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Resumen: La zona de estudio se encuentra al norte del estado Lara y se divide en dos, una
ubicada al norte de Siquisique y otra al suroeste de Puente El Limon. El levantamiento geoldgico
de los diferentes cuerpos igneos y sedimentarios permitio establecer unidades geolodgicas, los
contactos entre ellas y el modelo evolutivo. Se realiz6 el analisis petrogréafico de las muestras,
haciendo énfasis en las de origen igneo. Finalmente se elaboraron dos mapas geoldgicos a escala
1:10.000, que revisan y complementan la informacion geoldgica que existia de la zona.

Entre los distintos tipos de rocas igneas encontradas se tiene lherzolita, peridotita piroxénica,
hornblendita, norita hornblendo-piroxénica, gabronorita, gabro, troctolita, toba piroxénica, basalto
y diabasa. Estas rocas han sufrido metamorfismo de bajo grado que las ha llevado a la facies de la
prehnita-pumpellita, acompafiado ademas de procesos metasomaticos, que ha producido la
serpentinizacion del olivino presente, e hidrotermales, que ha derivado en la alta prehnitizacion
de muchos de los tipos litologicos. El proceso tecténico por el cual se encuentran emplazadas en
el continente, ha generado en muchas de estas rocas, textura protocataclastica. Dicho proceso es
consecuencia de la interaccion entre las placas tectonicas del Caribe y Suramérica y ha generado
en todo el norte del pais un sistema de napas. En cuanto al origen de las unidades igneas, existen
dos tendencias; una las ubica como parte de una secuencia ofiolitica generada por la apertura del
Mar de Tethys como parte de la corteza oceanica proto-Caribe, en el Cretécico, y otra que
propone su afinidad con una secuencia caracteristica de plumas mantelares, que genera la gran
provincia ignea del Caribe (CLIP) con corteza ocednica muy engrosada, igualmente en el
Cretacico.

La unidad volcanosedimentaria se encuentra compuesta entre otras cosas por conglomerados de
diferentes tipos, lodolita, basalto y lavas almohadilladas. Esta unidad a su vez, tras haber sido
sometida al proceso de emplazamiento, generd otra unidad de aspecto brechado y esquistoso, la
Unidad Tectonica Brechada.

Las calizas encontradas en la zona, clasificadas anteriormente como “facies La Luna”, a pesar de
no presentar ciertas caracteristicas tipicas de la Formacion La Luna de los Andes y Perija, la
asociacion fosilifera que en ella se encuentra, permite determinar que efectivamente estas calizas
pertenecen a dicha formacion. Esta formacion, junto a las unidades igneas descritas conforman
las Napas de Lara.

La Formacion Matatere se trata de una secuencia “flysch” depositada en el Paleoceno — Eoceno y
es por encima de ésta que cabalgan las Napas de Lara.
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Después del emplazamiento de la estas Napas, y como consecuencia de un proceso extensivo, se
genera una cuenca donde se depositan de forma discordante las formaciones Castillo y Capadare.

El estudio de las rocas de la region permitié establecer el marco tectonico y estructural bajo el
cual se emplazaron las napas, generando la configuracién actual de la zona de estudio, siendo
posible construir una serie de cortes geoldgicos y establecer el modelo evolutivo que explica la
geodinamica de la region.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES
La region de Siquisique se encuentra al noroeste de Barquisimeto en el estado Lara,
encontrandose la misma bajo el dominio de un clima arido y con vegetacion mayormente
xerofila. La hidrografia de la zona es significativamente escasa, observandose un sistema de
drenaje intermitente segln la época del afio que pertenece a la cuenca del Rio Tocuyo, siendo este
altimo el principal drenaje de la region.

La region se encuentra en el sistema montafioso Falcon-Lara-Yaracuy, el cual se compone por

una serie de sierras de poca elevacion y de orientacion aproximada este — oeste.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivos generales
El objetivo principal de este trabajo consiste en la realizacion del levantamiento geoldgico de
los diferentes cuerpos igneos y sedimentarios asociados que afloran en una region comprendida
en el estado Lara, especificamente al norte de la poblacion de Siquisique y al suroeste de Puente

El Limén, en la carretera Lara — Falcén.

1.2.2. Objetivos especificos
e Establecer las unidades geoldgicas y los contactos que entre ellas existen dentro de la zona
de estudio.

e Reforzar la definicion de las unidades litoldgicas a través del analisis petrogréafico de

muestras recolectadas en campo.
e Proponer un modelo para explicar la evolucion geodinamica de estas rocas.

e Elaborar dos mapas geoldgico-estructurales a escala 1:10.000, donde se presentaran una
serie de unidades igneas y sedimentarias.

Es importante sefialar que el presente trabajo, constituye una de las partes que conforman una

de las tareas del sub-proyecto B3 (Petrografia y Geologia) del proyecto Geodindmica Reciente



MuRNoOzZ & RODRIGUEZ INTRODUCCION

del Limite Norte de la Placa Sudamericana (GEODINOS) coordinado por la Fundacion

Venezolana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS).

1.3. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio posee una extension de aproximadamente 132 Km? Se encuentra en el
estado Lara, cerca de las localidades de Siquisique y EI Limon, respectivamente. Tal zona se
encuentra en dos secciones, una occidental, correspondiente a la localidad de Siquisique,
especificamente entre las coordenadas 10°36°47°” y 10°41°05°" de latitud norte, y 69°37°30"" y
69°43°20"" de longitud oeste, contando con un &rea aproximada de 90 km?; y una seccién oriental,
cercana a la localidad de El Limodn, especificamente entre las coordenadas 10°39°30°" vy
10042730’ de latitud norte, y 69°18°40°” y 69°22°30’” de longitud oeste, con un area aproximada

de 42 km?. Estas secciones se pueden apreciar en las figuras 1y 2.
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1.4, METODOLOGIA

Inicialmente se visitd el Instituto Geografico Simoén Bolivar para la adquisicion de los mapas
topograficos a escala 1:25.000 de la zona de Siquisique en el estado Lara (Hojas
6248 11 SO “Cuenca media del Rio Tocuyo”, 6247 1 NO “Rio Abajo”). Igualmente se adquirieron
las hojas correspondientes a la seccién ubicada en las cercanias de la poblacién de EI Limén en el
estado Lara (Hojas 6348 111 SO “Cuenca este del Rio Tocuyo”, 6348 11l SE “Cuenca este del Rio
Tocuyo”, 6347 IV NO “Cuenca media del Rio Tocuyo” y 6347 IV NE “Cuenca media del Rio
Tocuyo”).

Se recopilaron una serie de cortes y mapas geoldgicos, asi como informes de trabajos previos

en la zona de estudio, entre los cuales se encuentran:
“Geological report of the Siquisique region” (RENz 1949)

“Geological map of Los Algodones and Las Tinajitas areas” (CIA. SHELL DE VENEZUELA,
1965)

“Igneous rocks of the Siquisique area” (CORONEL & KIEWIET DE JONGE 1957)

“Sistema montafioso del Caribe. Una cordillera aloctona en la parte norte de América del Sur”
(BELLIZZIA 1985).

“Evolution geodynamique du domine Caraibe Andes et chaine caraibe sur la transversale de
Barquisimeto” (STEPHAN 1985).

“Revision de las unidades de rocas igneas y metamorficas de la Cordillera de la Costa,
Venezuela” (URBANI 2001).

De los mapas geologicos recopilados es importante sefialar que los diversos autores citados
tienen una interpretacion geoldgica de la zona significativamente diferente entre ellos. A partir de
los trabajos previos, se realizd una descripcion de las diferentes unidades geoldgicas
cartografiadas en la zona. Los autores citados establecieron diferentes unidades, incluso diferente

numero de éstas, sin embargo las descripciones de algunas son equivalentes entre si.
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Al haberse terminado la compilacion de la informacion geoldgica obtenida, se realizaron

varias salidas de campo, durante las cuales se levantd geolégicamente la zona de interés.

El trabajo de campo inicialmente estuvo enfocado en el levantamiento geoldgico de la zona,
sin embargo también fue revisada, complementada y/o validada la informacion de otros autores
en la zonas donde existian discrepancias entre ellos, para posteriormente corroborar la

informacién existente en las zonas donde los autores coincidian.

Durante esta etapa se tomaron los datos necesarios para cartografiar posteriormente contactos,
unidades geologicas, fallas entre otros datos de interés geologico; igualmente se recolectaron
muestras representativas de cada unidad geoldgica estudiada para su posterior analisis

petrogréfico en oficina.

Las hojas topogréficas que inicialmente se encontraban en escala 1:25.000, fueron ampliadas
hasta llevarlas a escala 1:10.000 y se procedio a la digitalizacion de las mismas; posteriormente se
llevo la informacion geoldgica obtenida del trabajo de campo, completando algunas zonas con la

informacion de los trabajos previos.

Se realizo el andlisis petrografico de las muestras recolectadas durante las salidas de campo.
En este analisis se procedid a clasificar cada tipo litologico utilizando para esto, diversos sistemas

de clasificacion, a saber:

Rocas igneas: STRECKEINSEN (1979)

Areniscas: FOLK (1968)

Carbonatos: DUNHAM (1962)

Conglomerados: PETTIJOHN (1975)

La informacion obtenida de estos analisis, fue igualmente vaciada en los mapas compilados.
Finalmente se generaron dos mapas a escala 1:10.000 con toda la informacion obtenida durante el

Trabajo Especial de Grado.
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2. GEOGRAFIA FISICA

2.1. FISIOGRAFIA Y RELIEVE
El area de estudio, localizada especificamente al norte de la poblacién de Siquisique y al oeste
del Puente Limodn en la carretera Lara — Falcon (Fig. 2), se caracteriza por tener una topografia de
relieves moderados, representada por cerros de altura media, del orden de los 1.000 m s.n.m.

Estos tienen una direccion general, suroeste — noreste, paralela a las sierras de Baragua y San

Luis.
BRI
11°00" 11°00°
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio en el modelo digital de elevacién. Tomado de GARRITY et al. (2004).

Entre los accidentes orograficos mas importantes, se encuentran:

e Cerro Guacamuco (1.365 m s.n.m.), cuya orientacidn es suroeste — noreste; presenta una
geometria irregular, siguiendo una trayectoria sinuosa; la linea de cresta tiende a ser angosta y
sinuosa; las laderas son simétricas, siendo la ladera norte la que presenta mayor nimero de

estribaciones.

e Cerro Quiriquere (900 m s.n.m.), presenta un relieve poco escarpado, de geometria
irregular, la linea de cresta es redondeada y poco sinuosa, las laderas son asimétricas, presentando

mayor inclinacidn hacia el sur y sus vertientes son disectadas por numerosas quebradas.
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e Cerro Tinajitas (900 m s.n.m.), posee una orientacion suroeste — noreste, su linea de cresta

es ancha e irregular, de laderas asimétricas, con mayor declive hacia el sur.

Hacia la zona de Puente Limdn, el relieve se caracteriza por un conjunto de colinas con
orientacion este — oeste, con alturas que rondan los 500 m. Son de geometria irregular, con

laderas asimétricas. Estas colinas tienen su terminacion al norte en el valle del rio Tocuyo.

2.2. DRENAJE

El drenaje de la zona se caracteriza por tener un patron dendritico, constituido principalmente
por la Quebrada La Torta (Fig. 3), en este tramo el sentido general del flujo del drenaje es
suroeste — noreste, desembocando hacia el este en el Rio Tocuyo. Esta quebrada presenta un
patron de meandro, y en toda su extension desembocan numerosos tributarios de ambos

margenes.

Dichos tributarios provienen de las laderas de los cerros circundantes a la quebrada La Torta,
no tienen flujo de agua permanente, s6lo en épocas de lluvia, presentdndose crecidas violentas y
en cortos periodos de tiempo. Se encuentran otras quebradas cuyas cabeceras se encuentran al
noroeste de la zona de estudio y drenan hacia una cuenca diferente hacia el norte. Estas poseen un

patron dendritico e igualmente tienen un flujo de agua intermitente.

En la zona hacia puente Limon, consiste de pequefias quebradas, con patron dendritico, que

descienden con flujo leve de agua, hacia la cuenca del rio Tocuyo (Fig. 4).



MuNOZ & RODRIGUEZ GEOGRAFIA FiSICA

69°43'20" 69°37'30"
10°4105" —— ‘ TS = o — 10°41'05"

10°36'47"

1003647 [~/ ‘ \ :
69°4320" 69°37'30"

Figura 3. Red de drenajes de la zona de estudio al norte de Siquisique.
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2.3. CLIMA
La zona de estudio posee un clima Semiarido, que se caracteriza por tener un déficit hidrico
durante la mayor parte del afio, teniendo pluviosidad muy baja y precipitaciones que varian entre
340 a 1.000 mm anuales (COPLANARH 1975).

2.4, VEGETACION
En la zona mas occidental, la vegetacion es de tipo xerdfita. Sobre las rocas cretacicas la
vegetacion es moderada, encontrandose cactus (Opuntia caribaea) y cujies (Mimosa cabrera),
mientras que sobre las rocas terciarias la vegetacion es méas abundante, encontrdndose cardones
de lefaria (Lemaireocereus deficiens) y tunas (Opuntia ficus-indica, Opuntia caribaea), entre

otras (CORONEL 1957).

Hacia la zona mas oriental, la vegetacion es mas del tipo Bosque humedo tropical.

2.5. GEOMORFOLOGIA
La zona de estudio presenta diferentes tipos litologicos, los cuales han sufrido los mismos
agentes climaticos, dando como consecuencia relieves variados, ademas es una zona de gran
complejidad geoldgica y fisiogréafica, por encontrarse entre dos sistemas montafiosos de
importancia, como lo son la Cordillera de la Costa y la Cordillera de los Andes de Mérida.

La caracteristica principal de esta zona es la presencia de rocas igneas, sobrecorridas sobre

rocas sedimentarias

En ambas zonas se pueden diferenciar dos unidades geomorfoldgicas principales
(Fig. 5), la de mayor extension corresponde a la unidad de montafias, mientras que la de menor

extensioén a la de valles.

Unidad de montafas
Esta unidad presenta diferentes expresiones topograficas que responden, principalmente, al
efecto de la erosidn diferencial sobre los diversos tipos litoldgicos que ésta abarca.

En primer lugar se tiene un relieve abrupto, asociado principalmente a las rocas terciarias de la

Formacion Matatere, la cual, en esta zona, se caracteriza por formar colinas escarpadas, con
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crestas y estribaciones angulares y un color de meteorizacion marrén oscuro. Asi mismo presenta

numerosas carcavas consecuencia de las aguas de escorrentia.

Luego se tiene un relieve asociado principalmente a las rocas terciarias de las formaciones
Capadare y Castillo, las cuales generan un tipo de relieve mucho mas suave, de colinas
redondeadas y laderas con pendientes menos escarpadas. Estas rocas se descomponen en cantos
tamafio grava y bloques, y meteorizan a colores ocres, en el caso de la Formacion Capadare, y
rojizos, en el caso de la Formacion Castillo.

Finalmente se tiene el relieve asociado a las rocas cretacicas de la unidad ignea, la Formacion
La Lunay las unidades volcanosedimentaria y tectonica brechada, las cuales han sufrido procesos
de sobrecorrimiento y cizallamiento, presentando un relieve de colinas medianamente abruptas.
Estas rocas se encuentran cortadas por la falla principal de la zona, lo cual ha generado

ensilladuras de fallas y zonas brechadas.

