientacion
del cerro que es N40E. Es asimétrico siendo laréadorte la més abrupta mientras que la

ladera sur es mas suave y presenta mayores estnésc

e Serrania de Bobare estan constituido por una skriecerros que alineados

confeccionan una orientacion N30E. Estd represantpdr la formacion Bobare
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principalmente y algunos pequefios cerros que c@iééema las formaciones
Barquisimeto,Matatere y Carorita.Se trata de reembmentarias con leve metamorfismo.
Entre los cerros mas importantes estan: Cerro Lgemdita, Suspiral, Gonzalez,

Amarillo,Corazon, Rojas,Garrapatero,Catacarrao Ardmas y La Fila Morrocoy.

* Cerros al este de Bobare: Conformado por los oselbia Mujercita, Suspiral
Gonzalez y Amarillo los cuales tienen una oriedacdN30E. Se presentan con crestas
curveadas y laderas asimétricas en donde la |adler es mas suave y con mayores
estribaciones. El Cerro Amarillo es ligeramente miésetrico y alineado. Las quebradas
las Zorras y El Suspiral nacen de estos cerrasypsrpendiculares a la orientacion de los

mismos. Las alturas oscilan entre 500 y 650 m.s.n.m

e Cerro Corazon y Cerro Rojas: Ubicados entre labrquas Cartero y Agua viva,
gue fluyen paralelamente a la alineacion de estiggves altos cuya orientacion es N350.
Las laderas norte son mas suaves mientras queellasidson mas abruptas. Las alturas

oscilan entre 850 y 1110 m.s.n.m. Las crestasigeramente rectas y empinadas.

* Fila Morrocoy: Entre la quebrada Morrocoy y Chakewgo cuyo cause es paralelo
a la orientacion de la fila que corresponde a N15& laderas norte son mas suaves
mientras que las del sur son mas abruptas. Lasglascilan entre 850 y 1110 m.s.n.m.

Las crestas son ligeramente rectas y empinadas.

 Cerro Garrapatero: Es un cerro irregular que dammewsto a las quebradas
Morrocoy,Los Pilones y Potrerito. Presenta un gramero de estribaciones y la pendiente

es moderada siendo la altura maxima de 1250 m.s.n.m
e Cerros al oeste de la depresion de Duaca: Codsttiprincipalmente por los

Cerros Catacarrao y las Animas. Las crestas saeatgas y empinadas. Las laderas son

asimétricas siendo la ladera Sur la mas abrupta
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e Cerros al Noreste de la depresion de Duaca: Setesran por poseer mayores
estribaciones lo que le da un aspecto de alta idepgh®n comparacion con el resto de las
unidades. Esta representado principalmente pesalisto de Mamey.Sus alturas oscilan
entre los 900 y 700 m.s.n.m. Los Cerros mas imptasason los Cerro el Pulgatori, Cerro
la fundacién y Cerro Caiyarito, los cuales tienea orientacion N4OE y se encuentran al
norte mientras que los cerros que se encuentraa ébeste, por ejemplo, Mijagua y La
Parrilla poseen una orientacion N40E. De ellos magaebradas importantes como

Nonavanada y La Virgen

» Serrania de Aroa: Posee una orientacidon N45E yegtésentada por las unidades
del Esquisto de Aroa al este, el Complejo Nirguaerona central y el complejo de San
Julidn al oeste. Hacia el Noreste se reflejan mayimero de estribaciones y hacia el sur
la configuracion permite el nacimiento de quebradasgran importancia en la zona:
Iboa,Tibana, Rio Guama, Rio Tejas, Rio Alto, y Riocorote . Las alturas oscilan entre los
650 y 1500 m.s.n.m. El relieve de esta serranigpusgle jerarquizar a partir de las
delimitaciones que dan las diferentes unidadefdgitcas. En lo que respecta al sector
delimitado por el Esquisto de Aroa al oeste, seasque la pendiente de las estribaciones
varia de norte a sur de moderadamente abruptougtatsus alturas oscilan entre 1200 y
1500 m.s.n.m. siendo el sector de mayor alturaodo el area de estudio. En el sector
central dominado por la unidad del Complejo Nirge@,observa que la pendiente de las
estribaciones varia de norte a sur de moderadarabnipto a abrupto en la zona central y
luego cambia de abrupto a moderadamente abrupsoal8uas oscilan entre 1400 y 800
m.s.n.m. Por ultimo las pendientes del area doraipad la unidad del Complejo Yaritagua
al este, poseen una variacion de pendiente destebagiones de moderado a abrupto en

direccidn norte sur. Las alturas oscilan entre\3880 m.s.n.m

En general, la geometria de los tipos topografiespecto las laderas y pendientes de
las estribaciones de la serrania, son asimétricoslos sectores este y oeste, y
ponderadamente simétricos en el centro de la misenapservan filas ininterrumpidas de
geometria irregular y sinuosa con quiebre not@@gantas estrechas y amplias en varios

sectores conservando paralelismo entre ellas.
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» Filas al este de Chivacoa: La orientacion aproxandd estas filas es de N3O0E.
Entre las mas importantes esta: fila de los Homsomas Delicias y Jaiguao. Sus
orientaciones son paralelas al Rio Yaracuy.

. Fila los Horcones: Posee una orientacion N45Ejgesadmente simétrica y
moderadamente empinada. Esta constituida litolégecie por el Gneis de
Yaritagua. La altura maxima es de 350metros.

. Fila Las Delicias: Posee una orientacion N20E y alh@a méaxima de 590.
Su cresta es curveada, moderadamente empinada ylademas ligeramente
simétricas. Hacia el norte su orientacion se tdi+#debido a su curveamiento. Esta
constituida litologicamente por el Complejo Nirgua.

. Fila Jaiguao: Posee una orientacion N30E paralaelasio Yaracuy y
Guaratao. La pendiente es abrupta y las elevaciomestan de alturas que pueden

llegar a los 1500. Esté constituida litologicamepie el Complejo Nirgua.

* Serrania Santa Maria: Ubicado al norte de PotrdPibsee una orientacion N70 E,
Su cresta esta ligeramente curveada y fuertemempénada. La ladera sur se presentan
abrupta mientras que la ladera norte es mas suawe ynayores estribaciones. La altura

méaxima es de 1300 m.s.n.m. Esta representadd fongplejo San Julian.

 Montafa El Zapatero: Ubicada al oeste de Los PastoRosee una orientacion
N45E, es ligeramente asimétrica con una altura mexde 800 m.s.n.m. La cresta es

curveada y la pendiente de moderada a abrupta.

Paisaje de Relieves Bajos: Ocupa el 30% del tah de la zona de estudio. Son
superficies llanas que se hallan principalmentdosnmargenes de los rios principales,
habiéndose formado por la acumulacién recientestieseios. El relieve es ligeramente
plano a plano céncavo con pendientes entre 0-5%seRtan un drenaje paralelo y
encharcamientos. Debido a la horizontalidad détve] apenas modificado por pequefias
ondulaciones y disecciones locales, las planidiéstipamente no tienen procesos erosivos

sensibles, excepto en las riberas fluviales quelgruser atacadas por socavamiento de los
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rios, o en sus superficies cuando eventualmentelegzas son cubiertas por las aguas de
inundacion. En el area de estudio se pueden ddiened sectores que corresponden con las

caracteristicas de este tipo de relieve; dos Estaldo Lara y uno en el Estado Yaracuy:

* Entre las poblaciones de San Felipe y Chivacoast de la zona de estudio, se
genera un valle amplio con un &rea aproximada 6ek86 con orientacién noreste, aturas
hasta 200 m.s.n.m y con una pendiente entre 0Bl 3thcho en el sector norte y el sector
sur es de aproximadamente 15 km. la longitud detnoidentro de la zona de estudio es de
28 km. El contacto con las zonas de pendientesaltenanifiesta de la siguiente forma:
limita al oeste con las zonas de piedemonte ceeri@nia de Aroa y Complejo Yaritagua
(contacto transicional) mientras que al este aorcanjunto de cerros y colinas, ambos
limites representados por el Complejo Nirgua, em@lejo Carayaca y el Complejo
Yaritagua (contacto abrupto). El rio Yaracuy, atsa el valle por la zona mas baja (al
oeste), de norte a Sur con una orientacion noedsteado al conjunto de cerros y colinas

de las unidades altas al oeste de la region.

* La Serrania de Bobare esta separada de la Sedamaoa por la depresion de
Barquisimeto-Duaca-San José. Esta depresion gesreral area de estudio, un valle
estrecho y alargado delimitado por el conjunto éeros y colinas que constituyen
litologicamente la formacion Bobare (al oeste) yeg&quisto de Mamey (Al este). Su area
es aproximada de 145Km, con una orientacion noyesten una pendiente entre 0 y 3°. El
ancho en el sector norte y el sector sur es dexapadamente 12 km. la longitud del
mismo dentro de la zona de estudio es de 28 kmiaH#hmorte, se vuelve mas estrecho

pero se amplifica hacia el norte. Las alturasaifeg los 700 m.s.n.m

« Al oeste de la region de estudio se localiza dap@i@o valles estrechos limitado
por los cerros y colinas que conforman la formadgobare. Alineados en direccion
Noroeste y con una longitud de 6 metros y 4 rsetaxla uno. Las alturas llegan a los

700m.s.n.m
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En la zona hay evidencia de levantamientos regetteno son los abanicos aluvionales
disectados y la presencia de sedimentos cuatesnawio cantos semi-redondeados, que se

encuentran tanto en la cima como en las laderasugbas colinas.

10°10

Relieves altos

. . 0 5 10 20 30 40
Relieves bajos - o — — )

Figura A.1: Paisajes de relieves altos y bajosaeroha de estudio.

A.2 EL DRENAJE

Para abordar la descripcion hidrogréfica, la zomaliside en cinco cuencas hidricas
principales, la primera cuenca (C1l), cuyo drenajecjpal esta representado por el Rio
Yaracuy, la segunda cuenca (C2) esta representadia puebrada Nonavana, la tercera
cuenca (C3) representada por la quebrada Tadaridmicuarta cuenta (C4) representa el
Rio Tapia y la quinta cuenca (C5) esta represenqgadta quebrada Bobare. El drenaje , en
forma general, presenta un patron de tipo dendriticub-paralelo de oeste a este, en
donde numerosos tributarios se encargan de alimentbbs drenajes principales. A

continuacion se describen las quebradas mas inmpestdel area de estudio:

Quebrada Bobare (C5): atraviesa el sector occitldatia zona de estudio de norte a sur
con una orientacion noreste, al este del pueld@Babare. Su comportamiento es variable
y la geometria de su curso es ligeramente regulaorge y al sur se ramifica. Su vertiente
es encajada en la topografia con un contacto sliavdensidad es media. Sus afluentes
principales son las quebradas Cartero, La mueds,Zorras, Cafio de agua y El Alambre.
Estas redes tributarias que alimentan al dren&jeipal presentan diferentes patrones a lo

largo del trayecto siendo el mas comun el dewdrithl Norte esta quebrada principal se
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abre en forma de abanico ramificandose en vafioentes.

Quebrada Nonavana (C2) atraviesa la zona centidestal del &rea de estudio de norte
a sur con una orientacion aproximada N150. @ereala poblacion de Nonava y El
Toro. Su comportamiento es variable y la geomeateéissu curso es irregular al sur y
regular al norte. Su vertiente se encaja en lagi@@ con un contacto moderadamente
abrupto y en algunas zonas al norte, suave. Lad#shes media. Sus afluentes principales
son las quebradas El Mamey, El Cedral, La FundagibAgua Salada. Estas redes
tributarias que alimentan al drenaje principal enéan diferentes patrones a lo largo del
trayecto siendo el mas comun el dendritico. Aderagtas ramificaciones tienen mayor

crecimiento hacia las areas del este.

Quebrada Tacariguite (C3) atraviesa, junto conukbcada Nonavana, la zona centro-
occidental del area de estudio de norte a sur cenawientacion aproximada N450.
Cercana a las poblaciones de Las Veras y las Raln8t comportamiento es variable y la
geometria de su curso es irregular de norte aSsurertiente se encaja en la topografia
con un contacto suave. La densidad es media. Swentds principales son las quebradas
La Luz, Las Veras,El Guay, Agua Santa y Tucuragstas redes tributarias que alimentan
al drenaje principal presentan diferentes patrands largo del trayecto siendo el mas

comun el dendritico y el paralelo.

Rio Yaracuy (C1) atraviesa la zona centro-oriemkall area de estudio de norte a sur con
una orientacion aproximada N45E. Pasa por tbdste de la depresion entre San Felipe
y Chivacoa, cercano su cauce a los pueblos dea $4ant, La Pefiita y Falticriquera Su
comportamiento es variable y la geometria de ssoces irregular de norte a sur. Su
vertiente se encaja en la topografia con un moderadte suave. La densidad es alta. Sus
afluentes principales al oeste son el Rio YurubizdZote, Guama, Iboa y Tibana mientras
gue al este, las quebradas Leona, Durute, Lindém §ofiadora Estas redes tributarias que
alimentan al drenaje principal presentando un pasidbparalelo principalmente en donde
la corriente principal corre en sentido oblicuas $ecundarias.
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Rio Tapia (C5) atraviesa la zona oriental del a&eaestudio de sur a norte con una
orientacion aproximada NG60OE y en las areas mgs,bal norte, su orientacion cambia a
N10OE. Pasa alineada a la Serrania de Santa M&8iar ay al norte cercano al pueblo de
los Pintones. Su comportamiento es variable y tang#ria de su curso es medianamente
irregular. Su vertiente se encaja en la topogi@faun contacto moderadamente abrupto y
abrupto. La densidad es media. Una de sus aflupritespales es la quebrada Alegria. Sus
redes tributarias secundarias presentan un patigoasalelo principalmente en donde la

corriente principal corre en sentido oblicuo adasundarias.

yaata— 1020

Quebradas

Figura A.2: Drenajes

A.3 CLIMA
Para el estado Lara predominan dos tipos de clainappical seco y muy seco, y el
premontano, también seco y muy seco, seguidos lp@reenontano humedo. Segun
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967), en el area la precipitacion anual de Igiére de
Barquisimeto es de unos 750 mm anuales, en lossved# Quibor y Bobare de unos 580
mm anuales. En el Municipio Iribarren la Precigidac media anual: 624 mm , la
Temperatura media anual es de 24,5 °C y la wasibn climética indica un clima

semiarido templado calido.