Unidad de valles

Esta unidad presenta, en la zona al norte de Siquisique, dos tipos diferentes de valles, uno
angosto, a lo largo del eje de la Quebrada La Torta y otro mas amplio, al norte de la zona de
estudio, hacia la localidad de Urucure. El valle méas angosto se encuentra cortando principalmente
las rocas de las formaciones Matatere y Capadare. A lo largo de este valle se observan sedimentos
cuaternarios formando diversas terrazas y conos aluviales. Por otro lado, el valle mas amplio
corresponde con un pliegue sinforme de la Formacion Capadare, evidenciado éste por las trazas

gue se encuentran en las laderas de las montafias contiguas.

En la zona cercana a ElI Limon, la unidad de valle se extiende a lo largo del eje del Rio
Tocuyo, tratandose de un valle angosto que corta las rocas de las formaciones Churuguara y

Capadare.

10
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Figura 5. Division de unidades geomorfoldgicas de la zona al norte de Siquisique. a) Vista general, b) Unidad de
montafias, ¢) Unidad de valles. Tomado de Google Earth ™.
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. TRABAJOS PREVIOS
Uno de los primeros trabajos realizados en la zona es el del gedlogo suizo Dr. Louis Kehrer -
Erni de la empresa Caribbean Petroleum Corp. en 1929. Realiza un reconocimiento geoldgico del
norte de Lara. En el texto de su informe fechado en diciembre 1930 (KEHRER 1930), reconoce las
rocas igneas en la zona de Los Algodones. Por presuntas relaciones de campo indica que las rocas
igneas son post-cretacicas.

En 1948 el geodlogo suizo Dr. Otto Renz, quien labora para la Venezuelan Oil Transport,
subsidiaria del grupo Shell, realiza el levantamiento geoldgico a escala 1:40.000 de la region
comprendida entre Rio Tocuyo y Siquisique (RENz 1949), incluyendo la zona de Yuri y
Chorreron. Cartografia las rocas igneas y sus rocas cretacicas que corresponden a la actual

Formacion La Luna y considera que las igneas son pre-cretacicas.

Con el fin esclarecer la polémica existente acerca de la edad de las rocas intrusivas (gabro y
diabasa) de la regién de Siquisique — Rio Tocuyo, Kiewiet de Jonge realiza un nuevo trabajo de
cartografia geoldgica (KIEwWIET DE JONGE 1950) cuya zona de estudio incluye el &rea de este
trabajo. Su trabajo no se considera concluyente, inclinandose mas hacia lo propuesto por KEHRER
(1930), quien ubicaba a estos cuerpos intrusivos en una edad post cretacica, sin embargo algunos
de sus analisis petrograficos apoyaban la idea de RENz (1949) de que se trataba de rocas
intrusivas pre-cretdcicas. Algunas de estas evidencias a favor de la idea de una intrusion anterior
al Cretacico es haber conseguido fragmentos de diabasa retrabajada en detritos pertenecientes a

La Luna.

En continuacién a lo anterior, CORONEL & KIEWIET DE JONGE (1957) y CIA. SHELL DE
VENEZUELA (1965) realizaron un nuevo estudio. En su informe sobre las rocas igneas del area de
Siquisique, reportan dos tipos diferentes de rocas igneas. Las intrusivas, cuya composicion es de
intermedia a ultraméfica, entre las cuales mencionan gabro, hornblendita, norita y diorita; y las
extrusivas, de composicion mafica, entre las que sefialan diabasa y andesita, mostrando
localmente estructura de lava almohadillada. Concluyen que las rocas igneas en cuestion son de
edad Cretacico Tardio — Paleoceno, basandose en la ausencia de evidencias de una transgresion

cretacica sobre el gabro, especificamente la falta de restos igneos en sedimentos del Cretécico

12
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Temprano. Ademas reportan la presencia de guijarros de rocas cretacicas y de chert incrustados
en las volcanicas e insintan que el evento volcanico que les dio origen pudo extenderse hasta el
Paleoceno. En este trabajo, proponen que las volcénicas son consecuencia de extrusiones
submarinas, sin embargo no descartan la posibilidad de que algunas sean de origen intrusivo

como diques.

Dentro de las campafias de geologia de superficie de la empresa Creole Petroleum
Corporation, la zona de Parapara - Paraguito fue cubierta por las cuadrillas de Ch. C. JEFFERSON
JR. (1960). Cartografian a la Formacién Misoa / Trujillo (actual Formacion Matatere) y dentro de
ella cuerpos de la Formacion La Luna, también sefialan las rocas igneas tanto de Los Algodones

como de Yuri - Tinajitas — Macuere (B.R. NATERA 1957, Mapa geoldgico Creole, hoja C-5).

BELLIZzIA (1972) propone la inclusion de la unidad ofiolitica desmembrada de Siquisique, que
junto a la Asociacion Los Algodones conforman la Unidad de Yumare, dentro de la faja
Caucagua — El Tinaco. BELLIzZzIA & RODRIGUEZ (1976) proponen designar a esta franja como
Napa Caucagua — El Tinaco — Yumare — Siquisique. Posterior a esto, BECK et al. (1976) y
STEPHAN (1980) designan a la misma secuencia como Napa Tinaco — Tinaquillo. Finalmente,
STEPHAN (1981) la designa nuevamente como Napa Caucagua — El Tinaco — Yumare -

Siquisique.

STEPHAN (1982) propone una columna idealizada de la secuencia volcanosedimentaria del

cretacico (Fig. 6), reconstruida en la localidad de Los Algodones.
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Figura 6. Secuencia volcanosedimentaria del Cretacico reconstruida en Los Algodones.
Tomado de STEPHAN (1982 en BELLIZZIA 1985).

STEPHAN (1985) hace una division de los cuerpos igneos de la region en dos unidades
diferentes, una unidad ofiolitica desmembrada (Jurdsico - Cretacico) y wuna unidad
volcanosedimentaria (Cretacico Temprano a Tardio) y las limita al Sur por la Falla de los
Algodones. La unidad volcanosedimentaria es descrita como una cobertera discordante al macizo
gabroide, sefialando asi dos episodios magmaticos, uno correspondiente al gabro en el Jurasico
Tardio y Cretacico Temprano; mientras que el otro corresponde a la diabasa y el basalto en el
Cretécico, especificamente Albiense-Cenomaniense. Este autor agrupa en dos asociaciones a los
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afloramientos de la Napa Caucagua-El Tinaco-Yumare-Siquisique, y las ofiolitas jurasicas
desmembradas de Siquisique. A la primera la llama “Unidad de Yumare”, constituida por un
zbcalo pre-mesozoico y una cobertura volcanosedimentaria cretacica y que aflora en la region de
Yumare y de Los Algodones. A la segunda la denomina “Unidad Ofiolitica desmembrada de
Siquisique” que aflora en el valle del Rio Tocuyo y sus afluentes. La unidad de Yumare, en la
localidad homonima, segln sefiala este autor, se encuentra constituida por anortosita, granulita
bésica y gneis cuarzo-feldespatico-biotitico. Ademas de la cobertera sedimentaria aflorante hacia
el macizo San Quintin, la cual fue descrita por BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) y recientemente
por LOzANO & MussARI (2007), existe una cobertera sedimentaria cretacica hacia Los

Algodones, aflorando de manera dispersa entre Churuguara y Siquisique.

BARTOK et al. (1985) se basan en la asociacion fosilifera, principalmente moliscos (amonites),
encontrada tanto en los sedimentos como en los intersticios de las lavas almohadilladas de la
asociacion ofiolitica de Siquisique, asi como en el caracter cosmopolita de la misma, la cual
incluye ?Stephanoceras (Skirroceras) cf. macrum (Quenstedt), ?Emileia ex gr. multiformis
(Gottsche) et quenstedti Westermann y ?Parkisonia sp. Las muestras estudiadas por estos autores
representan las de mayor edad registradas en la zona, asignandole una edad mas antigua que la
propuesta por STEPHAN (1980) y correspondiente al Jurasico Medio (Bajociense). Estos
sedimentos fueron depositados durante la separacion de Norte y Suramérica. Esta asociacion
fosilifera es significativamente similar con las de la Guajira colombiana y la Peninsula de
Paraguana, las cuales son de edad jurésica; ademas de presentar similitud con asociaciones del
Monte de Jura (Europa central) y de los Andes peruanos, chilenos y argentinos. Las similitudes
con estos lugares descartan que los sedimentos de la suite ofiolitica de Siquisique sean de edad
Jurésico Tardio, mucho menos Cretécico. Existen incluso, fragmentos de amonites con ciertas
similitudes a Parkisonia (Bajociense — Batoniense); sin embargo estos fragmentos se encuentran
mal preservados, siendo imposible clasificarlos con certeza como tales. Por otro lado, no se
descarta la posibilidad de que se tratase mas bien de una especie nueva con afinidad a la
Parkisonia europea, puesto que en el &rea circundante al Océano Pacifico no se conoce la
existencia de este género. Esto implicaria que, de confirmarse la afinidad entre estos fosiles, la
cuenca en la que se depositaron los sedimentos de la suite ofiolitica de Siquisique tiene conexion
tanto con el mar de Tethys como con el Océano Pacifico, indicando ademas que durante el

Jurésico Medio existia una especie de “corredor” que unia a ambos.
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Un estudio mas reciente (KERR et al. 2008) sefialan la posibilidad de que la unidad ignea no
corresponda a una ofiolita en el sentido de fragmento de corteza oceanica normal, sino mas bien
corresponda a una ofiolita donde las rocas méficas se formaron a partir de una pluma mantelar de
la meseta (Plateau) oceénica del Caribe, de edad Cretacico (90-95 Ma), especificamente entre el
Cenomaniense y el Coniaciense, apoyandose en evidencias geoquimicas y de dataciones

geocronolégicas de Ar-Atr, las cuales son méas confiables que las previas de “°K/*Ar.

A continuacion se presenta una compilacion de las unidades propuestas y descritas en los

trabajos previos detallados anteriormente (Tabla 1).
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Unidades

Siglas Epoca

‘ Rocas Asociadas

Unidades sedimentarias

Terrazas Aluviales Q2-t Holoceno Aluviones
Formacion Capadare N1-Sm-Cp Mioceno Medio Caliza
Oligoceno -
Formacion Castillo E3N1-Sc-Ct Mioceno Conglomerado y arenisca
Temprano
Formacion Matatere E1E2-St-Mt PEEacEne . Arenisca y lutita
Eoceno Medio
Caliza y lutita.
Formacion La Luna K2-Sm-Lu | Cretacico Tardio | Concreciones ocasionales y
£ Chert
=
=
()
5 _§ 9 Conglqmerado
s 3 S Unidad Creticico holocuarcifero, Lava
- | €3 ¢ . K2-VCc-Al almohadillada, caliza tipo
O 8 & | Volcanosedimentaria Temprano Formacion Anén. entr
o K ormacion Apdn, entre
= > s otras cosas
O =5
T R
; 3 Elementos del
O = Cretécico Se describe como la “suela
— (7] . zo - R E n
o < Unidad Tectdnica ) ) Temprano de corrimiento” de la
< Brechada AR emplazados en Unidad
8 tiempos post- Volcanosedimentaria
%) Eoceno
<
5 Unidades igneas ‘
o
> o
o . - K2-iVm-Si
NERp Umdﬁ? \;;)tl)?s;lca € - Cretacico Tardio Basalto, Diabasa
52 g K2-iHi-Si
25
g
2 Unidad Plutdnica K2-iP-Si Cretacico Tardio Gabro

Tabla 1. Unidades geol6gicas encontradas en la zona de estudio.
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3.2. SUPER-ASOCIACION RIO TOCUYO
Esta unidad se encuentra conformada por dos asociaciones que afloran en la zona de estudio.
Una de estas es de naturaleza ignea (Siquisique) y la otra volcanosedimentaria (Los Algodones),

ambas del Cretacico.

3.2.1. Asociacion ignea Siquisique
La unidad se encuentra representada por dos tipos litologicos, la Unidad de Volcanicas, que
incluye tanto al basalto como a la diabasa y la Unidad de las Pluténicas, que incluye al gabro,

eventualmente intrusionado por el basalto de la unidad anterior.

STEPHAN (1982), después de una serie de opiniones dispares respecto a la edad de estas rocas,
logra hacer una division de esta asociacion en dos unidades, asignandole a una de estas, la
conformada por rocas pluténicas, edad Cretacico Temprano, mientras que a la otra, la conformada

por rocas hipoabisales y volcanicas, edad Cretacico, especificamente Albiense — Cenomaniense.

No se ha determinado una localidad tipo como tal, pero todas las descripciones previas se
refieren a la zona de Los Algodones, por lo tanto ésta debe considerarse como la localidad tipo.
Sin embargo existen algunas quebradas en donde se pueden apreciar muy buenos afloramientos
en buen estado, como lo es el caso de las quebradas Las Lajas y La Mocha, ambas afluentes de la
Quebrada La Torta, que proponemos como secciones de referencia.

Esta unidad se observa también al oeste y al norte de Siquisique, en la zona de Los Algodones,
la cuenca de la quebrada La Torta, en los alrededores de la poblacion de Las Tinajitas y en las

cercanias de Puente Limon (carretera Barquisimeto - Churuguara).

Unidad Plutonica

STEPHAN (1982) sefiala que la composicion de los gabros es homogénea y que los
afloramientos frescos no son comunes. Al microscopio se observa que generalmente se
encuentran alterados a pumpellita, clorita, epidoto y calcita. Por la composicion mineraldgica,
estos gabros pueden ser clasificados como troctolitas con textura de cUmulo, formados
principalmente por plagioclasa y por didpsido y espinela en menor proporcién, presentes como
megacristales formando intercimulos. Existen ademas otras variedades de gabro, relativamente

ricos en silice. En la periferia de los clinopiroxenos se identifico también un anfibol de origen
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primario, hastingsita magnesio-titanifera-cromifera. Estos cuerpos gabroides se encuentran en

contacto netamente tecténico con las volcanosedimentarias definidas mas adelante.

Unidad Volcanica e Hipoabisal

Estas se encuentran en contacto de falla tanto con los cuerpos de gabro como con la secuencia
volcanosedimentaria, a diferencia de que en esta Ultima se presenta ademas en forma de sills. Este
tipo litoldgico se encuentra menos alterado que el de gabro, sin embargo se encuentran

espilitizado.

STEPHAN (1982) distingue tres tipos de diabasa, unas relativamente brechada y con textura de
pseudo-almohadillas, hacia el oeste, las cuales poseen reliquias recristalizadas de rocas
carbonaéticas; otra hacia el sur, presentada en forma de diques y que se encuentra atravesando la
masa gabroide; finalmente una brecha explosiva con fragmentos de diabasa, roca toleitica y

eventuales clastos carbonaticos, el diametro de estos fragmentos pueden alcanzar hasta los 3 m.

Segln las dataciones realizadas por el método “°K/*°Ar (STEPHAN 1982), se distinguieron dos
episodios magmaéticos, un primero hace 136 * 15 Ma (Valanginiense - Hauteriviense),
correspondiente a la cristalizacion del gabro y un segundo episodio hace 105 = 10 Ma (Albiense -

Cenomaniense), correspondiente a las lavas.

STEPHAN (1982) cita el método de la microsonda de electrones, utilizado por D. Girard y el
cual, por medio del estudio del clinopiroxeno presente, es este caso augita, permitié ubicar esta
roca en el campo del basalto anorogenico, no alcalino, intraplacas, del tipo continental u
oceanico. Esto concuerda con los resultados obtenidos a partir de elementos trazas de LOUBET et
al. (1985) quienes ubican a esta roca en el campo de la toleita oceénica, a pesar de que la posicion
de STEPHAN (1982) y BELLIZZIA (1984) consideran este magmatismo como continental, al igual

que las lavas asociadas a la napa de Caucagua — El Tinaco — Yumare — Siquisique.

Posteriormente, GIUNTA (2000), basado en nuevos datos obtenidos de andlisis tanto
petrolégicos como geoquimicos, afirman la afinidad del basalto de la zona con basaltos de
dorsales centro-oceanicas (MORB, por sus siglas en inglés). Los rasgos quimicos junto a un
caracteristico orden de cristalizacion, en donde las plagioclasas cristalizan antes que los

clinopiroxenos, tanto en rocas intrusivas como extrusivas, sugieren la similitud con los basaltos
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de dorsales centro-oceanicas y con los de mesetas oceanicas. Los olistolitos de basalto de
Siquisique muestran una clara afinidad petrolégica con los MORB, pudiéndose considerar
equivalentes a los de la Unidad de Loma de Hierro, tal como lo propone BELLIZzIA (1986).

MARTINEZ & VALLETTA (2008) encontraron olistolitos de diabasa perteneciente a esta unidad,
dentro de la Formacion Matatere, como consecuencia de las napas generadas por el paso de la
placa Caribe por el borde norte de Suramérica, generando altos topograficos que proveyeron
sedimentos a la cuenca antepais en donde se deposité Matatere (STEPHAN 1982).

Recientemente, KERR et al. (2008), por medio de datacion geocronoldgica Ar-Ar a los gabros
y diabasas, determiné una edad cretacica (90-95 Ma) para estos episodios magmaticos, lo que
corresponde a los pisos Cenomaniense y Coniaciense, con afinidad de basalto de meseta (plateau)

oceanica.

3.2.2. Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones
Se encuentra representada por tres tipos litoldgicos, una unidad estructural o “suela de

corrimiento”, una volcanosedimentaria y la Formacion La Luna.

Estas rocas fueron atribuidas por STEPHAN (1985) a la Unidad de Yumare, en donde LozANO
& MussARI (2007) la cartografian en contacto de falla con las igneas; ademas, se encuentran
afloramientos aislados en la zona de Los Algodones y en toda la region comprendida entre
Siquisique y Churuguara, especialmente a lo largo del rio Tocuyo y sus tributarios en el margen

norte, como lo es el caso de la quebrada La Torta.

STEPHAN (1982) definié una franja de roca cizallada, correspondiente a la “suela de
corrimiento” de la unidad volcanosedimentaria que le sigue. Esta suela presenta un aspecto
triturado y esquistoso y esta caracterizada por pelitas cizalladas con abundantes olistolitos de
chert negro finamente laminados, lava maciza almohadillada, arenisca micéacea — feldespética y
dos tipos de conglomerado, uno compuesto por cuarzo y chert y otro compuesto Unicamente por
cuarzo lechoso (conglomerado holocuarcifero). Esta unidad se encuentra en contacto tectonico
tanto con la Formacion Matatere, al sureste, como con las volcanosedimentarias que afloran en el

Cerro Regal, al noroeste. Este autor sefiala que es posible que esta secuencia represente una fase
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tectonica de la unidad volcanosedimentaria inferior 0 un evento tectonico-sedimentario que

provoco una resedimentacion de dicha unidad durante la fase de corrimiento.

El contacto tectonico que esta unidad presenta con la Formacién Matatere, ha causado que en
esta Ultima se encuentran olistolitos de diabasa, pertenecientes a la unidad volcanosedimentaria,
ademés de los de la unidad volcénica e hipoabisal de la Asociacion ignea Siquisique (MARTINEZ
& VALLETTA 2008).

Por encima de la suela de corrimiento se encuentra la unidad volcanosedimentaria (STEPHAN,
1982), constituida por caliza, chert, arenisca micacea, coladas basalticas almohadilladas con
estructura micro-doleritica y cuya plagioclasa se encuentra muy albitizada, sills de diabasa, filita,
detritos carbonaticos, caliza micritica con globigerinas, radiolarios, conglomerado con fragmentos
de ftanita, granito, gneis, esquisto micéaceo, riolita y riodacita, conglomerado holocuarcifero y

conglomerado de cuarzo y chert.

La fauna hallada en esta unidad fue estudiada, identificandose dos grupos distintos separados
crono-estratigrdficamente (THIELUOY 1982), uno correspondiente al Barremiense Temprano, el
cual contiene Pedioceras caquesense, Pedioceras cf. apollinaria, "Falloticeras” cf. fallociosum,
Paraspiticeras depressum, y Crioceratites sp. y el otro correspondiente al Hauteriviense
Temprano, en el que se encontraron Olcostephanus sp. ind. juv. Rogersites ? sp., Acantholissonia

sp., "Pseudofabrella” cf. colombiana.

Suprayacente a esta unidad, se encuentra la Formacion La Luna, compuesta por caliza y lutita
calcarea, generalmente fétida debido al alto contenido de materia orgéanica en ella. Estas rocas se
encuentran estratificadas y laminadas en capas que van desde 1 a 50 cm, son densas y de color
gris oscuro a negro. Con frecuencia se observan vetas, nédulos y delgadas capas de ftanita negra.
A pesar de que algunas caracteristicas tipicas de la Formacion son el olor a petréleo y las
concreciones, que a veces alcanza hasta los 80 cm de didmetro, en la region de estudio se presenta
comunmente sin estas caracteristicas tipicas, aunque eventualmente se consiguen pequefias
cavidades con petroleo seco, algunas concreciones y, a veces, con olor a materia organica

descompuesta.
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En esta secuencia se han hallado amonites tipicos de esta formacion de edad Cenomaniense-
Turoniense-Coniaciense. Ademas, se observan niveles ricos en foraminiferos de los géneros
Hedbergella y Rotalipora en menor proporcion. Existen zonas en la cual se observan abundantes

radiolarios.

3.3. UNIDADES SEDIMENTARIAS
En el area de estudio, suprayacente a la Stper-Asociacion descrita anteriormente, se encuentra
una serie de cuatro unidades sedimentarias, a saber: las formaciones Matatere, Capadare, Castillo

y sedimentos cuaternarios.

3.3.1. Formacion Matatere
El nombre de esta formacion fue propuesto por BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966, 1967),
asignandoselo a una secuencia turbiditica, en la cual ademas se observaban algunos niveles de

pefiones, sedimentos del terciario en facies “flysch” y parte de la Formacion Moran.

A pesar de que la Formacion recibe su nombre de la Quebrada Matatere, no es en ésta en
donde se encuentra su localidad tipo, encontrandose los afloramientos mas representativos en

ciertas quebradas que drenan las serranias de Matatere y Parupano, al norte del estado Lara.

La Formacion Matatere se describe como una secuencia turbiditica de gran espesor,
aproximadamente 3 km, depositada en gran parte debido a corrientes de turbidez, bajo
condiciones sedimentarias semejantes a las facies “flysch” europeas. La presencia de
olistostromos de rocas metamorficas y volcéanicas en esta formacion, sugiere levantamiento
epirogénico de las areas limitrofes del surco de Barquisimeto, en donde abundan grandes
espesores de turbiditas asociadas a fendmenos de deslizamiento submarino por efectos
gravitatorios. A pesar de que la lutita de esta formacion es poco fosilifera, se identificaron
Cribrostomoides trinitatensis, Cyclammina elegans, Glomospira sp. y Haplophragweides

excavata, atribuyéndole una edad Paleoceno — Eoceno.

En esta secuencia turbiditica, la arenisca por lo general se encuentra en capas delgadas,
alcanzando sélo a veces espesores mayores a dos metros y ocupando entre el 25% y el 35% del
volumen de la secuencia. Esta roca es de color gris verdoso o marrén y su meteorizacion presenta

la tipica apariencia “sal y pimienta”.
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La arenisca es de grano medio, escogimiento pobre y composicion impura y variable, lo que la
lleva desde litica hasta feldespética, encontrandose entre otras cosas, cuarzo, feldespato y
fragmentos liticos. Entre estos fragmentos se consigue caliza, filita, esquisto, cuarcita, lutita,
gneis, asi como rocas volcanicas que, a pesar de hallarse con menos frecuencia, la proporcion de
las mismas aumenta hacia el norte, por lo cual se encuentra un porcentaje muy alto en la region
sur de Siquisique, por lo que las rocas en cuestion pasan a ser, de areniscas feldespaticas a
grauvacas (STEPHAN 1982). Este autor utiliza el término “Formacion Matatere I11” para referirse a
una unidad psammo-pelitica y conglomeratica hallada hacia el norte, cerca de las “ofiolitas” de
Siquisique, sobrecorrida tanto por éstas como por la unidad de Yumare. Esta unidad corresponde
méas con una tipica secuencia flysch arenacea en donde se observa una alternancia ritmica de
subgrauvaca y lutita, intercaladas con brechas y microbrechas sedimentarias. La fauna encontrada
en los olistolitos y en las capas de caliza de esta unidad, que incluye Fabiania sp., Amphistegina
lopeztrigoi, Discocyclina sp. y Sphaerogypsina sp., permiten una datacion Eoceno Temprano —

Eoceno Medio.

La granulometria, igualmente variable, produce algunos niveles de arenisca conglomerética,
incluso conglomerados liticos. La matriz, que por lo general es arcillosa y a veces calcarea,
conforma entre el 10% y el 25% de volumen de la roca. Como es caracteristico en las secuencias
turbiditicas, en la arenisca se pueden observar huellas de base, perdigones de arcilla, laminas y

escamas de filitas y lutitas.

La lutita de esta secuencia turbiditica se encuentran irregularmente estratificadas y suelen ser
limoliticas o arenaceas; debido a su sistema de fracturas y “clivaje”, la fragmentacion de éstas se
produce de forma astillosa. En estado fresco son negras y meteorizan a marrén o a colores

verdosos.

En la Formacién Matatere se puede conseguir bloques de las formaciones Barquisimeto y La
Luna, ademas de arenisca, rocas graniticas y gnéisicas y en la region de Siquisique se pueden
conseguir incluso bloques de rocas volcanicas maficas. Los tamafios de estos bloques varian
desde pefiones hasta bloques de gran tamafio y su abundancia es igualmente variable,

encontrandose varios horizontes de bloques.
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3.3.2. Formacion Castillo
WHEELER (1960) fue quién introdujo por primera vez el nombre y la descripcion de esta
formacion. La localidad tipo es el cerro Castillo, a 27 km al sur de Dabajuro, en el distrito
Buchivacoa, estado Falcén; sin embargo el mismo autor menciona otra seccion que aflora en
cerro Frio, 5 km al este de cerro Castillo. WHEELER (1960) caracteriza esta formacion por una
secuencia litologica altamente variable, tanto lateral como verticalmente, asi como por la

presencia de gruesas capas de arenisca y conglomerado, especialmente hacia el tope.

Hacia la base de la Formacion se observa la presencia de limolita y lutita, de color gris,
compactas y masivas. La lutita es fisil, de color marrén oscuro, carbonéacea, con delgadas capas
de carbon. La arenisca es de grano medio a grueso, presenta estratificacion cruzada y forma capas

de uno a cuarenta metros de espesor.

La arenisca de la parte superior es similar a la de la parte inferior, sin embargo en ella se
encuentran lentes de conglomerado con guijarros de cuarzo blanco, cuarzo ahumado y de arenisca
carbonética, cementado por lo general por Oxidos de hierro. La limolita y lutita de la parte
superior de la Formacion Castillo son arenosas, localmente carbonaceas, de color variable entre

gris, amarillo, rojo y purpura.

Estas caracteristicas varian ligeramente hacia el centro de la cuenca, en donde los espesores y
la granulometria de la arenisca disminuyen, volviéndose escasas las capas que superan los dos
metros de espesor, haciendose éstas de grano mas fino y de colores méas oscuros. En cuanto a la
lutita, los colores de la misma se hacen igualmente mas oscuros, son localmente limosas,
carbonaceas y ocasionalmente se encuentran intercalaciones de lignito y de calizas arenosas de

color oscuro con espesores de hasta un metro.

La Formacion Castillo tiene espesores variables a lo largo de su extension (WHEELER 1960).
Hacia el noroeste presenta los menores espesores, disminuyendo hasta acufiarse totalmente y

alcanzando su maximo espesor en el area de cerro Frio, en donde llega a medir mas de 1.477 m.

Este autor indica la presencia de una alta cantidad de macroforaminiferos, foraminiferos
bénticos y moluscos fosiles del Oligoceno en la seccidn tipo de la formacion y hacia el borde sur

de la cuenca, sefiala nuevamente altas cantidades de fosiles del Mioceno Temprano.
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La edad y el ambiente sedimentario de esta formacion fue establecida en base a la microflora
presente (LORENTE 1986), en la cual fue identificada la zona de Magnastriatites
cicatricosisporites dorogensis, de edad Oligoceno, en base al contenido de esporomorfos en los
niveles inferiores y la zona de Verrutricolporites, de edad Mioceno Temprano, en los niveles
superiores de la formacion. LORENTE (1986) identifica ademas dos conjuntos de palinomorfos,

diferenciados por la riqueza en especies y ejemplares.

3.3.3. Formacién Capadare
WIEDENMAYER (1924) utiliz6 por primera vez el nombre Serie Capadare para referirse a una
compleja secuencia de unidades litoestratigraficas con edad Mioceno — Plioceno, hallada en
Falcon oriental y en donde incluye ademas la Caliza de Capadare. El autor la describié como una

caliza arrecifal de colores claros que forman farallones abruptos.

LiDDLE (1928) reconoce el rango formacional de esta serie, introduciendo el nombre de
Formacion Capadare, en donde igualmente se incluye la Caliza de Capadare, sin embargo en las
dos primeras ediciones del Léxico Estratigrafico de Venezuela siguié con el rango inferior de
Caliza de Capadare. A pesar de esto, diversos autores que han trabajado en la zona, han preferido

utilizar el rango formacional.

SENN (1935) trabajé en los cerros Agua Linda, Riecito y Mision. En su trabajo reporta que la
Formacion Capadare presenta un espesor de 135 m. Igualmente sefiala que el fosil mas comun es
Amphistegina sp., un foraminifero que se encuentra a partir de la parte media de la formacion en

adelante. Le asigna a esta formacidn una edad de Mioceno Medio.

Esta unidad fue correlacionada con el Miembro Huso de la Formacion Pozén del Grupo Agua
Salada (RENz 1948), el cual esta situado en la zona de Robulus senni, por lo que le asigna una
edad de Mioceno Medio, especificamente Helvetiense. Este autor, basado en consideraciones
geoldgicas regionales de la cuenca de Falcén, indico que el ambiente de depositacion de las facies

carbonaticas de esta formacidn corresponde a mar somero.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) justifican emplear el término “Formacion” dadas sus
caracteristicas litologicas cartografiables. EI CIEN (1987) reconoce su rango formacional debido

a su continuo uso, su importancia econdmica y su caracter litologico y geomorfologico
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cartografiable, hallandose su localidad tipo en el cerro Capadare en el estado Falcon vy

asignandosele secciones de referencia en los cerros Chichiriviche, Mirimire, Jacura y Guaidima.