Para el estado Yaracuy en el area que abarcan dibss vde Yaracuy y Aroa,
BELLIZzIA& RODRIGUEZ (1976) sefalan que en la zona predomina un clima tropical
lluvioso y calido de sabanas y bosques tropdfitog lluviosa caracterizada por dos
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estaciones muy bien diferenciadas: una lluvios@@D00 mm de precipitacion anual) y
otra de relativa sequia entre febrero, marzo y.abri

A.4 VEGETACION

La zona de estudio esta justo en el limite queradpa estados Lara y Yaracuy, por lo
tanto para el sector oeste correspondiente alesi@e, predomina la vegetacion xerofila
representada por cujies, tunas, espinares y cdedoyal sur la variedad va de matorrales y
arbustos hasta bosques siempre verdes, con bosguesias montafiosas como la serrania
de Bobare y la terminacion sur de la serrania deaAgria especificamente en el sector
ubicado entre Bobare al oeste, Moroturo al nortBuaca al sur. Los bosques que se
encuentran ubicados hacia las zonas montafiosasestumma funcion protectora. Entre las
especies vegetales representativas se mencionamti®garibaea "Guasabara"; Bulnesia
arbérea, Eng. "Vera"; Prosopis juliflora,"Cuji"; @&ium praecox Harma. "Yabo";
Spondias mombin L. "Jobo"; Cereus deficiens ,"Cardé lefaria";Lemaireocereus riseus
"Cardon de dato”.

Para el sector este de la zona de estudio corrégmbe al estado YaracuygB.izziA &
RODRIGUEZ (1976) sefialan que en la region predomina la weget de herbazales o
bosques tropdfitos, segun la precipitacion regional

En la Serrania de Aroa se observa la selva nullache altitud de 800 m s.n.m y en las
laderas de esta Ultima existen selvas tropicalesimponentes arboles de gran altitud,
como ceibas, caobos, cedros, jabillos, samanesnaps, mijaos, bucares, entre otros.
Existen también selvas y bosques de galeria emdagenes de los rios Yaracuy y Aroa y
vegetacion xerdfila, de cujies, cardones y tunassacde los limites con el estado Lara

especificamente en las cercanias de las pobladien®an Mateo al norte y Batacal al sur.
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A.3 GEOMORFOLOGIA

La interaccion de los procesos endodinamicos cenmalfentes exogénicos dan como
producto los tipos topograficos presentes en & deeestudio los cuales se caracterizan
principalmente por un control litolégico y en sedarplano a un control estructuras. Las
diferentes topoformas estan asociadas a la variettaditologias aflorantes: rocas
metamorficas (en mayor proporcion), metasedimergayi sedimentarias. Los diferentes
procesos morfodinamicos actuales modelan el defeglieve en respuesta a las acciones

de los agentes geomorfolégicos externos.

Teniendo en cuenta parametros morfogenéticos, ewiriccturales y morfodinamicos

se identifacaron las siguientes topoformas a migetada paisaje dominante:

I. Relieves altos: : Estas topoformas estdn asocipdes litologias metamérficas
como el Esquisto de Mamey, el Esquisto de Aroacdfhplejo Nirgua, EL Complejo
Carayaca, ElI Complejo San Julian y El Gneis dét&@ua; asi como también de litologias
meta-sedimentarias y sedimentarias como La Formd®ibare, Carorita, Barquisimeto y
Matatere. Abarca el 70% del area total de la zenasdudio. La alturas oscilan entre los
1500 y 200m.

» Filas elongadas: abarca un 50% y esta conformaddila® pseudoalineadas con
una orientacion Noreste con excepciones comonafgfilas que se encuentran al este de
Bobare que tiene orientacibn noroeste. La maysda asimétricas con crestas
pronunciadas, empinadas y curveadas. Poseen naserssibaciones producto producto
de la interaccion de los procesos endodinAmicosla®ragentes exogénicos de mayor
influencia. Este conjunto de topoformas estan comddos en su mayoria por litologias
metamorficas, como el Esquisto de Aroa, el CompMijgua, Gneis de Yaritagua, el
Complejo San Julidn y de unidades metasedimentgrigedimentarias como lo son las
formaciones Bobare, Matatere, Barquisimeto y Ctrodie edades cretacicas. Hacia el
oriente como hacia el occidente estas topoformaansaentran interdigitadas por valles
angostos dispuestos de forma pseudoparalela caccoin noroeste, rellenos de
sedimentos cuaternarios de tipo aluvién. Hacigdde central, es la Serrania de Aroa

estan en contacto abrupto con valles estrechosrgzés aluviales. Las alturas pueden
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llegar a 1500 m.s.n.m

* Colinas altas: Abarcan un 15% del total del areastedio. Pueden llegar a 900 m.
de altura.se presentan agrupadas dando un asgegtaydr rugosidad a diferencia de otras
unidades. Se encuentra en contacto transicionalagescon las filas elongadas y en
contacto abrupto con los valles amplios. Estd sgm@ado por litolégicamente por el
Esquisto de Mamey, es decir, rocas metamorficastgsedimentarias.

» Colinas bajas: Abarcan un 15% del total del areastadio.Se ubica al este del
valle formado entre Chivacoa y San Felipe Lasradtwoscilan entre 200 y 400 m.s.n.m.
Esta representado por el esquisto de Mamey. Pasge ogntidad de estribaciones a
diferencia de las unidades con las cuales se etrausmcontacto. La litologia se encuentra

representada por el Complejo Carayaca.

Il. Relieves bajos: Abarcan el 30% del area total. $%a&tat de medios
morfogenéticamente activos con problemas de erds@aies o generalizados. La litologia

consiste en suelos de arenas y arcillas. La tofiagra ligeramente plana.

* Valles amplios: representan un 20% del area daliest@e ubican en tres zonas
distribuidas de forma regular en el mapa: En lalidad de Bobare, entre Duaca y Tamaca
y el ultimo, entre San Felipe y Chivacoa. Posemsm arientacion Noreste. Los drenajes
principales se encuentran desarrollados en estangl#al. Los tres tienen forma de U por

ser amplios y angostos. La litologia consiste eliinsentos cuaternarios de tipo aluvién.

» Valles estrechos: representan el 3% del area dadiest Se encuentran
principalmente en contacto abrupto con las filamghdas. Al este de Duaca se encuentra
un valle estrecho que es perpendicular con resfetas alineaciones de las filas que se
encuentran en contacto con esta topoforma. Logsvgllie estan al sur de la Serrania de
Aroa y al este de Urachiche se encuentran alirsegdwalelamente a las unidades
adyacentes. En contacto con la unidad de colin@as Ise encuentran valles estrechos que
poseen orientacion similar a esta subunidad. Fieratlen hacia el norte de Bobare se
encuentran dos valles adicionales, uno de ellcalgdara las orientaciones de las unidades

adyacentes y otro se manifiesta de forma masui@egin seguir ningln patrén de
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orientacion en particular. Los drenajes que sardaltan en los valles estrechos son

paralelos a la orientacion de los mismos en la miayt los casos.

« Pie de Monte Aluvial: representa el 6% del aresesteidio. Permite un contacto

transicional con la unidad de relieves altos.

» Terrazas aluviales: constituyen el 1% del areastied®. Son superficies levemente
inclinadas limitado por declives pronunciados. deallas se encuentra cercana al pueblo
de Nonavana y se encuentra en contacto abrupttaaconidad de relieves altos. Al este de
Boraure encontramos 3 terrazas aluviales en conta@ve con el valle amplio generado

entre San Felipe y Chivacoa.

oA

~ SN
%“J;:‘%-'.'I‘r;:-:
%

] RELIEVES ALTOS 771 RELIEVESBAJOS
() Filas elongadas [777] Vallesamplios
W Colinas altas 2] Piede monte.
B Colinas bajas |:| Valles estrechos
[J Terrazas aluviales 0 5 10 20 30 40

Figura A.3.1: Geomorfologia

W Colinas altas

Figura A.3.1: Control litolégico. La unidad confoauta por el Esquisto de Mamey presenta mayor

rugosidadad

141



HERNANDEZ, 2013 APENDICE B

APENDICE B
CLASIFICACIONES UTILIZADAS DE ROCAS

En base al tipo de roca definido, se utilizaroredes tipos de clasificaciones con la

finalidad de otorgarle un nombre definitivo.

B.1. CLASIFICACIONES PARA ROCAS SEDIMENTARIAS

La clasificacion de las rocas sedimentarias estuyeta al tipo de roca segun su génesis

y componentes: roca clastica, roca carbonatica® mérida.

B.1.1. Rocas sedimentarias clasticas: arenisca yngbomerado

A continuacion se presentan las tablas visualdasyficaciones utilizadas en el campo y

el estudio petrografico de las rocas sedimentatésticas (Figs. B1, B2, B3, B4 y B5).

REDONDEZ —»
9 ® © @ @
T N N N\ |
N N N \ g
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- *
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Qo 05
z e o o o
= \, N\ . .
= \ N s =
= 0,
& i o & | &> B
b
0,1 03 0,5 0,7 0.9
Angulosos Sub-angulosos Sub-angulosos Sub-redondeados
sub-redondeados

Fig. B.1. Tabla visual de esfericidad y redondegi@®mos. Segin&IMBEIN & PETTIJHON (1938)
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Tamano
de clastos
(mm)

Clastos sedimentarios

256

64

0,125

0,004

Blogue

Canto

Guijarro

GRAVA

Granulo

Arena muy gruesa

Arena gruesa

Arena media

Arena fina

ARENA

Arena muy fina

Limo

Arcilita

ARCILLA

Fig. B.2. Clasificacion de tamafio de grano segln$WorTH & KNox (1999)

Muy pobremente escogido

Medianamente escogido

Bien escogido

Muy bien escogido

o

Fig. B.3. Tabla visual de escogimiento de los gsgmmopuesta pordtk (1969).
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pt@®
onisc@® L
A

Grauvaca
Cuarzosa

Arcillitas

75%

Arenisca Cuarzosa

Subarenita

Sublitarenita
Feldespatica

Grauvaca
Feldespatica

Grauvaca
Litica

Arenisca Arenisca
Feldespatica Litica

0%
F FR__

Fig. B.4. Clasificacion de areniscas. Imagen tomantendificada de PETTIJHOHK al. (1972).

Q=cuarzo, F= feldespato y FR=fragmento de roca.

Clasificacion de conglomerados

Segun porcentaje de matriz

Nombre % Matriz
Ortoconglomerado <15%
Paraconglomerado <15%

Segun tipo de clasto presente

Nombre Tipo de clastos
Conglomerado monomictico Un solo tipo
Conglomerado polimictico Varios tipos

Fig B.5. Clasificacion de conglomerados segun pueje de matriz y tipo de clastos.

Segun BTTIIHON(1975)

B.1.2. Rocas sedimentarias carbonéticas.
Para rocas sedimentarias carbonéticas se utiliziyemlasificaciones, por lo tanto, se le
otorgaron dos nombres a cada roca analizada.
B.1.2.1. Clasificacion segun ®&ik (1962)

Esta clasificacion se basa en el porcentaje y dgpa@omponente aloquimico (fosiles,

ooides, pellets o intraclastos) y ortoquimico (&smamicrita) presente en la muestra (Fig.
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B.6). En el caso de que los componentes aloquinsapsren el 10% de volumen en la

roca, el nombre de la roca sera compuesto y texwind prefijo la abreviatura.

correspondiente del aloquimico predominante y cenfijo el nombre del ortoquimico

predominante terminado con el sufijo “ita

En los casos en que el porcentaje del aloquimi@nseentra entre 1 y 10%, la roca se
considerara como caliza micritica o caliza espéat{de acuerdo al ortoquimico

predominante) y se le agrega el nombre del grarmoatico mas abundante.

Si el porcentaje de aloquimico es menor a 1%, da tendra solamente el nombre del
ortoquimico abundante terminado con el sufijo ‘jits” ambos ortoquimicos presentan un
porcentaje similar, la roca es llamada dismicria. caso de que la roca presente una
estructura esquelética formada junto con la degaéit, la roca es llamada biolitita.