En el camino que va desde Camachima a El Cayude, en el cerro Capadare, LORENTE (1978)
describe una secuencia que empieza con un intervalo de biocalcirudita porosa con fragmentos de
conchas; seguida de biocalcirudita con fragmentos de madrigueras tipo Thallassinoides y
equinoides, cantidad que disminuye en el siguiente intervalo; sobre éste se encuentra un intervalo
de calcarenita porosa y luego uno de caliza formada por fragmentos y conchas completas de
bivalvos; siguen varios intervalos de calizas bioclasticas porosas con ocasionales intervalos donde
abundan Thallassinoides y otros donde predominan conchas de bivalvos; finalmente se encuentra
una capa formada por conchas de ostreidos. Los colores de esta secuencia son tonalidades de
mostaza, meteorizando a colores claros, blanquecinos o crema. Esta secuencia presentaba un

espesor de 190 metros.

Posteriormente fueron publicadas dos columnas estratigraficas incompletas de la Formacion
Capadare (GONzALEZ DE JUANA et al. 1980) en donde se sefialan yacimientos de fosfato en la
parte media y superior de la Formacién, lo que le da importancia econdémica a la misma. A pesar
de que la Formacion Capadare se encuentra generalmente expuesta a la erosion y no la recubre
ninguna otra unidad estratigrafica, GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) mencionan un contacto

superior concordante y transicional diacronico con la Formacion Ojo de Agua.

Diaz DE GAMERO (1985) la describe como una caliza de color claro, compuesta principalmente
por algas, con foraminiferos y fragmentos bioclasticos diversos, horizontes localizados en donde
abundan equinoides irregulares del tipo Clypeaster. El espesor sefialado por este autor es variable,
encontrandose entre 150 y 300 m y sefiala un contacto transicional de lutitas moderadamente
carbonaticas a muy carbonaticas y calizas en varias localidades al este del rio Hueque. Esta autora
le asigna a la Formacion Capadare una edad de Mioceno medio, al igual que autores previos e
indica que fue el resultado de desarrollos carbonaticos aislados, sin influencia de la costa ni del
continente, en mar abierto, de aguas claras, moderada energia, buena oxigenacién y de clima

tropical.

LAMUS et al. (1989) estudiaron una seccion en el cerro Chichiriviche. Los tres primeros metros

de la base de esta seccidn, estdn compuestos por una secuencia de arena limosa, cuarzosa y
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micécea, intercalada con delgadas capas y lentes de caliza. Por encima de esta secuencia se
encuentran 35 m de una caliza dolomitica, de color blanquecino, grano muy fino, densa,
compacta y mal estratificada. Le sigue un paquete de 62 m de espesor de caliza arrecifal, de color
crema, densa, brechoide, de textura sacaroidea que hacia el tope se hace muy fosilifera y en
donde, localmente, se encuentra reemplazamiento fosfatico. A continuacion se encuentra una roca
fosfatica de 38 m de espesor promedio, de colores variables entre violeta y marron parduzco,
cuarzosa y conglomeratica hacia la base y fosilifera hacia el tope, seguida por una roca similar,
mas arenosa, de color marron claro a pardo amarillento, que finaliza la secuencia que, segun los

autores, posee un espesor de 144 m.

Estos ultimos niveles fosfaticos concuerdan con los yacimientos sefialados en las columnas
publicadas por GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) y mencionadas anteriormente. Al igual que
SENN (1935), Lamus menciona la presencia de Amphistegina sp. en la parte media y superior de

la Formacion.

La Formacion Capadare aflora como bancos carbonticos y complejos arrecifales originando
un relieve carstico, caracteristico de las masas carbonaticas. Estos afloramientos se encuentran
separados en los distritos Acosta y Silva del estado Falcon, asi como al norte de la poblacion de

Siquisique.

3.3.4. Unidades cuaternarias
En la zona de estudio, especialmente a lo largo de la quebrada La Torta, se encuentra una
cubierta sedimentaria compuesta por sedimentos granulares sueltos, que comprenden al aluvion

reciente, aluvion antiguo, terrazas y depdsitos piemontinos (BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1976).

El aluvion reciente, en el cual se consiguen sedimentos tamafio grava, arena, limo y arcilla, se
extiende en las zonas topograficamente bajas y que por ende son inundables, que ocupan las
partes centrales a lo largo de los valles. El aluvién antiguo tiene composicion litoldgica similar y
cubre la mayor parte del area de los valles. Los depositos de terraza, observados a los lados del
eje de las quebradas, consisten en gravas gruesas mal escogidas con cantidades variables de
arena, limo y arcilla, eventual y ligeramente estratificadas. Los depdsitos piemontinos (pefiones,
gravas, arenas, limos, arcillas, ocasionalmente con débil estratificacion) se distribuyen

irregularmente en las laderas de las colinas.

27



MuUNOZ & RODRIGUEZ GEOLOGIA LOCAL

4. GEOLOGIA LOCAL

4.1. GENERALIDADES
En el &rea de estudio afloran principalmente rocas igneas y sedimentarias, encontrandose
ocasionalmente rocas metamorficas. Las unidades a las que pertenecen estos afloramientos se
encuentran en gran parte cubiertas por depositos cuaternarios. La disposicion de estas rocas y

depdsitos sedimentarios se describe a continuacion.

Los cuerpos igneos se encuentran emplazados como una banda con orientacion aproximada
SW-NE, en la sierra ubicada al norte de la Quebrada La Torta. Estos cuerpos se encuentran
rodeados e interdigitados por cuerpos de rocas sedimentarias, tales como las formaciones
Capadare, Castillo, Matatere y La Luna. Se tratan, de manera general, de basalto, diabasa y gabro,
predominando éste.

La Formacion La Luna se encuentra aflorando en lentes y klippes a lo largo de la zona de
estudio e igualmente en forma de banda con orientacion pseudoparalela a la de los cuerpos
igneos. Esta formacion se presenta de dos maneras, una de aspecto lajoso, perfectamente
laminada y otra de aspecto brechado.

La Formacion Matatere se encuentra alrededor de la mayoria de los cuerpos igneos y algunos
de la Formacion La Luna, dominando la zona sur del area de estudio. Se presenta como la tipica
secuencia flysch monétona, sin embargo, eventualmente se consiguen ciertas excepciones, como

capas de carbdn, areniscas diferentes a las de la secuencia flysch.

La Formacion Castillo es, de las sedimentarias, la formacion menos frecuente en la zona. Se
encuentra aflorando en un pequefio cuerpo en la region septentrional del area de interés y en una
banda cuya orientacion es igualmente SO-NE, ubicada en el cuadrante noroeste del area en
estudio.

El levantamiento de la zona de interés se hizo principalmente recorriendo el sistema de drenaje
de la misma, por lo que a lo largo de la Quebrada La Torta, y en los primeros metros de las
quebradas que desembocan en ella, se encontraron depoésitos sedimentarios, a entender, aluvion y

terrazas aluviales.
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La tabla 2 es un esquema en donde se muestran de forma jerarquica, todas las unidades que

seran descritas mas adelante.

Unidades Siglas Epoca Rocas Asociadas

Unidades sedimentarias

Terrazas Aluviales Q2-t Holoceno Aluviones
Formacion Capadare N1-Sm-Cp Mioceno Medio Caliza
Oligoceno -
Formacion Castillo E3N1-Sc-Ct Mioceno Conglomerado y arenisca
Temprano
oA Paleoceno - . .
Formacién Matatere E1E2-St-Mt Eoceno Medio Arenisca y lutita

Caliza y lutita.
Formacién La Luna K2-Sm-Lu | Cretéacico Tardio | Concreciones ocasionales y
Chert

Conglomerado

i
G
5
=
o I § holocuarcifero, Lava
>_ wn o - 7 - y
> 2 3 Unld_ad ; K2-VCc-Al ki almohadillada, caliza tipo
O 8 5 | Volcanosedimentaria Temprano Formacion Apén. entre
O o E p ’
> - otras cosas
ol S S
Dz: 2 Elementos del
O = Cretécico Se describe como la "suela
— 0 - Lo - "
T < Unidad Tectonica e Temprano de corrimiento” de la
< Brechada ARz IEA emplazados en Unidad
8 tiempos post- Volcanosedimentaria
%) Eoceno
<
5 Unidades igneas
o
\c:/)) < ) )
2 . - K2-1Vm-Si
= Un'dfl? X;g?g;'ca ¢ - Cretéacico Tardio Basalto, Diabasa
5g P K2-iHi-Si
88
2 Unidad Plutdnica K2-iP-Si Cretacico Tardio Gabro

Tabla 2. Esquema de las unidades aflorantes en la zona de estudio.

Las unidades que afloran en la zona de estudio presentan diferentes tipos litolégicos,

compuestos a su vez por los minerales cuya abreviatura se presenta en la tabla 3.
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Mineral Abreviatura Mineral ‘ Abreviatura

|

Anfibol Amp Feldespato K Kfs
Antigorita Atg Muscovita Ms
Biotita Bt Olivino ol
Chert Ortopiroxeno Opx
Circon Zrn Ortosa Or
Clinopiroxeno Cpx Plagioclasa PI
Clorita Chl Prehnita Prh
Cuarzo Qtz Sericita
Diopsido Di Serpentina Srp
Enstatita En Titanita (Esfena) Ttn
Epidoto Ep

Tabla 3. Abreviaturas de los minerales que conforman las diferentes unidades aflorantes

en la zona de estudio y que se utilizaron en las tablas petrograficas. Tomado de URBANI & GRANDE (2005).

4.2. SUPER ASOCIACION RIO TOCUYO
Esta unidad se encuentra conformada por dos asociaciones, las cuales se encuentran
sobrecorridas por encima de las formaciones sedimentarias del Terciario, detalladas mas adelante.
Este cabalgamiento, asociado frecuentemente a la napa de Caucagua — EIl Tinaco — Yumare —

Siquisique (STEPHAN 1985), ha dejado klippes debido a la erosion del material emplazado.

4.2.1. Asociacion Ignea Siquisique

Extension

En la zona al norte de Siquisique, esta asociacion se extiende en forma de lengua, mas gruesa
hacia la esquina N-E y adelgazandose hacia el centro del area de estudio. Se encuentran ademés
dos cuerpos de menor extension proximos al extremo mas angosto del cuerpo mayor. En la zona
cercana a la poblacion de EIl Limon, se encuentra en tres cuerpos diferentes, uno grande en forma
de “triangulo” hacia el centro de la zona y dos de pequefios, uno al suroeste y otro al noreste del
cuerpo de mayor extension (Fig. 7).

Los afloramientos pertenecientes a esta asociacion se encuentran, en su mayoria, en la margen

norte de la quebrada La Torta, especificamente en las quebradas Las Lajas, La Mocha, EI Muerto,
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en las localidades de Brisas de Urdaneta y en las carreteras que conducen hacia Las Tinajitas y
Cogoyal. Hacia la zona de Puente Limdn, en la Carretera Lara — Falcon, estas rocas se pueden
observar en las quebradas Las Mamitas y Canillon.

La extension de esta unidad es de aproximadamente 7,73 km?, lo que representa cerca del 7%

de la zona de estudio.

Contactos

La Asociacion Ignea Siquisique se encuentra en contacto de falla con el resto de las unidades
aflorantes en la zona de estudio. En la zona al norte de Siquisique, el cuerpo de mayor extension
se encuentra limitada al norte por las formaciones La Luna y Capadare, al oeste y al sur por la
Formacion Matatere y localmente por una pequefia cufia de la Formacién La Luna y un cuerpo de
la Formacion Capadare. Por otro lado, en la zona cercana a El Limon, el cuerpo de mayor
extension se encuentra limitado por las formaciones Capadare (al norte) y Matatere (al sur), el
cuerpo pequefio al suroeste se encuentra limitado por la Formacion Matatere al norte y sur,
mientras que al este y oeste se encuentra en contacto con la Formacion Capadare; finalmente el
cuerpo pequefio al este de la zona se encuentra limitado principalmente por la Formacion
Capadare, a excepcion de un pequefio tramo al sur en el cual se encuentra en contacto con la

Formacién La Luna.
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Figura 7. Extension de la Asociacion ignea Siquisique (en azul).

Tipos litologicos

Esta asociacion se describe partiendo de las observaciones realizadas en los afloramientos,
muestras de mano y secciones finas, mediante la cual se reconocieron 11 tipos litoldgicos
separados en dos grupos principales, los de origen plutonico y los de origen volcanico e
hipoabisal (Tabla 4).
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Tipo litologico

Unidad
Volcéanica e
Hipoabisal Basalto

Troctolita protocatacléstica

Unidad
Pluténica

Gabronorita

Hornblendita protocataclastica

Lherzolita

Muestra con analisis petrografico

La 530, La 596 A

La 518 Cr

La 509 A, La509 B, La 570, La 593 A,
La 593 D, La 597, La 607 A, La 607 B,
La 624 Ar, La 629 A,

La 640 B

La 502 B, La 513

La 538 A, La 564 Ar, La 627 Br

La512 A, La 613

La 630 Br

La515C, La596 B

La 500 B, La 596 A, La 633 A, La 640 A

La 615r, La 630 Ar

La 502 A, La603 A, La 605 C,
La 635, La 637 A

La518 A, La533r

La 500 A, La 514

La 515D

La 503 Ar, La 503 Br, La 633 B

La 566 A, La 566 B

La 538 Br, La 630 Cr

Tabla 4. Tipos litologicos de la Asociacion Ignea Siquisique.

4.2.1.1. Unidad Pluténica

Lherzolita

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litologico (Tabla 5) y en la figura 8 se
muestra el triangulo utilizado para su clasificacion, tomando en cuenta los minerales de alteracion

para el recélculo de los parametros Ol, Opx y Cpx.
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Pl Opx|Cpx Ol Srp Chl Prh Op

La538Br | 5 4 6 | 40 | 15| 2 | 15 | 13

La630Cr | 3 0 10| 0O [ 63| 5 [15 | 4

Promedio | 4 2 8 20 | 39 | 35| 15 | 85

Méximo 5 4 | 10 | 40 | 63 | 5 | 15 | 13

Minimo S 0 6 0 |15 2 |15 | 4

Tabla 5. Composicién mineraldgica de la Iherzolita.

T\ Websterita 1

Opx '

X T
Ortopiroxenita Clinopiroxenita

Figura 8. Muestras de lherzolita graficadas en el tridngulo de clasificacion de rocas ultraméficas.

Plagioclasa: se encuentra alterando a minerales de arcilla, son pocos los cristales apreciados y
se encuentra en intersticios, resultado de una fase tardia de cristalizacion
(Fig. 9 a).

Ortopiroxeno (enstatita): incolora en nicoles paralelos y su color de interferencia es gris de
primer orden bajo nicoles cruzados (Fig. 9 b). En algunos casos se encuentra en contacto con la

augita.

Clinopiroxeno (augita): neutra bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, presenta
colores de interferencia fuertes del segundo orden (Fig. 9 b). En algunos casos se encuentra en

contacto con la enstatita.
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Olivino: se presenta como cristales anhedrales con tamafios que varian entre 1, 5a 4 mm. Es
incoloro bajo nicoles paralelos y presenta colores de interferencia fuertes. Circunscrita al olivino

se observa magnetita y serpentina.

Serpentina: se encuentra como cristales producto de alteracion del olivino, se observa textura
tipo malla (mesh). Es incolora bajo nicoles cruzados y presenta colores de interferencia azul de

primer orden.