Rocas Aloquimicas Rocas
(> 10% aloquimicos) Ortoquimicas
Cemento Matriz
Carbonatico Carbonatica Micrita
8 Matriz carbonatica
+= o-,/ /,,,, & ; (<1% aloquimicos)
o "r
w| 8 //'-r///
8 = Intraesparita Intramicrita g .
E // Esparita
— Cemento carbonatico
- 3 /A (<1% aloquimicos)
[=2 0
ol )
<18
< Oomicrita ? ; Dismicrita
:9 : cemento y matriz
[&] carbonatico
8| »
o 2 / -
£ 2 Q Rocas arrecifales
8 = Biomicrita (autoctonas)
o
e P~y L e
§%) A oy Biolitita
Q LI [
o i T Y e
n_ i L] A
Pelesparita Pelmicrita

Fig B.6 Clasificacion de rocas carbonaticas, imagemada y modificada de FOLK (1962).
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B.1.2.2. Clasificacién segun ONHAM (1962)

Esta clasificacion se basa en la textura depositatide la roca y si el enlace de los

componentes tuvo lugar durante o posterior a lagligzTion. La figura B7 muestra un

gréfico sencillo de esta clasificacion.

Textura depositacional reconocible

depositacién

Componentes originales no enlazados durante la

Los componentes
originales se
encuentran
juntos durante
la depositacion

Contiene lodo Sin lodo S;ZS{%L‘QS@?,S;“
(arcilla y limo fino de carbonato) soportada I——————
por granos con la textura
Soportada fisica o
Soportada por lodo porpgranos diagénesis
Granos: <10% Granos: >10%

; Carbonato

Mudstone Wackestone Packstone Grainstone Boundstone arigtalin

Textura
depositacional
reconocible

@”ﬁ@
&YTD

e
= £ 7 -

Fig. B.7. Clasificacion de rocas carbonaticas sdimHAM (1962).

B.1.3 Rocas sedimentarias hibrida

Este tipo de rocas presentan una composicion medatienen tanto componentes
clasticos como carbonaticos. Su clasificacion figppesta por MuNT (1985) y se aplica
para rocas carbonaticas que presentan mas de 108&6ndeonentes siliciclasticos. La
clasificacion consiste en un tetraedro en dondd¢os® en cuenta los porcentajes de
aloguimicos, micrita, componentes siliciclasticoamafio arena y componentes
siliciclasticos tamafio limo (Fig. B8). El autor pasimplificar la clasificacion de este tipo
de rocas, disefidé un sistema de preguntas que |divactamente al nombre de la roca,

representado en la figura B9.
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ARENA

Caliza
de aloquimicos
arenosa

90 %

ALOQUIMICOS
£

90

. de aloquimicos
Caliza arenosa limolitica
aloquimica
S0%
Arenisca
de
aloquimicos

LIMO

90 %%

Caliza

Arenisca
micritica

Micrita
arcnosa

Micrita
arcnosa

9 %, Arenisca
micritica
10 % 50 %

> 90 % 90 %
ARENA MICRITA

50 % 90 %

" ARENA

Fig. B.8. Tetraedro para clasificacion de rocasnsedtarias hibridas segindunt (1985).

SILISICLASTOS > TAMARNO ARENA > ALOQUIMICOS > NOMBRE
CARBONATO? TAMANO LODO? MICRITA?

S| =—p ARENISCAALOQUIMICA
/ NQ == ARENISCA MICRITICA

S| AS(I) S|  =——— LODOSITAALOQUIMICA
NO = | ODOSITA MICRITICA

NQO =— | S| ==———————p CALIZAALOQUIMICAARENOSA
NQ =——————p MICRITAARENOSA

T
NO
\ S| =———————p CALIZAALOQUIMICA LODOSA

NQ =———p MICRITA LODOSA

Fig. B.9. Esquema propuesto popWT (1985) para clasificacién de rocas hibridas.
B.2. CLASIFICACIONES PARA ROCAS METAMORFICAS

La clasificacion de las rocas metamoérficas se basala textura, mineralogia y
composicion quimica. Generalmente los nombres qudikzan se adoptan con el objeto

de facilitar la descripcién general. La fig B.10wsesquema para la clasificacion de este
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tipo de roca tomando en cuenta la textura y la ralogia segun la subcomision de La

IUGS en La Sistematica De Rocas Metamorficas SCMR

¢Laroca tiene totalmente textl
metamoérfica

No ¢ Es apropiado un nombre Si Dar un
— Protolito® N nombre a la

T v

roca basado en
el Protolito

Es apropiado usar un nomt

de las siguientes razones:
0 mas de un mineral
2. Los minerales se ajustan a un

nombre en especifico

y debe ser enfatizada

especifico y Unico por cualquiera

1. La roca esta compuesta de 75¢

3.La génesis de la roca es conocif™"~

No (por ejemplo,
metagabro)

o

Seleccione el nombre adecuado de la
Si roca segun. La Sistematica De Rocas
—> | Metamorficas (SCMR ) y use prefijos
estructurales o mineraldgicos.

\l/No

¢La roca posee esquistosic

T s

(planos menores de <1 cm)

La esquistosidad es bien desarroll

\LSi

\ No No

La roca tiene estructu La roca tiene estructur La roca tiene estructur
esquistosa. gnéisica granoblastica

La roca es un esquist La roca es un gneis. Coloc La roca es un granofe
Colocar seguidamente los seguidamente los minerales Colocar seguidamente los
minerales mas abundantes mas abundantes minerales mas abundantes

Fig B10. Clasificacion de rocas metamorficas, sdgsubcomision de La IUGS en La Sistematica DeaRoc
Metamorficas SCMR. Modificado de Schratlal (2007)
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B.2.1 Rocas Metasedimentarias

Protolito Caracteristicas metamorficas| Nombre de laoca
Sedimentaric . Foliacion Prefijo “Meta"+
«  Textura cataclastica Nombre segin
. Mineralogia clasificacion de roca
sedimentaria

Fig. B11. Clasificacién para rocas metasedimergagUn su protolito sedimentarioa(lHfsworTH et
al. 1999, en RBERTSON1999).

B.3. CLASIFICACIONES PARA ROCAS IGNEAS
Para clasificar las rocas igneas se utilizé laifadasion de SRECKEINSEN (1972) de
acuerdo a la Subcomisién de Sistematizacién de Rdgaeas de la UGS (Unién
Internacional de Ciencias Geoldgicas). Dicho sisteaqguiere la determinaciéon cuantitativa
de los minerales componentes y su proyeccion ediagrama triangular particular, lo que
permite establecer el nombre de la roca. Ademda déneralogia modal, toma en cuenta las
textura, dividiendo a las rocas igneas en dos gsagdupos: las rocas con cristales visibles y
reconocibles a simple vista (faneriticas) y lassoen la que los minerales forman una matriz

y no se pueden diferenciar a simple vista (afaad}ic

Para la clasificacion rige el siguiente procedirtoese reconoce la textura para ubicar en
cudl de los dos grandes grupos se encuentra la Rasteriormente, determinar la moda
(porcentaje en volumen de cada mineral presentepadir de la moda determinada,
establecer en porcentaje en volumen de cada ulus deinerales que representen los veértices
de los diagramas los cuales a su vez constituy2008. Como es muy probable que la suma
de los parametros de los vértices de cada triamguleegue al 100%, debido al contenido de
minerales maficos (indice de color) y accesoridss mismos deben de ser recalculados para
tal fin.

B.3.1. Rocas faneriticas

Para la clasificacion de las rocas faneriticas widpicas y pérfidos hipoabisales se
utilizaron los triangulos: Q-A-P, PIl-Px-Hb para asogabroides sin olivino y con hornblenda;
PI-Cpx-Opx para rocas gabroides sin olivino y ssmblenda (Figs. B12, B13 y B14).

En el caso particular del triangulo Q-A-P para sophutdnicas y porfidos hipoabisales, se
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toma en cuenta el “indice de color” de la rocaidado su valor normal por los nimeros entre
paréntesis en cada campo del triangulo, en el dasgue este parametro se encuentre por
debajo de dichos numeros se le agrega el prefga¢h” al nombre de la roca y si se encuentra
por encima el prefijo “Melano”. El indice de colesta representado por la suma de los
porcentajes modales de los minerales maficos ,otates como: micas, anfiboles, piroxenos,

olivino, minerales opacos, epidoto, minerales amies, etc.

Clasificacion
Rocas
Pluténicas
&
Porfidos
Hipoabisales

Granitoides
ricos
en cuarzo

Granito

Sienogranito Monzogranito Granodiorita
(5-20) (5-20) (5-25)

S L . Czo-Monzodiorita
ALY Czo-Sienita Czo-Monzonita (10-35)
g (5-30) (10-35) Czo-Monzogabro

(20-50)
5
a x: e . Monzodiorita (20-50) Diorita (25-50)
Fe{kg;{l}ia\ / Sienita (15-45) / Monzonita (1 5'45) \- Monzogabro (25-60) \(;al;ro((SS»GEX
10 35 65

P

Fig. B12. Triangulo Q-A-P para rocas pluténicagyfidlos hipoabisales, tomado y modificado de

STRECKEINSEN(1972). Q = cuarzo, A = feldespato y P = plagisala

150



HERNANDEZ, 2013 APENDICE B

Pl

Anortosita

90 Clasificacion
Rocas Gabroides
sin olivino y
con hornblenda

@)
A
@]
Gabro / Norita

%)
&
e
2
2
o
)

Piroxeno- Hornblendo-
Hornbléndica Piroxénica

Piroxenita-Hornbléndica Hornblendita Piroxénica
con plagioclasa con plagioclasa

PX  Piroxenita con plagioclasa ° Hornblendita con plagioclasa Hb

Fig. B13. Triangulo PI-Px-Hb para rocas gabroidesoivino y con hornblenda, tomado y modificado de

STRECKEINSEN(1972). PI = plagioclasa, Px = piroxeno y Hb =rimenda.

Pl

Anortosita

a0 Clasificacion

Rocas Gabroides
sin olivino y

sin hornblenda

/ Piroxenitas con plagioclasa \

Cpx Opx

Fig. B14. Triangulo PI-Cpx-Opx para rocas gabrosiesolivino y sin hornblenda, tomado y

modificado de SReckeINseEN(1972). Pl = plagioclasa, Cpx = clinopiroxeno yx3portopiroxeno
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B.4. PLANILLAS PETROGRAFICAS UTILIZADAS

Se utilizaron distintas planillas petrograficas base al tipo de roca analizada en
microscopio; en cada una de ellas se contemplarcdescteristicas y parametros mas
importantes de la roca, y que ademas ayuden elasificacion. Las planillas se muestran
en las figuras B15, B16, B17 y B18.

Planilla para petrografia de ARENISCA (Lab.330)

[No. Muestra: |Fecha: [Petrografia por: |
| Caracteristicas texturales |
Tam. Grano: (- ) mm  Clasificacion: |Orientacic’)n: Anisotropica  Isotropica
Escogimiento (%) Redondez (%) Esfericidad (%) Contactos (%)
Muy bueno Bien redond Alta Grano-matriz
Bueno Redondeado Media- alta Grano- cemento
Medio Sub- redond Media Puntual
Pobre Sub- angular Media- baja Longitudinal
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv
Suturado
Componentes principales (%)
[Granos: Matriz: [Cemento: Porosidad: |
Granos %
Cuarzo % Feldespatos % Fr. de Roca % Accesorios %
Mc pluténico Plagioclasa Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa Metamérfico Moscovita
Volcénico Microclino Sediment. Circon
Mc Metamoérfico Volcéanica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz % Cemento % Porosidad %
Minerales de arcilla Cuarzo Interparticula
Oxidos Fe Oxido de Fe Intraparticula
Cuarzo Caolinita Disolucién
Caolinita Mineral calcéareo Fractura
Material carbonatico Minerales de arcilla Moéldica
Otros Otros
| Efectos diagenéticos |
Compactacion Cementacion
Alta Deformacién de granos ductiles Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros
Baja Trituramiento de granos ddctiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacién de granos Aros/Forros/Enwoltorios de granos
Disolucién Presién / Solucién Alteracion
Granos Contacto long y conc- conv Feldespato
Matriz Contactos suturados Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita
FR
[Porcentajes originales | Recélculo Otros
Cuarzo Clasificacion segin
Feld
FR Nombre de roca
Matriz

Usar clasificaciones de: http://w w w .bgs.ac.uk/bgsrcs/dow nload.html

B15. Planilla petrografica utilizada para Arenisgs&sani et al. 2010)

152



HERNANDEZ, 2013

APENDICE B

Planilla para petrografia de CARBONATOS  (Lab. 330)
No. Muestra: Fecha: Petrografia por:
Componentes principales (%)
|Extraclésticos: Aloguimicos: Offtoquimicos: Porpsidad: |
Extraclastos %
Cuarzo % Feldespatos % Fr. de Roca % Accesorios %
Mc pluténico Plagioclasa Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa Metamorfico Moscovita
Volcanico Microclino Sediment. Circon
Mc Metamorfico Volcanica Apatito
Pc Metamoérfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Glauconita
Aloquimicos % Porosidad %
Intraclastos % Fosles % Interparticula
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Mili6lidos Disolucion
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Méldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) %
Fragmentos de Corales Otros Cemento %
Fragmentos de Calizas Pelets % Espato
Agregados o Grappes Ooides % Microespato
Otros Pseudoespato
| Efectos diagenéticos |
| Procesos orgénicos |
Micritizacion de particulas esqueletales Bioturbaciones
Formacion de enwoltorios micriticos Otros
| Cementacién |
Cemento predominante:
Forma en que se presenta Textura
Precipitado |Recristalizado Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular
Menisco Otros

| Neomorfismo |

Reemplazamiento

N. Inversion Homoaxil de Fr. de Moluscos

Glauconitizacion

Usar clasificaciones de: http://ww w .bgs.ac.uk/bgsrcs/dow nload.html

N. Inversion Heteroaxil de Fr. de Moluscos Silicificacién
Neomorfismo agradante Fosfatizacion
Otros

Disolucion Nombre de roca segun:
Granos Presion / Solucion
Matriz Estilolitas Dunhan:
Cemento Otros Folk:
Fr. Fosiles Mount:

B16. Planilla petrografica utilizada para carbosafdreani et al. 2010)
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Planilla para petrografia de CONGLOMERADO  (Lab.330)
|No. Muestra: |Fecha: |Petrografia por: |
Clasificacion segin:

Contenido de matriz Estabilidad de los clastos Tipod e clastos
Paraconglomerado Ortomictico o cuarzoso Monomictico
Ortoconglomerado Petromictico Polimictico

Componentes principales (%)
|Clastos Matriz |Cemento Porosidad |
Caracteristicas texturales de los clastos
Tam. Grano (mm) Clasificacion (%) Orientacion
Max Arena (1/16-2) mm Isotropica
Min Granulo (2-4) mm Anisotropica
Promedio Guijarro (4-64) mm
Tamafios mayores ver muestra de mano
Escogimiento (%) Redondez (%) Esfericidad (%) Contactos (%)
Muy bueno Bien redond Alta Grano-matriz
Bueno Redondeado | Media- alta Grano- cemento
Medio Sub- redond Media Puntual
Pobre Sub- angular | Media- baja Longitudinal
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv
Suturado
Composicion de los clastos %
Cuarzo % Feldespatos % Fr. de Roca % Accesorios %
Mc pluténico Plagioclasa Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa Metam érfico Mos covita
Volcénico Microclino Sediment. Circon
Mc Metamérfico Volcénica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Tipos de fragmentos de roca |
Sedimentario
igneo Plutonico
Igneo Volcénico
Metam6rfico
| Cemento % |
Cuarzo
Oxido de Fe
Caolinita
Mineral calcareo
Minerales de arcilla
Otro
| Caracteristicas texturales de la matriz |
Tam.Grano: (- )mm Clasificacion: |Orientacic’)n:Anisotropica Isotropica
Escogimiento (%) Redondez (%) Esfericidad (%) Contactos (%)
Muy bueno Bien redond Alta Grano-matriz
Bueno Redondeado Media- alta Grano- cemento
Medio Sub- redond Media Puntual
Pobre Sub- angular Media- baja Longitudinal
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv
Suturado
Composicion de los granos de la matriz %
Cuarzo % Feldespatos % Fr. de Roca % Accesorios %
Mc pluténico Plagioclasa Chert Biotita
Pc pluténico Ortosa Metam 6rfico Mos covita
Volcanico Microclino Sediment. Circon
Mc Metamérfico Volcénica Apatito
Pc Metamorfico Pluténica Turmalina
Otros % Epidoto
Minerales de arcilla Clasificacién de roca para la matriz
Oxidos de Fe segun ( )
Caolinita

Material carbonatico

Mas detalles seguir al reverso.
Usar las clasificaciones de rocas de: http://www.bgs .ac.uk/bgsrcs/download.htm|

B17.Planilla petrografica utilizada para ConglondexaURrBaNi et al. 2010)

154



HERNANDEZ, 2013

APENDICE B

Planilla para petrografia de rocas IGNEAS Y METAMOR FICAS (Lab.330)

No. Muestra: ':echa: ll’etrografl’a por:
ROCA METAMORFICA: ROCA iIGNEA:
FABRICA FOLIADA CRISTALINIDAD FABR. EQUIGRANULAR
() Idioblastica (euhedral) ( ) Pizarra () Holocristalina () Idiomoérfica (euhe.)
() Hipidioblastica (subhedral) |( ) Filita () Hipocristalina () Hipidiomérfica (subh.)
() Xenoblastica (anhedral) ( ) Esquisto () Holohialina () Alotriomorfica (anh.)
( ) Gneis GRANULARIDAD FABR.INEQUIGRANULAR
() Porfidoblastica NO FOLIADA () Faneritica ( ) Seriada
() Porfidoclastica () Granofel () Afanitica () Porfiditica
ROTAS MECANI- () Hornfel () Criptocristalino
CAMENTEY RE- |Texturas igneasy metamorficas: Foliacion: Lepidoblastica:_ Nematoblastica:_
CONSTITUIDAS Flujo:___ Intersertal__ [Subofitica:__|Foliacion: Fuerte__ Mediana __ Pobre__ Muypobre_
1- No Foliadas  |Afieltrada:_ |Eutaxitica:_ |Ofitica:__ Halos pleo.:_]Reliquias:___ |Helicitica:__ |Red (web):_ |
CATACLASTICAS [Esferulitica:__|Vitrofidica:__ |Grafica:__ |Sagenitica:_|Simplectit.:_|Poiquilitica:_|Reabsorc.
% fragmentos | Traquitica:__ |Bordes re.:_ |Zonacion:__ |Mirmequit.:_ |Decusada:__ [Augen:__ Augenesquis.:_]
>50 Protocatacl.._|Pertitica:__ Meso..__ Anti..__ (Tipo: ,%Plag:___) |Sombras P.._|Glomeroporfiritica:__

10-50 Catacla.;__ |Transformaciones: OI->Sp __ Px->Sp __ Px->Anf__ Anf->Cl __ Gr->Bi__ Gr->CIl __ Bi->Cl ___

<10 Ultracatacl.:__|

2- Foliadas TAMANOS |Promedio (de mm -a mm) TRIANGULO A-P-Q
MILONITICAS |General ( - ) % %
% Porfiroclastos | Porfidoblastos ( - ) Feldespato alcalino: A:
>50 Protomil..__ |Porfidoclastos ( - ) Plagioclasa (>5An).: P:
10-50 Milonita:__ |Megacristales ( - ) Cuarzo: Q:
<10 Ultramil..__ |Fenocristales ( - ) 1.C. = 100%
Blastomilonita:__|Matriz ( - ) Transparencia: [desde clara (1) a oscura(5)]: ____
MINERALOGIA (+- en orden de abundancia) [En volcanicas separar fenocristales de constituyentes de la matriz]
Nombre % Nombre %
1- 7-
2- 8-
3- 9-
4- 10-
5- 11-
6- 12- Tz: trazas
Plagioclasa: Composicion: ___ %An (Nombre: ). Alterada: Mucho:__ Mediano:__ Poco:__ Nada:___

(muyimportante |En orden de abundancia (4->0) a: Sericita:__ Epidoto:__ Calcita:__ Albita:__ Otro:

Nota: Al reverso hacer lo mismo para otros minerales alterados (biotita, anfibol, piroxeno, olivino, etc.)

CLASIFICACION GENERAL

Pluténica: Hipoabisal: Volcéanica (lava): Volcéanica (piroclastica: hibrida: )
Metaplutonica: Metahipoabisal: Metalava: Metatoba: (Metatoba hibrida: )
Metasedimentaria: (Metapelita: Meta-psamita: Meta-psefita: Meta-carbonatica: )

NOMBRE DE CAMPO:
NOMBRES PETROGRAFICOS:
NOMBRES PROTOLITICOS (si es posible):

Facies (subfacies) metamorfica:

DESCRIPCIONES DE LOS MINERALES : Hacerlas al reverso, hacer gréaficos, marcar sitios para fotomicrografias, etc.
No indicar propiedades obvias de los minerales, ejm.: Muscovita: extincién paralela... Pero siempre indicar los colores de pleocroismo...
En casos como clorita indicar siempre los colores de interferencia, dado que pueden ser distintos si proviene de biotita o anfibol.

Indicar : Minerales pico de metamorfimo, minerales retrégrados, reacciones, interpretaciones de la historia de la roca.

Si bien arriba hay una casilla de texturas, aqui sefialar cuales minerales estan involucrados en ellas y detalles adicionales.

Formas de minerales : acicular, columnar, fibroso, equidimensional, hojoso, tabular, alotriomorfo, hipidiomorfico, idiomorfico.
Visualizar texturas y minerales igneos en : http://w w w .eos.ubc.ca/courses/eosc221/igneous/igtextur.html

Minerales metamorficos http://w w w .union.edu/PUBLIC/GEODEPT/COURSES/petrology/met_minerals.htm
Minerales igneos http://ww w .union.edu/PUBLIC/GEODEPT/COURSES/petrology/ig_minerals.htm
Petrologia en general http://w w w .union.edu/PUBLIC/GEODEPT/COURSES/petrology

Usar las clasificaciones de rocas igneas y metamorf icas de: http://www .bgs.ac.uk/bgsrcs/download.htm|

B18. Planilla petrografica utilizada para rocasefs y metamorficasUgsani et al. 2010)

155



HERNANDEZ, 2013 APENDICE C

APENDICE C

APENDICE DE SINTESIS DE OBSERVACIONES DE CAMPO, DESCRIPCION
DE MUESTRAS DE MANO Y PETROGRAFIA

Reconocimiento del area Potrerito — Qda. La
Palmay via principal (7/06/2013).

Punto de observaciéniYal3-501

Ubicacién: Camino al este de la quebrada La Palma.
Unidad: Complejo San Julidn

Coordenadas UTM: 543.002/1.125.630
Observaciones de campo: Afloramientos
parcialmente cubiertos de esquisto cuarzo-plagio
cladsicos y rodados de esquisto grafitoso. El oami
es estrecho, la topografia es moderadamente abrupt;
y junto con la vegetacion evidencian el posible
contacto entre los Complejos Nirgua y San Julian.

Tipos litolégico en afloramientos del leejo Nieg Muestra

Fotografias: Ya13-501

Lal3-501R: Esquisto grafitoso, de color fresco gris

oscuro y color meteorizado pardo. La mineralogia
esta constituida principalmente por grafito seguido
del cuarzo y 6xido de hierro en menor proporcion.
Textura foliada. La muestra presenta intersticios
redondeados de 0,1 cm en general producto
posiblemente de la disolucion de pirita.

Complejo
Nirgua

 Vista erenal del paisaje. Posible contacto dagreomplejos
San Julian y Nirgua. Cambios de vegetacion y toftay

Descripcién de muestra de mano:

Lal3-501: Esquisto cuarzo-plagioclasico de coloi
fresco blanquesino y color meteorizado de par 2 ‘
claro a pardo oscuro. La mineralogia esta condtitui  Tipos litolégico en afloramientos del Complejo Satfian.
principalmente por cuarzo, plagioclasa y micas Muestra Yal3-501R

(notable las laminas de biotita distribuida poratdal »

roca y paralela a la foliacion). Esquistosidad unto de observaciényal3-502

prominente y un tamario de grano variable entre (0,5/Picacion: Camino al este de la quebrada La Paima.
1,5) mm. La roca se encuentra altamentgNidad: Complejo Nirgua

meteorizada. No reaccién con &cido clorhidrico.  Coordenadas UTM: 542.830/ 1.125.561
Observaciones de campo: Afloramientos de

esquisto carbonético. Los afloramientos se
encuentran  parcialmente  cubiertos 'y muy
meteorizados.
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Fotografias: 7 Fotografias:

COMPLEJO COMPLEJO
SANJULIAN NIRGUA

e s,
ubierto del esquistdboaatico

Afloramiento parcialmente cl

Contacto entre El Complejo San Julian y Nirguazérmarcada
por una ensilladura.

Descripcién de muestra de mano:
Yal3-502: Esquisto carbonético-cuarzo-

meteorizado pardo. Esta constituida principalmen
por carbonatos, cuarzo , muscovita (aparece & -
lineaciones) y grafito (ayuda a dar las tonalidades

oscuras a la roca); Presencia de 6xidos de hie
debido a la alta meteorizacion. Textura foliada.
tamafio promedio de los cristales es de 1 a 3,5mm

Vegetacion en el Complejo Nirgua. Hacia el Nortesdnplejo
de San Julian esta determinado por la ausencialdems lo cual
indica cambio en la vegetacion.

Punto de observacidoniYal3-504

Ubicacion: Camino al este de la quebrada La Palma.

Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:542.793 / 1125344

Observaciones de  campo: Afloramientos

parcialmente cubiertos del Complejo Nirgua. Los
1 0 1 2 3 , mismos se presentan como intervalos de marmol y

Tipos litolégico en afloramientos del Complejo Nieg Muestra  esquisto carbonético. A simple vista la esquistubid

Yal3-502 es moderada. La mayoria de los afloramientos se

encuentran sometidos a alto grado de meteorizacion.

Debido al clima y a la vegetacion.

Sediciones: Foliacion N45W42S

Fotografias:

Punto de observaciéniYal3-503

Ubicacion: Camino al este de la quebrada La Palm
Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:542.793 / 1.125.500
Observaciones de campo: Contacto entre el
Complejo de Nirgua y el Complejo de San Julian. La
traza esta marcara por una ensilladura. Cambia en |
vegetacion entre dicho contacto y topografia.
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Mediciones: Foliacion N75W15S
Fotog rafias:

-

b p WAL i L
Afloramiento del Complejo
esquisto carbonatico.

Descripcion d,e muestra d_e mano: _ Afloramiento del esquisto carbonatico. En la partierda se
Yal3-504: Marmol masivo de color fresco grispueden distinguir las diaclasas dispuestas pergeladia la

oscuro y de color meteorizado ocre. Efervescericia faliacion.

acido clorhidrico alta. Posee tamarfio de cristal

medio a grueso. La mineralogia esta constituiddescripcion de muestra de mano:

principalmente por carbonatos(80%) y el otro 200%a13-505BR: Esquisto carbonatico de color fresco
esta distribuido entre cuarzo, plagioclasas grafit 9ris oscuro y de color meteorizado ocre oscuro.

6xidos(principalmente hematita ). Tamafio de grar@fervgscencia a] acido clorhidrico alta}. Posee fmma
medio, entre 0,5y 1 mm de cristal medio a grueso. La mineralogia esti

constituida principalmente por carbonatos (75%) y e
resto de los constituyente estd conformado por
cuarzo, muscovita, plagioclasa, grafito y oOxidos
(principalmente hematita). Presencia de vetas de
calcita dispuestas en las fracturas de la roca.

Tipos litolégico en Afloramientos del omlejo biia. Muestra
Yal3-504

Punto de observaciéniyYal3-505
Ubicacion: Via principal a Nirgua Pt —— ;
Unidad: Complejo Nirgua Tipos litolégico en Afloramientos del Complejo Nirp Muestra
Coordenadas UTM: 540.6464 / 1.125400 Yal3-505R
Observaciones de campo: Afloramiento de
esquistos carbonatico con foliacion muy bierPunto de observacionLal3-506
desarrollada. La Ubicacion: Continuacion via principal a Nirgua.
foliacién es bien desarrollada en estas rocas, |bidad: Complejo Nirgua
cuales a su vez se encuentran fracturadas por degordenadas UTM532.502/1.122.941
sistemas de diaclasaSe observan vetas de calcitaObservaciones de campdntercalaciones de
de espesores centimétricos. esquisto carbonatico y marmol masivo.
Mediciones: Foliacion N15W30
Fotografias:
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inclusiones dentro de las plagioclasa. frecuentéenen
alteradas debido a la presencia de 6xidos y algunos
cristales pueden presentarse maclados. Se observan
cristales de cuarzo (1%) como agregados aislados y
con extindion ondulatoria. Clorita con pleocroismo
débil de verde claro a muyclaro. Pobremente
distribuida. (<1%).Los minerales opacos, los cuiale
son principalmente pirita (1%) son isétropos,
subhedrales y euhedrales presentdndose como
inclusiones en los carbonatos, moscovitas vy las
plagioclasas. Otros minerales accesorios como el
: ‘ 3 . epidoto (<1%) se encuentran como inclusiones
o e T ol 3 Ei Oy 3 dentro de las plagioclasas.

R ’ r I\

/

B ! L Ty ()
Marmol laminado (en la parte superior) intercalado el esquisto
carbonatico micaceo (parte inferior) del Complejma.

Descripcién de muestra de mano:
Yal3-506: Marmol masivo, de color fresco gris™ s&
claro y color meteorizado pardo. La muestra s e
encuentra moderadamente meteorizada. Se presg
ligeramente foliado. El tamafio de de los cristakes g
menor a 0,5 mm. Esta compuesto principalmente ¥
carbonatos, muscovita y otros elemento
minoritarios como pirita y 6xido de hierro.

; o o 44 P e
Yal3-506: Vista general de la muestra.

Tipos litolégico en Afloramientos del Complejo Nir Muestra
Yal3-506

Descripcion petrogréfica:

Yal3-506: Marmol moscovitico. Posee moderada LAl A AR A e

mTamaﬁo de cristales promedio de 025 aa13(-1506. Crlst'fxl de plaglot_:lasa tipo oll_goclas_an _Iu3|ones
’ e moscovita y alteraciones a calcita, epidotobytal

0,45 mm. Conformada principalmente por

carbonatos (91%) la cual presenta en la mayoria de

sus cristales bordes irregulares suturados. Se

presentan como agregados granoblastico

equigranular, con maclado polisintético. En

ocasiones, los cristales se presentan alargada@seen

direccion preferencial. Se encuentra constituida

ademas por otros minerales minoritarios como

plagioclasa (2%), la cual es del tipo oligoclasa co

alteracién a calcita, epidoto y albita. Ocasionaltee

macladas. La moscovita (4%) se presenta en csstale

alineados y en algunos casos se presenta como
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e .
4 ;
Yal3-506: Cristal de calcita con bordes irr:
con maclado polisintético.

Afloramiento muy meteorizado y pacialmente culbiedel
esquisto cuarzo- grafitoso del Complejo Nirgua.

Descripcidn de muestra de mano:

Lal3-507: Esquisto cuarzo-grafitoso de color fresco
gris claro y de color meteorizado marrén claro. No
reaccion al &cido clorhidrico. Textura foliada. &os
tamafio de cristal medio a grueso, posee
bandeamiento de minerales de color claro (cuarzo y
plagioclasas) y de colores oscuros (generalmente
grafito y muscovita). La composicion mineralégica
consiste  principalmente en grafito, cuarzo
feldespatos y oxidos.

Reconocimiento del Sector Buenos Aires y de las
qguebradas: La Mopera, Agua Buena y Rio
Guama. (8/06/2013).

Punto de observaciénial3-507
Ubicacion: Rio Guama
Unidad: Complejo Nirgua
Coordenadas UTM:515.265/ 1.139.770
Observaciones de campoAfloramiento de esquisto
cuazo-grafitoso afectado altamente por |
meteorizacion.
Se distinguen rodados de gneis y rodados
esquistos carbonaticos y grafitosos posiblemente p
la cercania entre el contacto del Gneis de Yariagu
el Complejo Nirgua.
La vegetacion cubre totalmente el area
ocacionalmente se exhiben afloramientos —mu—————— —— . :
. . . ipos litolégico en Afloramientos del Complejo Nirm Muestra
meteorizados y parcialmente cubiertos. Yal13-507
Fotografias:
Punto de observaciénYal3-508
Ubicacién: Rio Guama
Unidad:Complejo Nirgua - Complejo Yaritagua
Coordenadas UTM:530.285 / 1.140.100
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Observaciones de campoContacto inferido entre Punto de observacionial3-510

el Complejo Nirgua y el Complejo Yaritagua debiddJbicacion: Qda. La Mopera

al cambio de pendiente y vegetacion. La pendienténidad: Complejo Nirgua.

aumenta en el Complejo Nirgua mientras que e@oordenadas UTM:511.448/ 1.135749

Yaritagua la pendiente es mas suave. Observaciones de campo:Manantiales ricos en
Fotografias: sulfuros.Se denota el cambio de color entre pequefio
riachuelos con aguas cristalinas (incoloras) ysotro
de color anaranjado y pardo. Posiblemente presenci
de azufre debido al olor amargo.

Fotografias:

Contacto inferido entre el Complejo Nirgua y el Quiejo
Yaritagua.

Punto de observaciéniYal3-509

Ubicacion: Rio Guama

Unidad:

Coordenadas UTM:515.522/1.139519
Observaciones de campoafloramiento del Gneis
de Yaritagua. Color Fresco marrén claro colo
meteorizado pardo. El afloramiento se encuentr
parcialmente cubierto y muy meteorizado.
Mediciones Foliacion N80W30S

Afloramiento del Gneis de Yaritagua
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Tipos litolégico en Afloramientos del Complejo Nirgp Muestra
Yal3-511

Analisis por difraccion de Rayos X: La
caracterizaciéon por XRD de la muestra Yal3-511 se
pueden resumir como la presencia de una serie
racional de reflexiones basales en los cualesvetare

: > : : 55,58 que las fases mas abundantes son: calcita y cuarzo
Cambio de color entre pequefios riachuelos con principalmente. La calcita muestra una serie bdsal
aguas cristalinas (incoloras) y otros de color  picos de difraccién en donde se puede observar un

anaranjado y pardo claro predominio representando un 99,5% de la
fraccion carbonética, estando la dolomita present
Punto de observacionyal3-511 s6lo en trazas. El cuarzo es el segundo mineral mas
Ubicacién: Qda. La Mopera abundante.
Unidad: Complejo Nirgua
Coordenadas UTM:511.440/ 1.135760 —
Observaciones de campoZona de brecha de falla. | Ga

Contacto entre gneis cuarzo micaceo de colc
blanquesino y esquistos grafitoso cuarzo micéce
hacia el norte aflora marmol masivo.

Fotografias

1600

& T e
it b i

Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra3Ysill

d-spacing % (°2Theta) Mineral
(A Intensidad correspondiente
£ 1 Coe - 3,06 100 29,30 Calcita
D ; R Ry 2,50 11,62 35,91 Calcita
- s P - 2,29 13,64 39,23 Calcita
Zona de brecha de falla. Afloramientos meteorizadpiegados. 210 1456 4301 Calcta
gy . 1,91« 14,81 47,6¢ Calcite
Descripcion de muestra de mano: 188 14.98 4839 T

M Marmol  color fresco_ grs y CPIO' Tabla de registros correspondiente a los picosetedados.
meteorizado pardo. Textura foliada. Tamafio de Muestra Yal3-514

grano medio a fino. Reacciona con acido clorhidrico
Se denotan vetas de calcitas.
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moscovita . No reacciona con &cido clorhidrico.
Punto de observaciénial3-512 Presenta vetas de cuarzo plegadas.
Ubicacién: Qda. La Mopera
Unidad: Complejo Nirgua
Coordenadas UTM:511.447/1.135.734
Observaciones de campoAfloramientos de meta-
arenisca carbonética. Presencia de cantos rodaf
con litologias variadas (esquisto verde, mete
arenisa,gneis, cuarcita y marmol).
Fotografias:

Tipos litolégico en Afloramientos del Complejo Nirp Muestra
Yal3-512R

Descripciéon de muestra de mano:

Yal3-512R: Esquisto plagioclasico actinolitico

clinozoisitico. Presenta como minerales esenciales:

plagioclasa, actinolita, clinozoisita, cuarzo,

; : L5 : 3 . muscovita ,y clorita. Los accesorios comunes son:
Afloramlento de meta-arenisca carbonatlca Se rutilo, epidoto y minerales opacos como pirita. El
denotan dos familias de diaclasas. tamafio de cristal promedio es de 0,01 a 0,5 mm,

incion d d ) posee textura foliada y la actinolita le concede la
seignspflzc-mm e muestra %manlo. f . | foliacion nematoblastica. Las plagioclasas (40%) so
Yal3-512: Meta-arenisca de color iresco gris yco 0principalmente albita-oligoclasa, siendo la primera

meteorlzad_o pardo_. _Textur'a .fo||ada. Tamafio dﬁés abundante. Por lo general se encuentran sin
grano medlo.. Constituida p_rlnC|paI,m.ente por cuarz@yesentar maclado. Con inclusiones de actinolita,
g_ra_tflto y micas. Presgnua de’ OX'dO de hierro linozoisita, epidoto y zircon. La actinolita (29%sg
pirita. Reacciona con acido clorhidrico. presenta con habito tabular y extincién paralela u
oblicua de acuerdo al corte. Estos cristales defiae
textura nematobléastica del esquisto. La clinozaisit
(15%) se observa en granos subhedrales alargados,
de bordes irregulares y con orientacién preferéncia
paralela a la foliacion. Frecuentemente fractunada
alterada. Se puede encontrar también como inclusion
dentro de las plagioclasas. La clorita pseudomorfa
(7%) se presenta posiblemente como producto de la
alteracion de la actinolita. Color de interferencia
marrén. El cuarzo (7%) se presenta en forma de
bandas plegadas principalmente. Incoloro y con
extincién ondulatoria. Presenta diminutas inclusfon

no identificables. La muscovita (3%) se presenta
10 1 } ( como anhedral y hébito tabular. Otros minerales
Tipos litoldgico en Afloramientos del Complejo Niy Muestra — accesorios (<1%) son pequefios cristales de epidoto

Yal3-512 que se encuentran como inclusiones en las
Lo lagioclasas y en la clinozoisita y minerales opaco
Descripcién de muestra de mano: ppir?ta) y y P
Yal3-512R: Esquisto de color fresco verde oscurog/ ’

color meteorizado verde claro. Textura foliada.
Cristales de tamafio hasta de 05 mm
aproximadamente. Constituida principalmente por
plagioclasa, epidoto ,actinolita, y clorita; Otros
minerales de menor abundancia son el cuarzo y
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) : ST : 3 g g . T -
: SR e 200um T L sy g o, 200um
Yal3-512R: Vista general de la muestra. OrientaciérYal3-512R: Banda de cuarzo presentando plegamigatindica

nematoblastica otorgada por la actinolita. la direccién de los esfuerzos en rojo.

Punto de observaciénial3-513

Ubicacién: Qda. Agua Buena

Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:511.405/1.135.840
Observaciones de campo:Plegamiento de un
afloramiento de meta-arenisca carbonética. Lasveta
de calcita también se encuentran plegadas.
Mediciones:

Plano Axial N30W45N

Fotografias:

B OO At
Yal3-512R: Plagioclasas con inclusiones de clirgitzo{de color
azul), epidoto y pequefios cristales de moscovita.

S )

g - 4 - T * d : > >4 '
Yal3-512R: Clorita pseudomorfa producto del anfils® puede
apreciar el corte transversal de los cristales dénddita
mostrandose las dos direcciones de clivaje.