Clorita: se presenta como agregados muy finos y es producto de alteracion del piroxeno. Es

incolora bajo nicoles paralelos y presenta color de interferencia azul oscuro.
Prehnita: se presenta en tamarios y colores de interferencia variados.

El mineral opaco es la magnetita, de color negro y se encuentra circunscrita en el olivino.

Figura 9. a) Plagioclasa intersticial. Muestra La 630 Cr; b) Piroxeno intersticial entre cristales de olivino. Muestra La

538 Br. Ambas fotografias se encuentran bajo nicoles cruzados (NX) y se observa textura de cimulo.

Peridotita piroxénica

Esta roca se caracteriza en campo por su tonalidad oscura, siendo clasificada como
melanogabro. Las muestras fueron obtenidas de un afloramiento ubicado en la interseccion de una
quebrada con la carretera hacia Cogoyal. Este afloramiento tiene un aspecto masivo, presenta un

color meteorizado negro - morado y se encuentra parcialmente cubierto.

En la tabla 6 se presenta la mineralogia de este tipo litologico y en la figura 10 se muestra el

triangulo de clasificacion utilizado para determinar el posible protolito de esta roca.
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La566 A | 83 | 15 | 2

La566B | 80 | 10 | 10

Promedio 82 | 13 6

Méximo 83 | 15 | 10

Minimo 80 | 10 2

Tabla 6. Composicién mineraldgica de la peridotita piroxénica.

Posible
protolito

/

Piroxenita hornbléndica | Hornblendita piroxénica

/] Pub

X ;
Piroxenita Hornblendita

Figura 10. Zona donde se encontraria el posible protolito de esta peridiotita piroxénica,

graficada en el triangulo de clasificacion de rocas ultraméficas. El protolito resulta una dunita.

Es posible que la composicion original de esta roca tenga mas del 90% de olivino. Este, al
encontrarse ya alterado a serpentina y acompafiado de una clorita resultado de la alteracion de
piroxenos, hornblenda o incluso ser secundaria, permitiria la identificacion del protolito como

dunita.

Serpentina: es producto de alteracion del olivino. Los cristales tienen un tamafio promedio de
2 mm y presentan caracteristicas reliquias del olivino como lo es el habito, se observa textura tipo
malla (mesh). Es incoloro bajo nicoles cruzados y presenta colores de interferencia azul y

amarillo.
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Clorita: se encuentra intersticial y es producto de alteracion del piroxeno, resultado de una

fase tardia de cristalizacion (Figs. 11 a 'y b). Es incolora bajo nicoles paralelos y presenta color de
interferencia azul oscuro.

Entre los minerales opacos se observan, magnetita que se encuentra circunscrita en la

serpentina y es de color negro (Figs. 11 c y d). El Leucoxeno que es de color blanco.

Figura 11. a y b) Clorita intersticial entro cristales de olivino, presenta bordes de reaccion y textura cimulo. Nicoles
cruzados (NX) y paralelos (NP), respectivamente. Muestra La 566 B; c) Cristal de serpentina, se observa textura tipo

malla. NX. Muestra La 566 A; d) Magnetita circunscrita a la serpentina. NP. Muestra La 566 A.

Hornblendita protocataclastica

Este tipo litol6gico en campo se presenta como rocas de colores negro y verde oscuro. El Gnico

afloramiento de esta roca se encuentra en la zona de Puente Limoén, especificamente en la
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Quebrada Canillon (Figs. 12 a y b). En la carretera hacia la localidad de Las Tinajitas, se

encuentra como cantos rodados.

Figura 12. Afloramiento de hornblendita, punto La 633, Quebrada Canillén.

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litologico (Tabla 7).

LaS03Ar | 10 | O 8 | 0 0 5 0

Amp Atg Chl Prh Ep

La503Br | 5 0 74 | 0|20 | O 1

La633B | 0 5 60 | 5 0 [ 30| O

Promedio | 5 | 1,7 | 73 |1,7|6,7 [11,7( 0,3

Méaximo | 10 | 5 85 5120 |30 | 1

Minimo 0 0 60 | O 0 0 0

Tabla 7. Composicion mineralégica de la Hornblendita protocataclastica.

Clinopiroxeno (augita): bajo nicoles paralelos es incolora y su color de interferencia es

anaranjado. Se presenta como pequerios cristales subhedrales.

Anfibol (hornblenda y antofilita): La hornblenda es de color verde claro con pleocroismo
débil que va de verde claro a marron claro, bajo nicoles cruzados exhibe colores variados, desde
grises hasta anaranjados. La antofilita es incolora bajo nicoles paralelos y sus colores de
interferencia van desde grises hasta anaranjado de segundo orden. Se observan cristales de

tamafios muy variados, ubicAndose en un rango entre 0,1 a 3,5 mm (Figs. 13 ay b).

Antigorita: de habito fibroso y es producto de alteracion del piroxeno.
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Clorita: se presenta como pequefios agregados que se encuentran rellenando las fracturas,

considerandose como secundarios.
Cuarzo: se encuentra en vetas y fracturas, se considera como secundario.

Prehnita: se presenta generalmente como pequefios cristales disgregados en la seccion, a

excepcion de la muestra La 633 B, en donde es mas abundante, se considera como secundario.
Epidoto: pequefios cristales incoloros y con colores de interferencia del segundo orden.

Este tipo litologico presenta estructuras no foliadas protocataclasticas, por esta razon se le

agrega la palabra protocataclastica como sufijo.

Figura 13. Hornblendita protocataclastica, muestra La 633 B. a) Cristal de anfibol con el tipico
clivaje a 120°, NP. B) Cristales de anfiboles fracturados, NX.

La composicién mineraldgica de esta roca, en donde predomina la hornblenda, permite
establecer un posible protolito, siendo éste, una hornblendita. En la figura 14 se muestra el

triangulo utilizado para identificar dicho protolito.
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Posible
protolito
Hb

X”.;’ 1\ Piroxenita hornbléndica | Homnblendita piroxénicd / |
Piroxenita HornbleTea

Figura 14. Zona de hornblendita, donde se encontraria el posible protolito de esta hornblendita

protocataclastica, graficada en el triangulo de clasificacion de rocas ultramaficas.

Norita hornblendo piroxénica
Este tipo litoldgico se encuentra muy meteorizado y esta representado por la muestra La 515 D
tomada en la Quebrada Las Lajas. En campo es descrita como gabro, sin embargo después del

analisis petrografico, se determino que su composicién la ubica en el rango de las Noritas.

A continuacidn se presenta la mineralogia de este tipo litolégico (Tabla 8) y el triangulo de
clasificacion correspondiente (Fig. 15)

Muestra ‘ Pl (@]0)'¢ ‘Amp Prh  Opa

La515D 49 9 37 4 1

Tabla 8. Composicion mineralégica de la norita hornblendo piroxénica.
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Pl

//-va\mo'mswta

A\ Piroxenita hornbléndica Hornblendita piroxénica /
]\ con plagioclasa con plagioclasa /' 1

Hb

Piroxenita con plagioclasa Hornblendita con plagioclasa

Figura 15. Muestra de norita hornblendo piroxénica graficada en el

triangulo de clasificacion de rocas gabroides correspondiente.

La muestra se presenta como una roca hipocristalina de granularidad faneritica, la fabrica de la

misma es inequigranular porfiditica.

Plagioclasa (labradorita): se encuentra altamente alterada a sericita, presentando un aspecto
terroso oscuro, sin embargo algunos cristales presentan el tipico maclado Carlsbad lo que

permitio su correcta identificacion.

Ortopiroxeno (enstatita): se presenta en cristales subhedrales incoloros bajo nicoles paralelos

y, bajo nicoles cruzados, presenta amarillos de primer orden.

Clinoanfibol (hornblenda): Los colores de interferencia son moderados, estando estos entre
amarillo y naranja de primer orden; bajo nicoles paralelos es incoloro y se presenta en forma
subhedral (Figs. 16 a'y b).

Prehnita: se encuentra muy esparcida y es poco comun, encontrandose como vetas 0
agregados cristalinos. Por lo general presentan un habito tabular alargado y son cristales que no

presentan orientacion alguna.
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El mineral opaco encontrado en la seccion es magnetita, que bajo luz reflejada presenta un

color negro.

Figura 16. Muestra La 515 D. Cristales de hornblenda euhedral, rodeados de prehnita. a) Nicoles cruzados; b)

Nicoles paralelos.

Gabronorita
En campo las caracteristicas visuales de este tipo litolégico son similares a las de un gabro, por
tal razon se clasifico en el campo como gabro o diabasa. Sus afloramientos se encuentran en las

quebradas Las Lajas y La Torta.

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico (Tabla 9) y en la figura 17, el
triangulo de clasificacion en el cual se encuentran las muestras graficadas.

La500A | 4 |50 | 4 5 10| 0 [15]| 6 | 0 | 4 2

La514 | O | 16 | O | 32 | 41 1 0 0 |10 0 | Tz

Promedio| 2 |33 | 2 |19 | 26 | 05 | 75| 3 5 2 1

Méximo | 4 | 50 | 4 | 32 | 41 1 15| 6 | 10 | 4 2

Minimo | 0 | 16 | O 5 | 10 0 0 0 0 0 0

Tabla 9. Composicion mineral6gica de la gabronorita.
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P_I
-Anortosita

®La 514

4 Piroxenitas con plagioclasa \)

Figura 17. Muestras de gabronorita graficadas en los correspondientes

triangulos de clasificacion de rocas gabroides.

Plagioclasa (labradorita): se encuentra alterando a sericita, los cristales se encuentran

fracturados. En algunos cristales se puede observar maclado polisintético.

Ortopiroxeno (enstatita): Se encuentra alterado a clorita y los cristales ligeramente alineados.

Presenta color de interferencia castafio amarillento (Fig. 18 a).

Clinopiroxeno (diépsido): al igual que el ortopiroxeno, se encuentra alterado a clorita y los
cristales estan igualmente con una ligera alineacion. Su color de interferencia también es castafio

amarillento (Fig. 18 a).

Serpentina: producto de alteracion del olivino. Es incoloro bajo nicoles cruzados y presenta

colores de interferencia gris amarillento.

Clorita: se presenta como producto de alteracion del piroxeno, es de color verde bajo nicoles
paralelos y de color de interferencia azul oscuro.

Sericita: producto de alteracion de la plagioclasa.
Prehnita: se encuentra generalmente en vetas. Presenta sus tipicos colores de interferencia

altos y un habito alargado con cristales dispuestos aleatoriamente.
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Cuarzo: se encuentra en vetas.
Feldespato: se encuentra en vetas, siempre distinta a la veta de cuarzo.

Entre los minerales opacos se observan hematita, es de color rojo oscuro, y se presenta en

pequerios cristales anhedrales (Fig. 18 b).

Este tipo litologico presenta estructuras no foliadas protocataclésticas, por esta razon se le
agrega la palabra protocataclastica como sufijo, quedando se la siguiente manera: Gabronorita

protocataclastico.

Figura 18. Gabronorita. a) Cristal fracturado de piroxeno. Muestra La 500 A, NX; b) Cristal de hematita, se observa
también serpentina y plagioclasa. Muestra La 500 A, NX.

Gabro
La totalidad de los afloramientos de gabro, en la zona norte de Siquisique, se encuentran al
norte de la Quebrada La Torta (Fig. 19), en la cual sélo se encuentra un afloramiento en su

margen izquierdo, especificamente al oeste de la Quebrada Las Lajas.
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Figura 19. Afloramiento de gabro en Quebrada La Torta. La 515.

En la zona al norte de Siquisique los afloramientos de gabro, por lo general, se encuentran

muy meteorizados, siendo los gabros més frescos aquellos encontrados como cantos rodados.

Existen afloramientos en los cuales se puede observar al gabro asociado con la diabasa y el
basalto; ejemplo de esto se observa en la quebrada La Mocha y EI Muerto, en donde se observan
diques de basalto cortando al gabro cuyos contactos son abruptos (Fig. 20). En otras zonas se

encuentra el gabro, la diabasa y el basalto en forma mezclada como en la Quebrada Las Lajas.

Figura 20. Contacto abrupto entre dique de basalto intrusionando en gabro.

Hacia la zona de Puente Limdn (Fig. 21), el gabro se encuentra significativamente mas
alterado, debido al clima humedo de la regién, caracteristica que se hizo notable durante el

analisis petrografico.
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Figura 21. Afloramiento de gabro en Quebrada Canillon. La 635.

Los afloramientos de gabro generalmente meteorizan a colores gris verdosos, sin embargo los

colores frescos dependen de la variedad de gabro en particular. Los diferentes tipos de gabro que

se pueden observar en las zonas de estudio son, de mayor a menor porcentaje de indice de color,

gabro olivinifero, gabro olivinifero protocataclastico, gabro piroxénico, gabro protocataclastico,

microgabro protocataclastico, gabro prehnitico olivinifero protocataclastico y gabro prehnitico

protocataclastico. Estas variedades de gabro se describen a continuacion.

Petrografia de gabro olivinifero

A continuacidn se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico (Tabla 10) y los triangulos de

clasificacion utilizados para el mismo (Fig. 22).

Pl Cpx| Ol Srp Chl Ttn|Prh Ep

op
0
7

Lab518A |55 13 | 0 |10 |17 | O | Tz | 5
La533r (35|36 (155 | 0|2 | 0|0
Promedio | 45 | 25 |75|75(85| 1 | 0 [25(35
Maximo | 55| 36 | 15| 10 | 17 | 2 0 9 7
Minimo | 35| 13 | O 5 0 0 0 00

Tabla 10. Composicion mineralégica del gabro olivinifero.
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Figura 22 Muestras de gabro olivinifero graficadas en los correspondientes triangulos de clasificacion de rocas
gabroides. a) Rocas gabroides con olivino y sin hornblenda, b) Rocas gabroides sin

olivino y sin hornblenda, se aplica para esclarecer la incertidumbre

Plagioclasa (andesina): el nivel de alteracién varia, siendo mayor en la muestra extraida de
afloramiento (La 518 A), en la cual se encuentran alterando a minerales de arcilla y a epidoto, y
menor en el canto rodado (La 533 r). Es posible observar maclas tipo carlsbad y periclina (Fig. 23

a) y, a veces, los cristales se muestran ligeramente plegados.

Clinopiroxeno (didpsido): en la seccién menos alterada, este mineral se presenta incoloro bajo
nicoles paralelos, mientras que bajo nicoles cruzados presenta colores de interferencia que
alcanzan finales del segundo orden. En la muestra mas alterada el color bajo nicoles paralelos es
verde-castafio, mientras que en nicoles cruzados presenta colores que alcanzan el inicio del
segundo orden. En una de las muestras se encuentra alterando a clorita, por lo que no es posible

su identificacion.

Olivino: incoloro bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, alcanza colores mediados del
tercer orden. Algunos cristales presentan alteracion a serpentina hacia el borde de los mismos.
Circunscrita al olivino se observa magnetita (Figs. 23 by c).

Serpentina: se encuentra como producto de alteracion del olivino (Fig. 23 d), y esta

circunscrita en éste.
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Clorita: se encuentra como producto de alteracion del piroxeno. Bajo nicoles paralelos, este
mineral presenta un color verde claro y, bajo nicoles cruzados, su color de interferencia es azul

oscuro. Los cristales de este mineral son los de mayor tamafio en la seccion.