Plieguisoclinal. Complejo Nirgua

Punto de observaciénial3-514

Ubicacion: Qda. Agua Buena

Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:511.975/1.136.115
Observaciones de campo:Pliegues parasitos en
afloramientos del Complejo Nirgua. La litologia
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sigue consistiendo en meta-arenisca pero increme
la cantidad de pirita.
Fotografias:

Descripcion de muestra de mano:

Yal3-514AR Esquisto cuarzoso. Roca de color
fresco gris claro y color meteorizado pardo. Textu
foliada. Tamafio de grano medio a grueso.
Constituida principalmente por muscovita y cuarzo.
Presencia de 6xido de hierro. No reacciona coroécid
clorhidrico.

Muestra Yal3-514AR

Descripcién petrogréfica:
Yal3-514AR: Esquisto cuarzo-moscovitico-
plagioclasico. El tamafio promedio de los cristales
es de 0,01 a 0,3 mm, posee textura foliada y la
moscovita le concede la foliacion lepidoblastich. E
cuarzo (30%) se presenta en bandas granoblasticas,
con habito anhedral a subhedral, extincion
ondulatoria y con bordes suturados. Se determinaro
puntos triples entre cristales de cuarzo que imdica
que no sufrieron deformacién. La muscovita (27%)
se presenta levemente pleocroica. Forma bandas
lepidobléasticas que definen la foliacibn metamérfic
y refleja el grado de deformacion a que esta saolaeti
la roca. Bordes rectos astillosos. Ocasionalmente
rojiza y marron, debido a que son manchadas por la
alteracién de los 6xidos presentes resultados de la
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meteorizacion. La plagioclasa (23%) es de tip
albita, subhedral, con bordes irregulares y ca
alteraciones de calcita, minerales opacos (piri®™
principalmente) que se presentan con habito des
euhedral hasta diminutos cristales anhedrales |
finalmente moscovita. Por lo general, se preseata |
maclada Los carbonatos (5%) se presenta cor
cristales recristalizados, incoloros, anhedrales
ocacionalmente poligonales. Los opacos (2%) suels
ser pirita y hematita. Se consigue epidoto y derici

minerales opacos. Notese los bordes irregulareda ikquierda
se puede denotar la moscovita con tonalidades masalebido a
la alteracion de los 6xidos.

Yal3-514BR: Marmol de color fresco gris oscuro y
color meteorizado gris claro. Textura porfidobldasti
Tamafio de grano medio. Constituida principalmente
por carbonatos y cuarzo en menor proporcion. Se
denotan vetas de -calcita. Reaccién con &cido
clorhidrico altamente.

Muestra Yal3-514AB
Descripcidn petrogréfica:

4 : % . Yal3-514BR: Marmol cuarzo-muscovitico-
Yal3-514AR: Muscovita con sus caracteristicos @siale alta grafitoso. El tamafio de los cristales promedio @s d
birrefrigencia. Crecimiento en  bandas lepidobléat que 0,5 a0,075mm. Los carbonatos (90%). presenta en la
definen la foliacién metamoérfica mayoria de sus cristales bordes irregulares
suturados.Esta constituido principalmente por talci
(24,9% dolomita; 75,1% de calcita) segun andlisis d
DRX posteriores. Se presentan como agregados
granoblastico equigranular, con maclado
polisintético. En ocasiones, los cristales se mtese
alargados en una direccion preferencial. El cuarzo
(4%) es de anhedral a subhedral formando un
mosaico de cuerpos suturados y algunas veces se
encuentra en cristales aislados. Presenta diminutas
inclusiones. Extinciébn ondulatoria. La muscovita
(3%), de habito subhedral, se encuentra orientada e
direccion de la foliaciéon y luego plegada. El g&fi

166




HERNANDEZ, 2013

APENDICE C

(2%), es opaco y anhedral. Estad asociado a Amdlisis por difraccion de Rayos X: La
moscovita en bandas plegadas. Se distribuymracterizacion por XRD de la muestra Yal3-514BR
heterogéneamente entre la calcita y/o dolomitagOtrge pueden resumir como la presencia de una serie
minerales opacos (1%) estdn constituidos paacional de reflexiones basales en los cualesvetare
hematita y la pirita de forma euhedral (alis$ que las fases mas abundantes son: Calcita, dolomita
cubicos) ademas de presentarse cristales myycuarzo principalmente. La calcitauestra una
pequefios anhedrales.

Yal3-506: En todo el centro cristal de muscovita ¢wbito
tabular. Los carbonatos presentan maclado poléinb.

serie basal de picos de difraccion en donde se
puede observar unclaro predominio sobre la
dolomita (24,9% dolomita; 75,1% de calcita). La
dolomita representa un 20,4% de la fraccidén
carbonética total (82%) de la roca . Los resultados
mostrados en petrografia semejan los registraaglos e
el diagrama en el cual no se determina ni grafito n
muscocovita por presentarse en cantidades menores
a 5% vy el grafito ademas se solapa con los piebs d
cuarzo. Se registré a 38 A un pico muy elevado que
probablemente sea un error de la maquina al iniciar
los registros.

Dol
Ca,Dol
Ca |

Ca Ca

Jw } uU w‘wwwm

&
“2Mheta

é

Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra3Yal
514BR. Ca=Calcita, Q=Cuarzo, Py=Pirita

d-spacing % (°2Theta) Mineral
(A Intensidad correspondiente
3,35 19,14 26,56 Cuarzo
3,03 100 29,50 Calcita
2,90 25,09 30,85 Dolomita
2,09 18 43,28573 Calcita-Dolomita
1,91 11,9¢ 47,6¢ Calcite
1,87 13,3¢ 48,61 Calcite

Tabla de registros correspondiente a los picosetedados.
Muestra Yal3-514

Punto de observaciéniYal3-515

Ubicacion: Qda. Agua Buena

Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:511.135/1.136.240
Observaciones de campoPorciones agrupadas de
arenas de colores anaranjados y pardos cuya
mineralogia posiblemente esta denotada por sulfuros
Reaccionan con &cido clorhidrico.

Fotografias:
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Material | Cantidad| Cantidad| Tamafo
total total de | obtenido| de los %
que la (9) granos
pasa | muestra (mm)

la malla (9)
NO
35 147 52.954 0,25 36.2
60 147 40.543 0,21 27,7
80 147 41.103 0,15 28,1
120 147 8.819 0,1 6,0
170 147 0.911 0,085 0,6
200 147 2.881 0,062 2,0

Tabla de datos obtenida a través del método deaalmi

o, o para determinan las fracciones retenidas.

Arenas con cristales de sulfuros
(vista general)

200 um

Diversidad de grénos

pirita) Andlisis en microscopia electronica:Los granos
presentan una morfologia variada de tamafios entre

Granulometria: abarcan Arenas finas y muy finas0,25 mm y 0,075mm aproximadamente. De acuerdo
de acuerdo al tamafio de grano existiendo en mayan el histograma espectral, los picos mas elevado
proporcién arenas finas. son el azufre (S) y el hierro (Fe) el oxigeno y@)
Silicio (Si). Los primeros evidencian la gran
proporcién de pirita. Los segundos denotan la
presencia de silice. Otros picos notables en el
histograma permiten inferir e interpretar la
presencia de carbonato. Elevaciones de menores
intensidades que no registraron el elemento pueden
pertenecer a elementos como el Zr dando evidencia
posibles circones dentro de los granos (Se detarmin
debido a que en el gje x, perteneciente a lasadei
de energia, Kiloelectrovolts, el 2,04 pertenece a
dicho elemento en donde se muestra una ligera
elevacién). Otros picos generados en zonas mas
especificas registran Mg y Al pertenecientes
posiblemente a filosilicatos.

Separacion de los granos por tamizado.
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Vista generl

Tull seale counts: 84 Muestia-Arena(5)

Fe

Si

H Ca Te

o MWHW Vo bl o

0 2 4 3 8 10
keV
Histograma espectral de la muestra general tomada érea
determinada.

Cristal de silice. En amarillo zona escogida pdeterminar
composicion quimica a través del histograma esgectr

APENDICE C
Full scale counts: 697 Muestra-Avena(8)_ptl
S
600
400
2009
m Fe
0 N
0 5 10

keV
Histograma espectral del grano de silice, en zepeddfica,
mostrado en la imagen anterior

Analisis por difraccion de Rayos X:

La caracterizacion por XRD de los sedimentos
recolectados se pueden resumir como la presencia de
una serie racional de reflexiones basales en los
cuales se revela que las fases mas abundantds son:
pirita, calcita y cuarzo principalmente. La pirita
muestra una serie basal de picos de difraccion
en donde se puede observar ¢laro predominio
incluso por encima del cuarzo. Se denoté la
presencia de carbonato de calcio que explica ¢ alt
reaccion con acido clorhidrico sin embargo no se
descarta la presencia de materia organica que
también hace que esfervezca la porcion de arena. El
carbonato de calcio presente en la roca es ddaalci
(dolomita sélo en trazas). Debido a las altas
reflexiones del cuarzo y la pirita, minerales qee s
encuentran en menor porcentaje no se logran
distinguir claramente, sin embargo se denota um pic
de 10 A cuyo angulo € es 8,77 que puede
manifestar algn mineral micaceo (esto se corrobora
en los histogramas espectrales de microscopia
electrénica en donde aparece Mg y Al adicional a
todos los elementos mencionados)

countsis

Py

Py Q

WM il MJWM,

Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra de
arenas. Py=Pirita;Q=Cuarzo;Ca= Calcita

8

L
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d-spacing % (°2Theta) Mineral
(A Intensidad correspondiente
3,3¢€ 86,7¢ 26,5( Cuarzc
3,14 17.8¢ 28.3¢ Pirita
3.04 12.46 29.33 Calcita
2.72 42.66 32.85 Pirita
2.43 24.51 36.91 Pirita
2.22 29.67 40.54 Pirita-Cuarzo
1.92 16.90 47.25 Cuarzo-Calcita
1.82 18.12 49.99 Cuarzo
1.64 100 56.08482 Pirita
1.63 47.21 56.26 Pirita
1.45 14.14 64.11 Pirita-Cuarzo

Tabla de registros correspondiente a los picosategsdos.
Muestra de arenas

Separacion de minerales magnéticos
Para determinar el contenido de pirita y otro
posibles minerales magnéticos, tras una separaci
manual con un iméan para eliminar los posible
relictos de minerales ferromagnéticos presentes,
la cual no hubo ninguna fracciéon obtenida con es
mecanismo, se procedi6 a la separacion de |
fracciones paramagnética y diamagnética con W N
separador isodindmico Franz. Con la configuraci¢
adecuada se consiguieron concentrados en casi Qk r
de pirita, reconociendo por medio del uso de lwza s
caracteristicas morfolégicas. Se presentan en e!
mismas condiciones otros minerales con morfolog
diferentes pero que requieren un mayor analisia pe
su determinacion.

AB y C: Porcion retenida en el tamiz 170 y pasada el
separador isodinamico tipo Frantz a 1,2A. Se negish 98% de
pirita y un 2% de otros minerales.

Punto de observaciénial3-516

Ubicacion: Qda. Agua Buena

Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:511.039/1.136.330
Observaciones de campo: Afloramiento
parcialmente cubierto de gneis perteneciente al
Complejo de Nirgua Presencia de fracturas y
diaclasas.El afloramiento presenta un color fresco
gris y color meteorizado marrén oscuro. La foliacio
es prominente. Se determinaron dos familias de

pueden llegar a medir 1cm de espesor.
Mediciones Foliaciéon NSOW5N

Familia e Diaclasas: N5SE50S; N25E30S
Fotografias:

170

diaclasas. Las vetas observadas son de calcita y
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ety S _ %= :
Afloramiento parcialmente cubierto de Gneis pertange al
Complejo de Nirgua.

Punto de observaciénial3-517
Ubicacién: Qda. Agua Buena

Unidad: Complejo Nirgua

Coordenadas UTM:510,996 / 1.136.325 :
Observaciones de campoSe destaca la presencia &

de numerosas vetas de cuarzo y calcita. Gra&fumerosas fracturas y plegamientos presentesadtoeimiento.
cantidad de diaclasas, fracturas y fallas que Se denota en la parte inferior vetas de calcita.
evidencian el grado de deformacion que sufri6 e
area.

Foto rafias:

.

P ' e
Vetas de calcita plegada de 4cm de espesor.
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Bandeamiento con alta deformacién provocando §

Descripcidn petrogréfica:

Yal3-517: Esquisto plagioclasico-carbonatico-
muscovitico. El tamafio de los cristales promedio es
de 0,25 a 0,75 mm. Textura foliada. Constituido
principalmente por plagioclasas (40%) que se
presentan como albita y oligoclasa en cristalegiele
0,4 a 0,75 mm de tamafio. Son comunes las
inclusiones de rutilo, muscovita y apatito que
permiten definir la textura poikiloblastica, otras
veces textura helicitica (Fig 29) debido a inclos®

de grafito dentro de las plagioclasas en forma de
“espiral” que se orientan en direcciénes diferente
la foliacién de la roca. Los carbonatos (22%) se
presenta en agregados subhedrales en algunos casos
alargados que junto a la muscovita definen la
foliaciobn evidenciando orientacion paralela. en
ocasiones se presenta cubriendo los cristales de
cuarzo. La muscovita (20%) forma bandas
lepidoblasticas junto con la clorita y minerales
opacos ydefine la foliacion. El cuarzo (13%) es
incoloro con Bordes irregulares, Habito granu¥ar.
Extincion ondulatoria. La clorita (2%) se asocima
muscovita en las bandas lepidoblasticas. El grafito
(1%): asociado a bandas lepidoblasticas y como
inclusiones heliciticas en plagioclasa. Los miresal
accesorios (1%) comunes son el epidoto, en
inclusiones, y algunos minerales opacos como pirita

Cantos de gneis del Complejo Nirgua.

pliegues en la roca.

Descripcién de muestra de mano:
Ya-517:Esquisto de color fresco gris oscuro
meteorizado pardo. Efervescencia moderad
Equigranular con tamafio medio a grueso y con Ul
composicion mineralégica  de plagioclasa ’
carbonatos,(debido a la reaccion con el acid'

clorhidrico), grafito (otorgando el color oscuro lde o>
roca) y clorita (producto de alteracion). > f -

) I A€ - -

” - T od P - 4
Yal3-517: Vista General de la Muestra. Orientaciéda por la
muscovitas y clorita que rodean los cristaleptigioclasa y
calcita.

Tipos litolégico en Afloramientos del Complejo Nirg Muestra
Yal3-517
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Yal3-517:Textura poikilobléétida en las plagioctasa textura
helicitica debido a inclusiones de grafito dentedats plagioclasas
que se orientan en direcciones diferente a iacidh de la roca.

: : ey S,
Afloramiento del Esquito de Aroa

Descripcidn de muestra de mano:

Yal3-518: Esquisto de color gris claro y color

meteorizado pardo. Equigranular, de grano fino a
medio.Textura foliada-esquistosa. La mineralogia
consiste principalmente en carbonatos, moscovita y
grafito. La muestra se encuentra altamiente
fracturada lugar en los cuales precipito calcita.

Yal3-517:Clorita asociada a las bandas lepidobbstide
muscovita.

Punto de observaciéniYal3-518

Ubicacion: Sector Buenas Aires, 200Km el Sur.
Unidad: Esquisto de Aroa

Coordenadas UTM: 498.080/ 1.130.500
Observaciones de campoAfloramiento de esquisto
carbonatico. La foliacibn se encuentra biel
desarrollada. Abundante vegetacion y clima nublad
Los afloramientos se encuentran parcialmen|
cubiertos.

Mediciones Foliacibn N85W35N

Fotografias:

Tipos litolégico en Afloramientos de Esquito Eo Muetra
Yal3-518

Descripcidn de muestra de mano:

Yal3-518: Esquisto carbonatico cuarzo muscovitico.
El tamafio de los cristal promedio es de 0,075 a
0,25 mm. Textura foliada. Los minerales mas

abundantes son los carbonatos (40%) incoloros.
Anhedrales. Bordes irregulares y suturados;
frecuentemente exhiben el maclado polisintétice y s

presentan formando una orientacién preferencia. El
cuarzo (22%) es incoloro,anhedral a subhedral,
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bordes irregulares y suturados. Los cristale
frecuentemente se encuentran asociados a carbo
y ocacionalmente a la muscovita. Extincior#s
ondulatoria. Por lo general se presentan en bancg
plegadas. La clorita (20%) posee pleocroismo délf =
de verde claro a muy claro. De bordes rectos §

muscovita y al grafito. La muscovita (15%) es d&
anhedral a subhedral, con bordes rectos y as#los
Se presenta en delgadas bandas lepidoblastic
plegadas y asociadas a los carbonatos y al grafi
Definen, junto con la clorita y el grafito, la fation §
de la roca y el grado de deformacion. El grafitg
(2%) es anhedral y asociado a la muscovita
bandas plegadas. La plagioclasa (2%) por lo gene[g
se presenta sin maclado y con alteraciones atserici
Asociada a los carbonatos. Los minerales accesorid®conocimiento en sector Nonavana; Quebradas
son opacos, el mas comun es la pirita, con bordes  Nonavanay La Virgen. (09/06/2013).

rectos y habito euhedral y algunas veces anhedral.

Punto de observaciénial3-519

Ubicacion: Qda. Nonavana

Unidad: Esquisto de Mamey

Coordenadas UTM:480.754/ 1.126.352
Observaciones de campoAfloramientos de meta-
arenisca . Generacion de tres familias de pliegues.
Mediciones: Plano axial, pliegue N.1 (1ra
generacion) N15W27N

Plano axial, pliegue N.2 (2da Generacion)
N20W13N

Plano axial, pliegue N.3 (3ra Generacién) N85W3N

13- 518 plrlta con su habito cublco y dlsemlnadkn largo de
uestra.

Fotografias:

Vista general de la quebraei Nonavana

Yal3-518: Carbonatos dlstnbwdos y con onentaqlmeferenma

asociado a las bandas de muscovita,grafito y dagiie definen

la foliacion de laroca. A la derecha se obseriambandas de
cuarzo también orientadas y ligeramente plegadas.

174



HERNANDEZ, 2013

APENDICE C

v

Pliegue N.2 (2da generacién). Clasificao comaqypkesuave

! x ™
n). Clasificado comeqpié suave

il
Pliegue N.3 (3era generacio

Descripcion de muestra de mano:

Lal3-519A: Meta-arenisca de color fresco gris
oscuro y color meteorizado pardo. Compuesta por un
tamafo de grano de 0,5 a 1 mm (medio a fino), con
un escogimiento medio, esfericidad media-baja y
subangulosa. La composicion mineraldgica esta
conformada principalmente por cuarzo y feldespato.
Se identificaron fragmentos de chert. Reacciona con
el acido clorhidrico con un nivel de efervescencia
moderado. Se observan vetas de calcita.

Tipos litolégico en Afloramientos del Esquisto Mamguebrada
Nonavana. Muestra La13-519A

Lal3-19B: Meta-Arenisca de color fresco gris claro

y color meteorizado pardo. Compuesta por un
tamafio de grano de 0,5 a 1 mm (medio a fino), con
escogimiento medio, esfericidad media-baja y
subangulosa. La composicion mineraldgica esta
conformada principalmente por cuarzo, feldespato,
moscovita y minerales de arcillas. Se identificaron
fragmentos de chert. No reacciona con el &cido
clorhidrico. Existencia de vetas de cuarzo y de
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calcita dispuestas principalmente en las fractdeas
la roca

Tipos litolégico en Afloramientos del Esquisto Mamguebrada
Nonavana. Muestra La13-519B

Descripcién Petrografica: ;
Lal3-519A: Metarenisca cuarzosa. Roca compues|
por un tamafio de grano de 0,05 a 0,5 mm, c(
escogimiento pobre, esfericidad media-baja
redondez subangular. El contacto entre los grasos
en su mayoria grano-matriz. Esta compues
principalmente por cuarzo (29%), en Su Mmayor i
monocristalino pluténico y policristalino pluténico 52 Vil ke —

Presenta inclusiones de rutilo acicular. L - e oo < (U

; 113-519: Cemento de carbonato (esp‘ato) y granosudezo y
0
plagioclasa (18%) se encuentra alterada y no poslqae%ioclasa de 0.25 y matriz de cuaro,materabonético y

maclado.Ocacionalmente se muestran zonad@Snerales de arcilla.
Fragmentos de roca (1%) sedimentaria, metamorfi
y chert. Otros minerales (2%)son muscoviti
detritica, calcita, circon y rutilo. Se denotanrgps
de feldespato y moscovita alterados. La presereia
clorita indica el leve metamorfismo que sufrid I
roca. La matriz es de minerales de cuarzo, arcill
material carbonatica y o6xido de hierro lo queg
representa un 10% del total de la muestra. |
cemento (30%) estd compuesto de cuarzo, tambi
hay cemento de arcilla rellenando poros y miner;
calcareo. Se observa alineaciéon de los granc
deformacién de mica. Presencia de oxido de hier
(limonita y hematina).

as

Lal13-519: Deformacion de grano duictil (muscovitadicando la
alta compactacion de la roca.

Punto de observaciénial3-520

Ubicacién: Qda. Nonavana

Unidad: Esquisto de Mamey

Coordenadas UTM: 480.807 / 1.126.630
Observaciones de campoMeta-arenisca plegada
debido a los esfuerzos de deformacion que afectaron
la region. El pliegue observado es clasificado como
simétrico e isoclinal.
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Mediciones: Vista general de afloramiento del Complejo Mameycialmente
Plano axial del pliegue' N10E3N cubierto y derrumbado. Se denotan rodados de marmol

Fotog rafis:

Descripcidn de muestra de mano:

Lal3-521: Marmol masivo, de color fresco gris
oscuro y meteorizado gris claro. Se observan vetas
de calcita rellenando fracturas. No se observan
fésiles macroscopicos.

Tipos litolégico en afloramientos del esquisto deny, Qda. La
Virgen. Muestra La13-521

Descripcion Petrogréfica:

Lal3-521. Marmol cuarzoso-grafitoso: Roca
conformada principalmente por carbonato de calcio,
de tamafio promedio de cristales 0,005mm a 0,1 mm.
El cuarzo (4%) es policristalino de 0,05 mm, en
i 4 _ : ;. promedio subredondeados y de esfericidad media.
S ' : Este mineral primario en otras oportunidades se

Pliegue simétrico e isoclinal producto de la defacidn de la presenta como_secundario, en forma de vetas, que

meta-arenisca. miden hasta 0,5mm de espesor. Otros constituyentes
minoritarios son la Plagioclasa tipo albita (1%) y
Punto de observacionial3-521 fragmentos de roca, en especial chert (2%). La
Ubicacioén: Qda. La Virgen moscovita aparece como mineral accesorios. En
Unidad: Esquisto de Mamey algunos sectores se aprecia 6xido de hierro 'y
Coordenadas UTM: 481.394/ 1.12.603 microestilolitas de amplitud méaxima 0,2 mm (Fig
Observaciones de campo:Rodados de Marmol 43) y presencia de materia organica lo cual permite
masivo de la Formacién Mamey. observar el alineamiento que posee la roca. Se
Fotografias: conservan  componentes  aloquimicos  (3%)
N | R e ZZZ% ~  compuestos  principalmente  por  fragmentos

irregulares de fosiles fuertemente micritizados y
deformados. Presencia de cemento carbonatico.
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Arormietd arcialmentcubierto del esquisto.
Punto de observaciénial3-523
Ubicacion: Qda. La Virgen
Unidad: Formacién Barquisimeto
Coordenadas UTM:481.480/ 1.126.890
Observaciones de campo:Afloramiento de la
Formacion Barquisimeto.

Descripcién de muestra de mano:

Lal13-523: Arenisca Conglomerética de color fresco
gris y color meteorizado rojizo. Compuesta por un
tamafio de grano de 0,5mm a 2cm (medio a gruesa),
con escogimiento bajo, esfericidad baja a media y
sub-angulosa. La composicidbn mineraldgica esta
conformada principalmente por cuarzo.plagioclasa y
moscovita y minerales de arcilla. Se identificaron
fragmentos de Chert . No reacciona con el acido
clorhidrico. La muestra esté ligeramente meteoazad
presentando abundante contenido de 6xidos de color
rojo (hematita).

- ) I =
Lal3-521: Estilolitas. Precepitados insolublesddx de hierro),
que quedan como residuo del sedimento disuelto

v S TR e \ GRR | V% T v *
v .“‘i t‘"i‘\'.‘ Ve ,,"-ﬂ,"'w ¥

Punto de observaciénial3-522
Ubicacién: Qda. La Virgen

Unidad: Esquisto de Mamey
Coordenadas UTM:481.370/ 1.126.807
Observaciones de campo Afloramientos muy Qda La Virgen. Muestra La13-519A
meteorizados y parcialmente cubiertos por la L .

vegetacion. Se cree que encima de estos esteatod?§scripcion petrografica:

Tipos litolégico en Afloramientos d la Fomaiéarauisimeto,

encuentra la Formacion Barquisimeto cubierta. ~ L213-523:  Arenisca  conglomeratica. ~ Roca

Mediciones: sedimentaria, de componentes principales: 40% de
Foliacion: N8OWS82S clastos, 30% de matriz, 20% de cemento y 10% de
Fotografias: porosidad. La roca presenta un escogimiento muy
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pobre, los granos son de sub-redondeados
redondeados y con una esfericidad media, el cantac
entre ellos es principalmente grano-matriz, aunqu
hay casos de contactos concavo-convexo. El tamaiss
promedio de los clastos es de 0.5 mm, siendo |
tamafio minimo de 0,01 mm y el maximo 2 mm,
teniendo en mayor proporcién clastos tamafio arer
y en menor cantidad tamafio granulo; los clastof
presentan orientacion isotropica. De 40% de clastcgss
aproximadamente de cuarzo (25%) cuyos cristales §

presentan en diversos tamafios y preseni
frecuentemente inclusiones de rutilo acicular
plagioclasa (5%) sin maclado, y otros minerale!
como moscovita Yy sericita. Se identificaron
fragmentos metamorficos y de Chert (1%).La matriz

es de cuarzo y minerales de
5 8 T 4 =

- \ o

Lal3-525:Alteracion y deformc’)n de la muscovita.

cIIa principalmepte. Reconocimiento en el sector oriental de la regién
Thd i de Bobare (10/06/2013).

Punto de observaciénial3-524

Ubicacion: Via 2,5 km al sur del pueblo “Los
Cochinos”

Unidad: Formacién Bobare

Coordenadas UTM:456.717/ 1.139.103
Observaciones de campo: Clastos de Iutita
embebidos en metarenisca cuarzosa. Se
determinaron dos familias de diaclasa.