Titanita: se encuentra como pequefios agregados granulares, de colores pasteles tanto en

nicoles paralelos como en cruzados.

Prehnita: se encuentra en cantidades trazas, es incolora bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles

cruzados, presenta colores de interferencia variados, hasta segundo orden.

Epidoto: se presenta en agregados finos que constituyen una especie de matriz, es poco

comun.

Opaco (magnetita): bajo luz reflejada es de color negro y se encuentra circunscrita al olivino.
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0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 10mm

0,8 1,0 mm

Figura 23. Muestra de gabro olivinifero. a) Cristal de plagioclasa en donde se observa maclado tipo Carlsbad
y periclina. Muestra La 533 r, NX; b) Cristal de olivino rodeado por cristales de piroxeno. Muestra La 533 r, NX; c)
Cristal de olivino, se observa magnetita circunscrita en el olivino. Muestra La 533 r, NP; d) Cristal de serpentina.
Muestra La 518 A, NX.

Petrografia de gabro olivinifero protocataclastico

La tabla 11 y la figura 24 muestran la mineralogia de este tipo litolégico y los tridngulos de

clasificacion utilizados para el mismo respectivamente.
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La 502 A

5815 20| 0 | 5| 0 | O

La 603 A 42 | 20

La 635 42 | 20

0

8
La605C | O |56 | 18

0

2

La 637 A 55| 0 15 |10 | 0 | 13

Promedio | 2 |51 |146| 4 (108| 5 | 7,2 |26 |3,2

Maximo | 8 [58 | 20 | 20 | 15 | 10 | 18 | 13 | 5

Minimo 0 42| O 0 0 00|01

Tabla 11. Composicion mineraldgica del gabro olivinifero protocataclastico.
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Figura 24. Muestras de gabro olivinifero protocataclastico graficadas en los correspondientes triangulos de

clasificacion de rocas gabroides.

Plagioclasa (labradorita): por lo general se encuentra muy alterada a minerales de arcilla (Fig.

25 a), en algunos cristales se puede observar maclado polisintético.

Clinopiroxeno: se encuentra alterando a clorita y presenta fracturas. Dependiendo de su grado
de alteracion se observan diferentes colores de interferencia, variando de amarillo anaranjado de
segundo orden a verde azulado cuando altera a clorita. Bajo nicoles paralelos presenta un color

verde — castano.

Serpentina: se encuentran dos variedades de ésta, en la muestra La 502 A se presenta como

producto de alteracién del olivino (Fig. 25 b), sin embargo se observan caracteristicas reliquias
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del este ultimo, como lo es, por ejemplo, el habito. En el resto de las muestras pertenecientes a
este tipo litoldgico, se presenta en su variedad antigorita, con su caracteristico habito fibroso e
igualmente como producto de alteracion del olivino
(Figs. 25 ¢ y d). En algunos casos se encuentra intersticial entre las plagioclasas. El color de

interferencia es azul verdoso y bajo nicoles paralelos es verde claro.

Clorita: se presenta como alteracion del piroxeno, en algunos casos se observan caracteristicas
reliquias como el clivaje. Es de color verde claro bajo nicoles paralelos y colores de interferencia

azul oscuro.
Calcita: se encuentra en vetas.
Prehnita: es inequigranular, presenta colores de interferencia de segundo orden.

Entre los minerales opacos se observa leucoxeno, magnetita, limonita y hematita, los cuales

son de color blanco, negro, amarillo y rojo respectivamente.

Este tipo litologico presenta estructuras no foliadas protocataclasticas, por esta razén se le
agrega la palabra protocataclastica como sufijo, quedando se la siguiente manera: Gabro
olivinifero protocataclastico.
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Figura 25. Gabro olivinifero protocataclastico. a) Plagioclasa alterada a minerales de arcilla con pequefio cristal de
clinopiroxeno. Muestra La 605 C, NX; b) Cristales de serpentina y piroxeno, alrededor plagioclasa. Muestra La 502
A, NX, c) Plagioclasa con maclado tipo albita, rodeada de antigorita. Muestra La 637 A, NX, d) Antigorita con
pequefios cristales de prehnita. Muestra La 635, NX.

Petrografia de gabro piroxénico

A continuacidn se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico (Tabla 12) y los triangulos de

clasificacion utilizados para el mismo (Fig. 26).
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Qtz Pl Cpx Atg Chl Prh| Ep
310|125

La6l5R | O |50 | 30
5

La 630 Ar 4515 | 0 |10 | 20 | 5

Promedio | 25|48 | 23 |15 5 | 16 | 5

Méximo | 5 |50 | 30 | 3 |10 | 20 | 5

Minimo 0 (45|15 | 0 | 0 |12 | 5

Tabla 12. Composicion mineraldgica del gabro piroxénico.
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Figura 26. Muestras de gabro piroxénico graficadas en los correspondientes tridngulos de clasificacion de rocas
gabroides. a) Rocas gabroides con olivino y sin hornblenda, b) Rocas gabroides sin olivino y sin hornblenda, se

aplica para esclarecer la incertidumbre entre los nombres gabro/norita.

Plagioclasa (labradorita): en algunos casos estd alterando a minerales de arcilla v,
eventualmente, a epidoto, impidiendo su plena identificacion. Presenta maclado polisintético y

bajo nicoles paralelos se observa de color castafio debido a la alteracion.

Clinopiroxeno: en la muestra La 615 r se identifica como diopsido, se encuentran alterados y
fracturados, incluso algunos cristales estan plegados (Fig. 27 a). En la muestra La 630 Ar se

encuentra de igual manera alterado y plegado, pero se hace imposible reconocer su tipo.

Antigorita: se presenta con habito fibroso (Fig. 27 b) y es producto de alteracion del

clinopiroxeno.
Cuarzo: se encuentra en vetas.
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Epidoto: pequefios cristales anhedrales de 0,025 mm de tamafio promedio.

Clorita: se presenta como posible producto de alteracion del clinopiroxeno, bajo nicoles

paralelo presenta un color verde y su color de interferencia es un verde — amarillento.

Prehnita: se encuentra generalmente en vetas, es inequigranular y su color de interferencia

varia hacia los bordes de los cristales, presentando los colores de segundo orden.

Figura 27. Gabro piroxénico, muestra La 615 r. a) Cristal de clinopiroxeno con leve deformacion,

rodeado de plagioclasa alterada, NX; b) Veta de prehnita y cristal de antigorita, NX.

Petrografia de gabro protocataclastico

En la tabla 13 se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico y en la figura 28, el triangulo
de clasificacion utilizado para este tipo litologico.
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Pl | Cpx|Chl Prh| Ca| Op
20 | 5

00,4
La500B | 50 | 15 | 10 Tz

La640A |52 | 18 | 0 | 30 Tz

0
LaG33A |46 | 15 | 8 | 25| 5 | 1
0

La59%6 A | 45| 37 | 10 | 8 0

Promedio | 48 | 21 | 7 | 21 |25|0,3

Maximo |52 | 37 |10 |30 | 5 | 1

Minimo | 45| 15 | 0 | 8 | 0 | O

Tabla 13. Composicion mineralogica del gabro protocataclastico.
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Figura 28. Muestras de gabro protocataclastico graficadas en el

triangulo de clasificacion de rocas gabroides sin olivino y sin hornblenda.

Plagioclasa: en estas muestras se caracterizan por estar alterando a minerales de arcilla, sin
embargo en la muestra La 500 b se observan cristales que presentan maclado tipo albita,
permitiendo ser clasificada como andesina. En la muestra La 633 A es de tipo labradorita, y se
encuentra poco alterada. Presenta maclado tipo albita, periclina y polisintético
(Fig. 29 a).

Piroxeno (augita): de color castafio a incoloro bajo nicoles cruzados y color de interferencia
naranja. Se presentan algunos cristales fracturados. Los bordes del piroxeno se encuentran

parcialmente corroidos, como resultado de su alteracion a clorita (Fig. 29 b).
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Clorita: se encuentra como producto de alteracion del piroxeno, es de color verde amarillento
en nicoles paralelos y presenta un pleocroismo débil, los colores de interferencia varian de verde

a azul.
Calcita: se encuentra en vetas.

Prehnita: en este tipo de gabro se encuentra en cantidades generalmente mayores al 20%,
encontrdndose de tamafios que van desde menos de 0, 1 mm hasta 0,2 mm. Por lo general

presentan un hébito tabular alargado.

Entre los minerales opacos se observo magnetita que bajo luz reflejada presento un color

negro y hematita que presento un color rojo.

Este tipo litoldgico presenta estructuras no foliadas protocataclasticas (Figs.29 c y d), por esta
razén se le agrega la palabra protocataclastica como sufijo, quedando se la siguiente manera:

Gabro protocataclastico.
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06 08 1,0mm

Figura 29. Gabro protocataclastico. a) Cristal de plagioclasa con maclado tipo periclina. Muestra La 633 A, NX; b)
Cristal de clinopiroxeno fracturado y con bordes corroidos. Muestra La 500 B, NX; ¢) Textura protocataclastica, se
observa cristales de tamafio variado de prehnita. Muestra La 596 A, NX; d) Textura protocataclastica, se observa

clorita y prehnita en forma cadtica. Muestra La 640, NX.

Petrografia de microgabro protocataclastico

En la tabla 14 se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico y en la figura 30, el triangulo

de clasificacion utilizado para este tipo litoldgico.
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La515C | 40 | O 0 30 5 |10 15| O

La59%6B | 60 | 5 35 0 0 0 0 | Tz

Promedio | 50 | 25 |175| 15 | 25| 5 | 75| O

Méximo | 60 | 5 35 30 5 |10 | 15| O

Minimo | 40 | O 0 0 0 0 0 0

Tabla 14. Composicion mineral6gica del microgabro protocataclastico.
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Figura 30. Muestras de microgabro protocataclastico graficadas en el

triangulo de clasificacion de rocas gabroides sin olivino y sin hornblenda.

Plagioclasa: se encuentra muy alterada a minerales de arcilla, sin embargo en una de las
secciones se hace posible la identificacion, resultando labradorita. Ocupan la mayor parte de las

secciones.

Ortopiroxeno (enstatita): se encuentra Unicamente en la muestra La 596 B (Fig. 31 a). La

enstatita es incolora en nicoles paralelos y amarillo de primer orden bajo nicoles cruzados.

Clinopiroxeno (diopsido): se encuentra Unicamente en la muestra La 596 B
(Fig. 31 a). El diopsido es incoloro en nicoles paralelos y alcanza colores del inicio del segundo
orden bajo nicoles cruzados.

Clinoanfibol (hornblenda): bajo nicoles paralelos presentan un color verde oliva con

pleocroismo entre verde claro y verde oscuro, se encuentra alterando a micas (Fig. 31 b).
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Clorita: se presenta como alteracion de la hornblenda, conservando la primera ciertas

caracteristicas de la tltima, como clivaje y habito.

Titanita: se encuentra como pequefios agregados granulares, de colores pasteles en nicoles

paralelos y cruzados.

Prehnita: se encuentra distribuida uniformemente en la seccién, observandose cristales de

variados tamafos.

La muestra presenta cierto nivel de trituracion, por lo cual se observa una ligera orientacion de
los cristales alargados, como los de anfibol y piroxeno. Algunos cristales presentan contacto
concavo-convexo, caracteristico de haber sufrido trituracion. Estas caracteristicas indica la

necesidad de agregarle el sufijo “protocataclastico” al nombre del tipo litol6gico.

Figura 31. Microgabro protocataclastico. a) Pequefios cristales de piroxeno. Muestra La 596 B, NX;

b) Cristales de hornblenda y plagioclasa alterada. Muestra La 515 C, NX.

Petrografia del gabro prehnitico olivinifero protocataclastico

A continuacién se presenta la mineralogia de este tipo litolégico (Tabla 15), asi como el
triangulo de clasificacion correspondiente (Fig. 32).

Pl Cpx| Srp Prh‘
La630Br | Tz | 7 | 25 | 68

Tabla 15. Composicién mineraldgica del gabro prehnitico olivinifero protocataclastico.
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Figura 32. Muestras del gabro prehnitico olivinifero protocataclastico graficada en sus correspondientes triangulos de

clasificacion de rocas gabroides con olivino y sin hornblenda.

Serpentina: es producto de alteracion del olivino. Es incoloro bajo nicoles cruzados y presenta
colores de interferencia azul y verde de primer orden. Estos presentan fracturas radiales en su
periferia, como consecuencia del aumento de volumen producto de la alteracion del olivino a

serpentina (Figs. 33ay b).

Piroxeno (clinopiroxeno): pequefios cristales anhedrales de color castafio bajo nicoles

paralelos y presenta colores de interferencia amarillo y azul.

Prehnita: es el mineral mayoritario en la seccién, encontrandose de tamafios variados, que van
desde menos de 0,1 mm hasta poco méas de 0,2 mm. Presentandose como en una especia de matriz

fina fracturada, con una pequefia orientacion.

La ausencia de plagioclasa se interpreta como debido a su total descomposicion y

reemplazamiento por la prehnita.
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0 02 04 06 08 1,0mm

Figura 33. Gabro prehnitico olivinifero protocataclastico. a y b) Cristales de serpentina,

se observan fracturas radiales en la periferia, NX.

Petrografia de gabro prehnitico protocataclastico

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litologico (Tabla 16) y el triangulo de

clasificacion utilizado para este tipo litologico (Fig. 34).

Las12A | 7 | 3 | 0 |65 |15| 10 O

La603C | 5 | 0 | 15 |80 | O | O | Tz

Promedio | 6 |15 75| 73 |75| 5 0

Méximo | 7 | 3 |15 |80 (15| 10 | O

Minimo 5 (0| 0|65, 0| 0|0

Tabla 16. Composicion mineralégica del gabro prehnitico protocataclastico.
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1.- Cuarzolita, 2.- Granitoides ricos en cuarzo, 3.- Granito feldespatico alcalino, 4.- Sienogranito,
5.- Monzogranito, 6.- Granodiorita,7 .- Tonalita / Trondhjemita, 8.- Cuarzo-sienita feldespatica alcalina,
9.- Cuarzo-sienita, 10.- Cuarzo-monzonita, 11.- Cuarzo-monzodiorita / Cuarzo-monzogabro,

12.- Cuarzo-diorita / Cuarzo-gabro, 13.- Sienita feldespatica alcalina, 14 .- Sienita,

15.- Monzonita, 16.- Monzodiorita / Monzogabro. 17.-Diorita / Gabro

Figura 34. Muestras de gabro prehnitico protocataclastico graficadas en el

triangulo de clasificacion de rocas plutdnicas y pérfidos hipoabisales.

Cuarzo: se encuentra en vetas.

Plagioclasa: se encuentra generalmente reemplazada por prehnita y son pocos los cristales
remanentes que presentan caracteristicas tipicas de este mineral, haciendo imposible determinar

su composicion.

Clinopiroxeno: se encuentra muy afectado y fracturado por efectos mecéanicos

(Figs. 35 ay b), en algunos cristales es posible observar su clivaje caracteristico a 90°.

Prehnita: es el mineral mayoritario en la seccién, encontrandose de tamafios que van desde

menos de 0, 1 mm hasta 0,2 mm. Por lo general presentan un hébito tabular alargado.
Epidoto: se presenta en agregados finos que constituyen una especie de matriz con la prehnita.

Entre los minerales opacos se observa magnetita y hematita, el primero presenta un color
negro y el segundo un color rojo. La ausencia de plagioclasa se interpreta como debido a su total

descomposicion y reemplazamiento por la prehnita.

62



MUNOZ & RODRIGUEZ GEOLOGIA LOCAL

0 02 04 06 08 1,0mm

Figura 35. Gabro prehnitico protocataclastico. Cristal de clinopiroxeno alterado y fracturado

rodeado de cristales de prehnita. Muestra La 603 C; a) Nicoles cruzados, b) Nicoles paralelos.

Troctolita protocataclastica
En campo, las muestras de este tipo litoldgico fueron tomadas de cantos rodados, a excepcién

de La 538 A, la cual fue extraida de afloramiento en la Quebrada Las Palomas.

Las caracteristicas visuales de este tipo litoldgico son similares a las de un gabro, por tal razén

se clasifico en campo como gabro.

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litologico (Tabla 17) y el triangulo

utilizado para realizar su clasificacion (Fig. 36), para lo cual se recalcularon los valores de los

parametros de clasificacion, asumiendo la serpentina y la antigorita como alteracion de olivino, la

clorita como alteracion del clinopiroxeno.

Pl Cpx| Ol Srp| Atg Chl Prh| Ca Op‘

La538A | 48 | 0 0 | 15| 0 7 10| 0 | 20

La564Ar | 53 | 5 |10 |12 | 0 | O 5 0 | 15

La627Br | 50 | O 0 0 | 30| 0 0 |15 | 5

Promedio | 50 | 1,7 {33 | 9 | 10 [ 23| 5 5 | 13

Maéximo | 53 | 5 |10 | 15 | 30 | 7 | 10 | 15 | 20

Minimo | 48 | 0 0 0 0 0 0 0 5

Tabla 17. Composicion mineraldgica de la Troctolita protocataclastica.
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Figura 36. Muestras de troctolita protocataclastica graficadas en su correspondiente

triangulo de clasificacion de rocas gabroides con olivino y sin hornblenda.

Plagioclasa (labradorita): por lo general se encuentra alterando a minerales de arcilla, los

cristales se encuentran fracturados. En algunos cristales se puede observar maclado polisintético.

Clinopiroxeno: se encuentra alterando posiblemente a micas. Presenta colores de interferencia

castafio - amarillento.

Olivino: incoloro bajo nicoles paralelos y presenta colores de interferencia fuertes, tipicos de
este mineral. Circunscrita al olivino se observa magnetita y serpentina. Estos olivinos, por su
proceso de serpentinizacion, generan fracturas radiales en los minerales ubicados a su alrededor,
como consecuencia del aumento de volumen producto de la alteracion a serpentina (Figs. 37 a'y
b).

Serpentina: se encuentran dos variedades de ésta. En las muestras La 538 A y La 564 Ar se
encuentra circunscrita al olivino, se observa textura tipo malla (mesh). También aparecen como
cristales producto de alteracion del olivino. Es incoloro bajo nicoles cruzados y presenta colores
de interferencia gris amarillento (Fig. 37 c). En la muestra La 627 Br se presenta en su variedad
antigorita, con su caracteristico habito fibroso e igualmente como producto de alteracion del
olivino (Figs. 37 ¢ y d). Se encuentra tanto bordeando a la plagioclasa, como rellenando los

intersticios entre los cristales de ésta (Fig. 37 d).
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Clorita: se presenta como producto de alteracion del piroxeno, es de color verde bajo nicoles

paralelos y de color de interferencia azul oscuro.

Prehnita: se encuentra muy esparcida, encontrandose como vetas o agregados cristalinos. Por

lo general presentan un habito tabular alargado.
Calcita: se encuentra en vetas.

Entre los minerales opacos se observan leucoxeno, de color blanco; magnetita, de color negro

y se encuentra principalmente circunscrita en el olivino; limolita, de color amarillo.

Este tipo litoldgico presenta estructuras no foliadas protocataclasticas, por esta razén se le
agrega la palabra protocataclastica como sufijo, quedando se la siguiente manera: Troctolita

protocataclastico.
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Figura 37. Troctolita protocataclastica. a) Cristal de olivino y las fracturas generadas por su proceso de
serpentinizacion. Muestra La 564 Ar, NX; b) Cristal de olivino, se observa magnetita circunscrita a él, con fracturas
radiales en la plagioclasa periférica. Muestra La 564 Ar, NP; c) Cristal de serpentina con su tipica apariencia
reticular, rodeada de plagioclasa alterada. Muestra La 538 A, NX; d) Antigorita intersticial entre cristales de
plagioclasa formando textura mesocimulo. Muestra La 627 Br, NX.

4.2.1.2. Unidad Volcanica e Hipoabisal

En la zona norte de Siquisique, al igual que la unidad plutonica, todos los afloramientos de
esta unidad se encuentran al norte de la Quebrada La Torta. Estos afloramientos son mucho
menos frecuentes que los de gabro y, por lo general, los tipos litolégicos que la conforman, se
encuentran mezclados entre si (Fig. 38) y a veces, incluso, con las rocas de la Unidad Plutonica,

especialmente en el area entre la Quebrada Las Lajas y la carretera hacia Las Tinajitas.

El aspecto en campo de esta unidad es, generalmente, masivo y de colores oscuros, ya sea

tonos verdosos 0 negruzcos, como se observa en la figura 37.
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Figura 38. Afloramiento de la Unidad Volcanica e Hipoabisal. Los diferentes tipos

litologicos de esta unidad se encuentran frecuentemente mezclados entre si.

Son menos frecuentes los afloramientos de esta unidad que presentan un color de
meteorizaciébn mas bien rojizo, entre los cuales destacan los encontrados en el “Volcan de
Moroturito” el cual, a pesar de no tratarse de volcan alguno, presenta una forma conica,

caracteristica de estos, pero a escala mucho menor, como se observa en la figura 39.

Figura 39. Vista del accidente topogréafico conocido en la region como "Volcan de Moroturito”.
Las rocas volcéanicas meteorizadas que afloran en esta zona presentan un color rojizo.

El “Volcan de Moroturito” realmente se trata de un accidente topografico resultado de la

erosion y meteorizacion de un cuerpo de roca volcanica relativamente circular.

El criterio que se utiliz6 en campo para la identificacion de las rocas hipoabisales de esta
unidad fue que presentara tamafio de grano menor a 1 mm, sin embargo fue el analisis

petrografico posterior el que permite una correcta identificacion.
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Diabasa
Las diabasas en campo, como se dijo anteriormente, se clasificaron por el tamafio de los
cristales, sin embargo, solo fue posible a través de el analisis petrografico realmente clasificar las

muestras de este tipo litologico.

En campo se encuentra de igual manera que el gabro muy alterado, y la Unica muestra de este

tipo litolégico se obtuvo de un afloramiento en la via hacia Tinajitas.

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litologico (Tabla 18) y el triangulo

donde fue graficada la muestra para su clasificacion (Fig. 40)
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1.- Cuarzolita, 2.- Granitoides ricos en cuarzo, 3.- Granito feldespatico alcalino, 4.- Sienogranito,
5.- Monzogranito, 6.- Granodiorita,7.- Tonalita / Trondhjemita, 8.- Cuarzo-sienita feldespatica alcalina,
9.- Cuarzo-sienita, 10.- Cuarzo-monzonita, 11.- Cuarzo-monzodiorita / Cuarzo-monzogabro,

12.- Cuarzo-diorita / Cuarzo-gabro, 13.- Sienita feldespatica alcalina, 14.- Sienita,

15.- Monzonita, 16.- Monzodiorita / Monzogabro. 17.-Diorita / Gabro

Figura 40. Muestra de basalto graficada en el triangulo de clasificacion

para rocas gabroides y porfidos hipoabisales.
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En este caso, a pesar de que por medio del tridngulo APQ (rocas gabroides y porfidos
hipoabisales) corresponderia clasificarla como “gabro”, el tamafio de grano de la muestra, asi
como la presencia de textura ofitica, caracteristica de la diabasa, permite su clasificacion como

roca hipoabisal, asignandosele el nombre de diabasa, equivalente hipoabisal del gabro.

Plagioclasa: se encuentra en forma de astillas y cristales tabulares alargados
(Fig. 41 a), formando textura afieltrada. Los cristales tienen un tamafio promedio 0,4 mm.

Clorita: es producto de alteracion del piroxeno, es incoloro bajo nicoles paralelos y colores de

interferencia azul oscuro.

Calcita: se observa alrededor de la plagioclasa, posiblemente es producto de alteracién del
piroxeno (Fig. 41 b). El nivel de carbonatizacion en la muestra es significativamente alto.

La ausencia de piroxeno se interpreta como a su total descomposicion a calcita y clorita, por

tal razon se asume que tendria textura ofitica, caracteristica de las diabasas.

Figura 41. a) Plagioclasas en forma de “astilla” formando textura afieltrada, NX;

b) Clorita y plagioclasa, se observa el nivel de carbonatizacién en la muestra, NX.

Basalto
La tabla 19 muestra un resumen de la composicion mineraldgica, resultado del analisis

petrografico realizado a las muestras pertenecientes a esta unidad. La figura 42 muestra el

triangulo de clasificacion utilizado para este tipo litoldgico.
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La mayoria de las muestras son hipocristalinas, sélo unas pocas son holocristalinas (La 607 B,
La 624 Ary La 629 A) u holohialina (La 509 B y La 607 A). Generalmente son afaniticas, a

excepcion de algunas pocas que son faneriticas (La 509 A, La 624 Ar y La 629 A).

La

granularidad de estas muestras es principalmente inequigranular, sin embargo dos de las muestras

poseen una granularidad equigranular (La 593 Dy La 607 A).

La textura observada en esta roca con mas frecuencia es la afieltrada (Fig. 43 a), sin embargo

algunas (La 593 D y La 629 A) presentan textura ofitica y una, la muestra La 509 B, presenta

textura amigdaloide.

La509A | 0
La509B | 0 | 58 | 10 0 24 | 0 0 4 0 | TZ
La 570 5 [ 40 | O 0 20 | O 0 0 |15 | 10 | 10
La593A | 0 | 72 | Tz 0 5 0 0 0 |23 | 0 | Tz
La593D | 5 | 25| O 0 4 0 0 1 |65 0 0
La 597 0 | 34| 35 30 0 0 0 0 0 0 1
La607A | O 0 0 0 10 | O 2 7 3 |7 | 0
La607B | O 5 0 0 0 0 [15] O 0 |80 | O
La624Ar| O | 15 | 20 0 0 0 0 0 | 63 | 2
La629A | 10 | O 0 15 0 0 0 0 2 | 61 | 12
La640B | O | 35 | 12 0 5 0O 18 | 8 0 | 12 | 10
Promedio | 1,8 |[295| 88 | 41 |73 (09|32 |15 |105| 29 | 3,2
Méximo | 10 | 72 | 35 30 24 | 10 | 18 65 | 80 | 12
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 19. Mineralogia del Basalto.
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1.- Riolita cuarcifera, 2.- Dacita Cuarcifera, 3.- Riolita feldespatica alcalina, 4.- Riolita, 5.- Dacita,
6.- Cuarzo-traquita feldespatica alcalina, 7.- Cuarzo-traquita, 8.- Cuarzo-latita
9.- Andesita / Basalto, 10.- Traquita feldespatica alcalina, 11.- Traquita, 12.- Latita

Figura 42. La esquina roja muestra el lugar en el que se ubican todas las muestras del tipo litolégico

Basalto en el triangulo de clasificacion de rocas volcanicas.

Cuarzo: escaso en este tipo litolégico y se presenta exclusivamente rellenando vetas, por lo

que no afecta la clasificacion de estas rocas.

Plagioclasa: se encuentra generalmente en un tamarfio de grano que dificulta su clasificacion y
caracterizacion. Sin embargo, en la muestra La 607 B, es posible identificarla como oligoclasa,
debido a que en esta seccion se presenta como pérfidos, por lo que se clasifica como Basalto
porfidico el habito de los cristales es tabular y generalmente se encuentran asociados al piroxeno
0, en su defecto, a la clorita. Frecuentemente la plagioclasa se encuentra alterando a minerales de

arcilla, dando un aspecto “terroso” a las secciones.

Clinopiroxeno: se encuentra alterado generalmente a minerales carbonaticos. Se observan
cristales incoloros bajo nicoles paralelos y amarillos del primer orden bajo nicoles cruzados,
también se observan cristales de color verde claro, con ligero pleocroismo, bajo nicoles paralelos
y sus colores de interferencia son azules y rosados de segundo orden. Por lo general se presentan
en cristales ligeramente alargados.
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Anfibol: poco comdn en estas secciones. Se encuentra mayormente alterados y limolitizados.
Bajo nicoles paralelos, estos cristales limolitizados se ven de color castafio oscuro, el cual
enmascara el color de interferencia. Sin embargo, algunos cristales se encuentran menos
alterados, siendo incoloros bajo nicoles paralelos y sus colores de interferencia van de mediados a

finales del segundo orden.

Clorita: se encuentra de varias maneras, como producto de alteracién del piroxeno, de algunos
ortopiroxenos, de los cuales apenas quedan trazas en la muestra La 509 B, y rellenando vacuolas
(Fig. 43 b), presentando un habito radial. EI color de este mineral es, bajo nicoles paralelos, verde
oliva con ligero pleocroismo, haciéndolo mas claro; los colores de interferencia suelen estar

enmascarados.

Titanita: se encuentra Unicamente en la seccion La 509 A. se presenta como pequefios cristales

de colores pasteles, tanto bajo nicoles paralelos como bajo nicoles cruzados.

Prehnita: se encuentra sélo en algunas secciones en bajas proporciones. Presenta formas y
colores variados, caracteristico de este mineral, los cristales se encuentran dispuesto de forma

aleatoria en cuanto a su orientacion y ubicacion.

Epidoto: al igual que el anfibol, es poco comln y se presenta en cantidades menores, a veces

asociado a la prehnita.

Algunas muestran presentan carbonatizacion, presentando minerales carbonaticos
consecuencia de la alteracion de plagioclasa y clinopiroxeno. Se muestra como una especie de
matriz con diminutos cristales de colores pasteles. También se encuentra calcita rellenando vetas

y, en el caso de la muestra La 509 B, vacuolas (Fig. 43 c).

En algunas muestras se observan cristales de hematita (Fig. 43 d).
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02 04 06

Figura 43. a) Textura afieltrada, La 570 bajo nicoles cruzados; b) clorita rellenando vacuola, La 607 B bajo nicoles
paralelos; c) calcita rellenando vacuola, La 509 B bajo nicoles cruzados; d) cristal de hematita,

La 593 A bajo nicoles cruzados.

Tobas

Las muestras de afloramiento de este tipo litologico fueron tomadas en las quebradas Las
Palomas y EI Muerto, presentdndose como una roca negra y gris oscuro, similar a un basalto, en
donde se observan xenolitos de gabro (Figs. 44 a 'y b). Este tipo litologico siempre esta asociado a

los basaltos y a los gabros.
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Figura 44. a) Afloramiento de toba con xenolitos de gabro, Quebrada La Palomas;
b) Afloramiento de toba, Quebrada EI Muerto.

Petrografia de la toba gruesa piroxénica

A continuacion se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico (Tabla 20).

Tabla 20. Composicién mineraldgica de la Toba gruesa piroxénica.