Fotografias: :

&

SR
de la muestra

b

Vista general

4 Y
Clastos de lutita embebidos en arenisca cuarzosa

R

Lal3-525: G
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principalmente por cuarzo, en su mayoria
monocristalino plutdnico, feldespato, principalment
ortosa, fragmentos de roca sedimentaria,volcéanica y
chert y minerales accesorios como, moscovita y
epidoto y zircén y turmalina. Presencia de clorita
pseudomodrfica de la alteracion de la matriz (3%) la
cual es de minerales de cuarzo, micas, material
arcilloso El cemento (4%) estd compuesto
principalmente de 6xido de hierro y minerales de
arcilla. Se denotaron cristales de pirofilita embité
radial, en granos anhedrales. extincion paralela.

Familias de diaclasas en el afloramiento.
Descripcién de muestra de mano: o
Lal3-524 :Meta-arenisca cuarzosa de color fresco
gris claro y color meteorizado marron. Compuesta
por un tamafio de grano de 0,5 a 1 mm (medio g =
fino), con escogimiento medio, esfericidad medig
alta y angulosa. La composicién mineraldgica es|
conformada principalmente por cuarzo y feldespal
en menor proporcién. No reacciona con el &cid
clorhidrico.

Lal3-524: Crlstales de pirofilita.

Tipos litolégico de la Formacién Bobare, Al sueeste Los
Cochinos. Muestra La13-524

Descripcion petrogréfica:

Lal3-524: Metarenisca cuarzosa. Roca compuesta
por un tamafio de grano de 1,5 a 0,25 mm, con
escogimiento  medio,esfericidad media-ata y
redondez sub-angular. El contacto entre los grasos
en su mayoriaconcavo convexo. Estd compuesta
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’q]]} 10x e (7 QY L) Observaciones de campoRodados de caliza de la
—— )7( 2 X ¢ N Formacion Carorita.Los afloramientos se encuentran
\ .8 o QR ML i S A - muy meteorizados.
‘ MR A

Fotografias:

4 ] Yo 9 ‘z“"-ﬂ é.ﬁ.
Vista general de afloramiento de la Formacién Maéat
parcialmente cubierto y derrumbado. Se denotanubkslde la
Formacion Carorita.

La13-524: Deformacion de grano ddctil (moscovita) Descripcién de muestra de mano:

Lal3-525: Caliza laminada, de color fresco gris
oscuro y meteorizado gris claro. Grano grueso y
masiva. Se observan vetas de calcita rellenando
fracturas. No se observan fésiles macroscoépicos.
Fragmentos de cuarzo de hasta 5 mm de tamafio. Se
identificaron fragmentos de chert. Efervescendi al

Lal3-524 intercrecimiento pertitico en hilos

Punto de observaciénial3-525

Ubicacioén: Via 2,5 Km al sur del Pueblo “Los
Cochinos”

Unidad: Formacién Carorita

Coordenadas UTM:456.755/ 1.139.135

Tipos litolégico de la Formacion Carorita, Al surede Los
Cochinos. Muestra La13-525

Descripcidn petrogréfica:
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Lal3-525: Wakstone (DUHMAN), Bioesparita
(FOLK), Caliza aloquimica lodosa segin MOUNT
(1985): Roca conformada principalmente po
componentes ortoquimicos, matriz (25%) y cemeni
(30%) constituido principalmente por microespatc
El tamafio promedio de cristales es de 0,01 a 0,5
Presencia de pequeias vetas de calcita.
componente extraclasto esta constituido por testa
de cuarzo (9 %) policristalino metamérfico de 0,0!
mm, en promedio subredondeados y de esfericid,
media. Fragmentos de roca (chert y metamorficos
Epidoto como mineral accesorio. En alguno
sectores se aprecia Oxido de hierro. Se obsery
fragmentos posiblemente de amqnltes los cual Lal3-525:Restos de aloquimicos fuertemente micritizados y
constituyen el componente aloquimico de la muestra deformados

(30%) y se encuentran fuertemente micritizados.

Lal3-525RCaliza masiva de color fresco gris
oscuro y meteorizado gris claro. Componentes
silisiclasticos conforman el 20%. Se observa pesib
amonites de 2cm de longitud medianamente
conservado. Efervescencia alta.

Lal13-525: Fragmento de roca metamarfica (cuarcita

aﬂ)mx

Tipos litolégico de la Formacién Carorita, Al susede Los
Cochinos. Muestra La13-525B

Punto de observaciénial3-526

Ubicacién: Via 2,5 km al sur del pueblo “Los
Cochinos”

Unidad: Formacién Matatere y Formacién Bobare.
Coordenadas UTM: 457.218/1.139.003
Observaciones de campoZona de contacto de
falla entre las formaci6nes Matatere y Bobare.
Fotografias:

Lal13-525:Estilolitas. Precepitados insolubles (6xidos derbje
que quedan como residuo del sedimento disuelto
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Barquisimeto (colores claros) y Formacion Bobare
(color rojizo).

FORMACION BOBARE

Fotografias:

—— -
°~

&< FORMACION FORMACION
BARQUISIMETO BOBARE

Zona decontacto dg faI'I.Obsérvese el cambio de
Vegetacion

Punto de observaciénial3-527
Ubicacién: Via 2,5 km al sur del pueblo “Los

Co_chlnos" L ., Contacto nre la Formacion Barquisimetobe\a('rHa
Unidad: Formacion Matatere-Formacion Bobare. general del paisaje
Coordenadas UTM:457.394 / 1.138.980

Observaciones de campaZona decontacto de falla punto de observacionial3-529

entre las formaciones Matatere Bobare. Se describ®icacion: Via 2,5 km al sur del pueblo “Los
el afloramiento correspondiente a la FormacidéQochinos”

Matatere como capas de lutita fisil, de color feescunidad: Formacién Matatere-Formacién Bobare.
gris oscuro y que meteorizan a marroén cldb Coordenadas UTM: 45727 / 1.138.940

afloramiento de la Formacion Bobare present@bservaciones de campo: Vista panoramica.
mayor inestabilidad producto de la tectonic&ontacto de falla entre la Formaciéon Matatere y
(corrimientos de gran envergadura ) Bobare.

e

Fotografias: Fotografias:

FORMACION
MATATERE

FORMACION
- "~ BOBARE

by PN O 5 AR S Contacto entre la Formacién Matatere y la FornraBidbare.
Contacto entre las formaciones Matatere y Bobare. Notable contraste de colores y vegetacion enfi@aacion
Bobare (color marron claro y mayor vegetacion)oynfacion

Punto de observacionial3-528 Matatere (color marron con tonalidades mas rgjizas

Ubicacién: Qda. Chorreron 3
Unidad: Formacion Matatere-Formacion PUnto de observacionLal3-530

Barquisimeto. Ub!caC|on: Cerro el .C'artero - 5
Coordenadas UTM; 454,979/ 1.1411.452 Unidad: Formacion Barquisimeto-Formacion
Observaciones de campoContacto de falla entre BOPare

las formaciénes Barquisimeto y Bobarsotable Coordenadas UTM:454.612/1.138709
contraste de colores entre la Formacio bservaciones de campo: Vista panoramica.

ontacto de falla entre la Formacion Barquisimeto
183



HERNANDEZ, 2013 APENDICE C

Bobare Presencia de grandes bloques de arenisca glegamientos y fallas. La arenisca poseen un espeso
los afloramientos de la formacion Bobare. promedio de 18 cm y las lutitas de 4 cm.

] Fotografias:
Fotografias: F =

FORMACION
BARQUISIMETO

FORMACION
BOBARE

Secuencia mon6tona de Arenisca y Lutitas. Se oaserv
plegamientos suave (angulo interlimbar 165°

Contacto entre la Formacion Barquisimeto y la Fmign
Bobare. Notable contraste de colores entre la foidna
Barquisimeto (Color crema a blanco) y Formaciéndek{Color

marron claro). Orientacién de la Fotografia: N75S

Punto de observaciénial3-531
Ubicacion: Via a “El Sanchero” 500 metros al sur:
del poblado. -
Unidad: Formacion Barquisimeto.

Coordenadas UTM:0453.304 / 1.136578
Observaciones de campo:Vista general de la
Formacion Barquisimeto.

Fotografias:

Vista panordmica. Notable contraste de coloresslar
(blancos y crema) en donde Se aprecian los difesent

tonos de meteorizacion de la Formacion Barquisimeto g s (:'fﬁ' R b e S e
Secuencia |nterrump|d or falla rI (deshzamierl 2.cm)
Punto de observacionial3-532 Descripcion de muestra de mano:
Ubicacion: Interseccion de la quebrada Simatra copa13-532: Arenisca de color fresco marrén y color
la carretera. meteorizado pardo. Compuesta por un tamafio de
Unidad: Formacion Matatere grano de 0,05 a 0,5 mm (medio a fino), con
Coordenadas UTM:453.988 / 1.133.157 escogimiento medio, esfericidad media-baja y

Observaciones de campoSecuencia monétona desubangulosa. La composiciéon mineralégica esta
arenisca de grano fino y lutita. Presencia dgonformada principalmente por cuarzo, feldespatos,
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moscovita y fragmentos liticos. No reacciona con {
acido clorhidrico.

Lal13-532: Plagioclasa con inclusiones de apatitrgén

Tipos litolégico en Afloramientos de la FormaciéarBuisimeto.
Muestra La13-532

Descripcion petrogréfica:
Lal3-532 Metarenisca cuarzosa.Roca compues|
por un tamafio de grano de 0,001 a 0,25 mm, ci
escogimiento medio, esfericidad media y redonde
redondeado. El contacto entre los granos es en
mayoria grano-matriz. Esta compuest{s
principalmente por  feldespato, cuarzo, en Sk
mayoria monocristalino pluténico, fragmentos d@

roca metamorfica, y chert y minerales accesorid
como, moscovita, epidoto, circon y glauconita. La
plagioclasas se presentas muy alteras, sin maglad&s2

con gran cantidad de inclusiones principalmente dgﬁ:;iciégemrmac'on de la moscovita indicando aalt

epidoto. Matriz (25%) compuesta de minerales de
arcilla, 6xidos de Fe y cuarzo. El cemento (4% espbunto de observacionial3-533
compuesto principalmente de oxido de hierro  Whicacién: Cerro La Muijercita
minerales de arcilla. Se distingue cloritaynidad: Formacién Barquisimeto
p

seudomorfa posiblemente de biotita en el cementocoordenadas UTM: 453195 / 1136205

' o o T Observaciones de campdAfloramiento de

: intercalaciones de arenisca y limolitas de la
Formacion Barquisimeto. Las areniscas poseen un

espesor promedio de 20 cm y limolitas de 5¢cm.

Fotografias:
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estratificacion cruzada asintética hacia el suiei@acion de la
fotografia: NA8W

Descrlpcmn de muestra de mano:
color meteorlzado pardo. Compuesta por un tamal

de grano de 0,05 a 0,5 mm (medio a fino), co
escogimiento medio, esfericidad media-alta

conformada principalmente por cuarzo, feldespato 7 P
micas y fragmentos liticos. Ausente de fOsileGiayss
visibles a simple vista y no reacciona con el @ci
clorhidrico.

Tipos litolégico en Afloramientos de la FormaciéarBuisimeto,
Cerro la Mujercita. Muestra La13-533

Descripcién petrogréﬁca; Lal13-533: Matr|z mlcoespatoypseudoespato
La13-533: Mudstone HUHMAN) Micrita (FOLK) y
Micrista lodosa MUNT (1985). Roca conformada
compuesta por un 5% de fragmentos extraclasticos y
un 95% de ortoquimicos. Tamafio promedio de
cristales 0,01 a 0,25 mm.Los extraclastos
comprenden

principalmente fragmentos subangulares y de baja
esfericidad de cuarzo, tanto monocristalino de
0,06mm en promedio.Se distinguen cristales de
minerales opaco posiblemente de magnetita. El
componente ortoquimico viene dado por matriz
micritica (45%) y cemento tipo pseudoespato
principalmente.

186



ANEXO |
Mapa geologico de Bobare, Hoja6346-1V-NO, Estadodra
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ANEXO Il

Mapa geologico de Tacariguita , Hoja6346-1V-NE, Estdo Lara
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ANEXO Il

Mapa geoldgico de Tamaca, Hoja6346-1V-SE, Estado ka
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ANEXO IV

Mapa geoldgico de Duaca, Hoja6346-1-NO, Estado Lar
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ANEXO V

Mapa geoldgico de Nonavana, Hoja6346-1-SO, Estadata
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ANEXO VI

Mapa geoldgico de Las Coquizas, Hoja6346-I-NE, Egto Lara
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ANEXO VII

Mapa geoldgico de Rio Arriba, Hoja6346-I-SE, Estaml Yaracuy
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ANEXO VI

Mapa geoldgico de La Cumbre, Hoja6446-IV-NO, Estaal Yaracuy
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ANEXO IX

Mapa geoldgico de Campo Elias, Hoja6446-1V-SO, Esta Yaracuy
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ANEXO X

Mapa geologico de Cocorote, Hoja6446-IV-NE, Estadéaracuy
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ANEXO XI

Mapa geoldgico de Campo Nuevo, Hoja6446-1V-SE, Esto Yaracuy
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ANEXO XII

Mapa geoldgico de Mampostal, Hoja6446-I-NO, Estadgaracuy
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ANEXO Xl

Mapa geoldgico de Santa Maria, Hoja6446-1-SO, Egsia Yaracuy
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ANEXO XIV

Mapa geoldgico de Los Pintones, Hoja6446-I-NE, Esta Yaracuy
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ANEXO XV

Mapa geoldgico de Potrerito, Hoja64448-SE, Estado Yaracuy.

201