La figura 45 muestra el area del triangulo de clasificacién para tobas y cenizas que
corresponde a la muestra La 518 Cr. Para esta muestra, se sustituye la palabra “cristal” por el
nombre del mineral que se encuentra en la roca (en este caso, piroxeno) y, siendo cristales de
tamafio mayor a 0,032 mm y menor a 2,00 mm de diametro, se obtiene el nombre de este tipo
litolégico.
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Toba / Ceniza
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de cristales

<0,032mm 10,032 mm -2,00 mm
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Nombre de '

oombrede | Tobafma | Towgues |

Figura 45. Area donde se ubica la muestra La 518 Cr y el rango de tamafio de los cristales que posee.

El nombre resultante seria “toba gruesa piroxénica”.

Ortopiroxenos (enstatita): se encuentran en fenocristales dentro de una matriz fina. Los

cristales tienen un tamafio promedio 1,5 mm y se encuentran triturados (Figs. 46 ay b).

Clinopiroxenos (diopsido): al igual que el ortopiroxeno, se encuentran como fenocristales
dentro de una matriz. El tamafio promedio de los cristales es de 1,5 mm y se encuentran

igualmente triturados (Figs. 46 ay b).
Prehnita: se presenta como diminutos cristales (<0,05 mm) en la matriz.

Matriz: de textura fina y composicion mineraldgica inidentificable. Se observa bandeamiento
de color verdoso intercalado con bandas incoloras.
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Esta muestra presenta un bandeamiento muy marcado, en donde los cristales se encuentran

como poérfidos embebidos en la matriz fina.

Figura 46. a) Fenocristal de piroxeno fracturado, NX;

b) Cristales de piroxeno embebidos en la matriz fina bandeada, NP.

Petrografia de la toba fina piroxénica

A continuacién se presenta la mineralogia de este tipo litoldgico (Tabla 21) y las muestras

graficadas en el triangulo de clasificacion correspondiente (Fig. 47).

La 596 A 0 4 8 8 | 80

Promedio 10 2 9 9 70

Méximo 20| 4 | 10 | 10 | 80

Minimo 0 0 8 8 60

Tabla 21. Composicion mineralégica de la Toba fina piroxénica.

La figura 47 muestra el &rea del triangulo de clasificacién para tobas y cenizas que
corresponde a las muestras La 530 y La 596 A. En este caso, se sustituye la palabra “cristal” por
el nombre del mineral que se encuentra en la roca (piroxeno) y, siendo cristales de tamafio menor

a 0,032 mm de diametro, se obtiene el nombre final de este tipo litoldgico.
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Figura 47. Area donde se ubican las muestras La 530 y La 596 A, asi como el rango de tamafio

de los cristales que poseen. EI nombre resultante seria “toba fina piroxénica”.

Estas muestras se caracterizan por tener una matriz fina, de mineralogia inidentificable (Figs.
48 a y b), la cual posiblemente esta formada por plagioclasa, prehnita, piroxeno y minerales
opacos. También se observan pequefios cristales de plagioclasa alterando a minerales de arcilla.
El piroxeno se presenta alterando a clorita.
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06 08

Figura 48. Matriz fina no identificable. a) Muestra La 530; b) Muestra La 596 A. Ambas bajo nicoles cruzados

4.2.2. Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones

Extension

Hacia la region al norte de la poblacion de Siquisique, la Asociacién Volcanosedimentaria Los
Algodones se encuentra aflorando en el area central de esta zona de estudio, con algunos
afloramientos dispersos pero cuya orientacion y disposicion corresponde a la tendencia general
SO-NE. Hacia la region cercana a El Limon, esta asociacion aflora en un pequefio cuerpo hacia el

centro de esta zona y otro hacia el este (Fig. 49).

Esta unidad tiene una extension aproximada de 8,68 km?, lo que representa cerca del 9% del

area de estudio.

Contactos

Al igual que la Asociacion ignea Siquisique, esta asociacion se encuentra en contacto de falla
con el resto de las unidades, tanto con aquellas de edad mas joven, como con las de edad mas
antigua. En la zona de estudio al norte de Siquisique, la seccién méas suroccidental se encuentra en
contacto principalmente con la Formacion Matatere, en la cual a su vez se encuentran varios de
los cuerpos pequerios de la Formacion La Luna formando klippen. Hacia la esquina suroeste de la
zona de estudio, en la localidad de El Encantado, se encuentran aflorando varios de estos cuerpos
de poca extension.

La seccion norte de esta unidad se encuentra en contacto, igualmente de falla, con la

Formacion Capadare.
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Existe una menor extension de la Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones, el limite
sur de la seccion mas nororiental, que se encuentra en contacto de falla con la Asociacion Ignea
Siquisique. Hacia este mismo extremo se encuentra un pequefio cuerpo de la Formacion La Luna,

rodeado totalmente por el gabro de la Asociacion ignea Siquisique.
En las cercanias de la poblacion de EI Limon, esta unidad se encuentra en contacto GUnicamente
con la Asociacion Ignea Siquisique y con la Formacion Capadare.
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Figura 49. Extension de la Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones (en azul).
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Tipos litologicos
Igualmente, esta asociacién se describe partiendo de las observaciones realizadas en los
afloramientos, muestras de mano y secciones finas, mediante la cual se reconocieron 10 tipos

litoldgicos separados en tres grupos principales, como se detalla en la tabla 22.

Tipo litolégico Muestra con analisis petrografico

Lodolita La 552, La 560
Formacion La Luna Caliza lodosa La 601, La 612 Br
Lutita -
Lodolita La546r
Ortoconglomerado
. petromictico La 547
Unidad polimictico

Volcanosedimentaria Conglomerado

holocuarcifero

Basalto :
(Lava almohadillada)
Waca litica La 504 Br, La529 r
Metatonalita La 543, La 550 A
Unidad Tectonica Lodolita La561B
Brechada

Caliza lodosa La571r

Esquisto

cuarzo-sericitico

Tabla 22. Tipos litologicos de la Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones.

4.2.2.1. Unidad Volcanosedimentaria

Esta unidad, al estar compuesta por diversos tipos litolégicos, tiene manifestaciones en campo
igualmente variadas. En la Quebrada Yuri es posible observarla aflorando como una especie de
lente conglomerético, carbonético y brechado (Fig. 50). Ademas se observan cantos de calizas
tipo apon.

En la carretera hacia la localidad de Cogoyal, se observan grandes bloques de conglomerado
holocuarcifero muy meteorizados (Fig. 51), de color fresco blanco y meteorizado gris claro a

blanco.
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Figura 51. Conglomerado holocuarcifero de la Unidad Volcanosedimentaria. La 611.

Petrografia de lodolita

El anélisis petrografico de la muestra La 546 muestra una caliza totalmente recristalizada (Fig.
52 a), mostrando sélo algunos fragmentos de bivalvos, tal como se puede observar en la figura
52 b.

Esta muestra estd conformada en un 95% por cemento carbonético recristalizado, tamafio

espato y equigranular.
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Figura 52. Lodolita. a) Vista general de la seccidn La 546 r, se observa la recristalizacion,

casi total, a cemento carbondtico; b) Fragmento de bivalvo. Ambas bajo nicoles cruzados.

Petrografia de ortoconglomerado petromictico polimictico

En el andlisis petrografico de la muestra La 547, se clasifico a la misma como
Ortoconglomerado petromictico polimictico. Los componentes principales de esta muestra son
clastos en un 80%, matriz en un 3%, cemento en un 15% y presenta un 2% de porosidad.

Los clastos presentan una orientacion isotrépica y un tamafio de grano promedio de
1 cm, ubicandolos en el rango de los guijarros. El escogimiento de estos clastos es moderado y
generalmente se encuentran redondeados a sub-redondeados con una esfericidad promedio
medianamente alta. Los contactos entre ellos son mayormente puntuales, sin embargo se puede

observar contactos grano-cemento, c6ncavo-Convexo y grano-matriz en menor proporcion.

La composicion de estos clastos es principalmente de cuarzo metamorfico, mono vy
policristalino, los cuales ocupan el 45% de la muestra. Ademas de los cuarzos se tiene un 35% de
fragmentos de roca, entre las cuales se haya caliza de la Formaciéon La Luna
(Fig. 53 a), caliza tipo Apodn, arenisca limpia bien escogida, esquisto cuarzo micaceo epidético

(Fig. 53 b), basalto y gabros similares a los de las Unidades igneas y chert.

El cemento esta conformado principalmente por 6xidos de hierro (12%) y minerales de arcilla

en menor proporcion (3%).

La matriz presenta un tamafio de grano menor a 1 mm y presenta una orientacion isotrdpica.
La composicion y otras caracteristicas texturales de esta matriz no fueron posibles de determinar.
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Figura 53. Ortoconglomerado petromictico polimictico. a) Fragmento de caliza de la Formacion La luna, NX. b)
Fragmento de esquisto cuarzo micaceo, NX.

4.2.2.2. Formacion La Luna

La unidad se caracteriza en la zona de estudio por sus capas perfectamente definidas que, al
meteorizar, forman lajas de caliza o lutita carbonatica (Fig. 54). Existen ciertas secciones en las
cuales estas “lajas” presentan un aspecto cadtico, algo brechado (Fig. 55), explicable por su

cercania a zonas de fallas tectonicas.

Figura 54. Formacién La Luna en su aspecto mas caracteristico. La 542.
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Figura 55. Formacién La Luna en su aspecto cadtico-brechado. La 572.

El color que presenta esta unidad es gris negruzco, sin embargo meteoriza a colores

blanquecinos, lo que permite su identificacion en fotografias satelitales (Fig. 56).
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Figura 56. Area de afloramiento de la Formacion La Luna que, al meteorizar (Dentro del circulo), se nota su color

blancuzco. Tomado de Google Earth ™.
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Los tipos litoldgicos que presenta esta unidad son tres, la tipica caliza descrita, caliza lodosa y

lutita con aspecto similar al de las calizas.

Generalmente, los cuerpos de esta unidad se encuentran asociados a los cuerpos de las
unidades igneas, al igual que el resto de las unidades de la Asociacion Volcanosedimentaria Los

Algodones.

Algunas secciones finas de esta unidad (La 560 y La 601) fueron examinadas desde el punto
de vista micropalentologico por el Dr. Maximilian Furrer, quien identificé una asociacion faunal
semejante a la Formacion La Luna, de edad Cretacico Tardio. Esta asociacion incluye
Heterohelix reussi, Whiteinella sp. y fragmentos de Glotruncana (La 561) y gran cantidad de

radiolarios y fragmentos de foraminiferos plancticos (La 560).

A pesar de que una de las caracteristicas mas distintivas de esta Formacion es la presencia de
concreciones, en la zona de estudio Unicamente se pueden observar algunas de estas concreciones
en las cercanias al Volcan de Moroturito (Fig. 57 a y b). En estas concreciones es posible

observar fosiles de amonites con diametro promedio de tres centimetros.

Figura 57. Concrecién con fosil de amonites

Petrografia de lodolita

Este tipo litologico fue analizado petrograficamente mediante dos muestras (Tabla 22). La
composicion de los mismos es similar. Los componentes principales de esta lodolita son los

ortoquimicos, predominando generalmente una matriz micritica, y en menor proporcién, cemento
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carbonatico recristalizado isopaco (microespato), a veces radial y a veces equigranular (Fig. 58 a).
Las muestran presentan estilolitas.

Se observan niveles de foraminiferos plancticos y gran cantidad de radiolarios
(Fig. 58 b).

038

Figura 58. Lodolita. a) Vista general de la seccidon La 560, se observan estilolitas, NP; b) Fdsiles de radiolarios, NP.

Petrografia de caliza lodosa

Este tipo litoldgico se encuentra representado en dos secciones (Tabla 22), a pesar de que sus

componentes difieren entre si.

El componente principal de esta caliza lodosa es una matriz micritica (Fig. 59 a). El cuarzo
observado en las muestras es mayormente monocristalino y de origen tanto metamorfico como

plutonico.

Se observan algunos pequefios cristales de dolomita. Presentan su caracteristica forma rémbica

y son incoloros y posee colores de interferencia muy altos (pastel).

La porosidad observada es intraparticular y el cemento es escaso, predominando el de tipo
carbonatico, recristalizado y equigranular. Se observa ademas disolucion de granos.

La fauna observada (componentes aloquimicos), son fragmentos de foraminiferos plancticos y

bénticos, asi como una gran cantidad de radiolarios, lo que ubican a esta roca en el Turoniense
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(FURRER). También se identificaron fragmentos de equinodermos con inversion heteroaxil y de
moluscos. (Fig. 59 b)

Figura 59. Caliza lodosa. a) Vista general de la muestra La 601, NP; b) Fdsil de radiolario, NP.

4.2.2.3. Unidad Tectonica Brechada

La caracteristica principal de esta unidad es el aspecto brechado y la cadtica disposicion que
sus tipos litologicos tienen entre si. Al formarse como “suela de corrimiento” de la Unidad
Tectonica Brechada, esta compuesta por fragmentos de ésta, asi como de la Formacion La Luna 'y

de las unidades igneas. El color de esta unidad es negruzco

Se encuentra generalmente asociada a las volcanosedimentarias, sin embargo, en la carretera
hacia la Hacienda Yuri se encuentra entre un cuerpo de la Unidad Pluténica y uno de la

Formacion La Luna.

En la Quebrada Yuri se observa una franja de esta unidad en donde se consiguen, entre otras
cosas, fragmentos de rocas de la Unidad Plutdnica, especificamente metatonalita, mientras que en
la carretera hacia la Hacienda Yuri, se encuentran fragmentos de caliza de la Formacion La Luna,

chert negro y gabro de la Unidad Pluténica
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Petrografia de waca litica

El analisis petrogréafico de esta roca mostré un tamafio de grano entre 0,8 mm y 2,2 mm,
medianamente escogidos, sub-redondeados a redondeados, con una esfericidad mayormente
media y a veces media-alta. Los contactos de estos granos es principalmente grano-matriz (90%),

aungue también se observan algunos longitudinales (10%).

Los componentes de esta waca litica son, por orden de abundancia, granos en un 68%,
cemento en un 30% Y el 2% restante se encuentra ocupado por minerales de arcilla formando una
matriz (Fig. 60).

Entre los granos se encuentra cuarzo monocristalino (pluténico y metamdrfico) y policristalino
metamérfico (55%), fragmentos de roca sedimentaria y de chert (8%), plagioclasa (3%) y 2% de

mineral opaco (Fig. 61).

El cemento se encuentra compuesto en su totalidad por mineral carbonatico.

Figura 60. Waca litica bajo nicoles cruzados.

88



MUNOZ & RODRIGUEZ

GEOLOGIA LOCAL

Figura 61. Tridngulo de clasificacidn de areniscas con las muestras de este tipo litologico
(La 504 Bry La 529 r) graficadas.

Petrografia de metatonalita

A continuacién se presenta la mineralogia de este tipo litolégico (Tabla 23), asi como el

triangulo utilizado para su clasificacion (Fig. 62).

Qtz| PI Chl Bt ‘ Zrn| Ca ‘ M:tz Op
Lab543 |45 | 25| 4 | 0 | 1 25| 0 | O
La550A | 40 | 0 |33 | 1 [ 1 15| 7 | 1
Promedio | 43 |125| 19 | 05| 1 | 20 | 35|05
Maximo | 45 | 25 | 33 1 1 |25 7 1
Minimo | 40 | O 4 0 1 115]| 0 0

Tabla 23. Composicion mineraldgica de la Metatonalita.
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A
1.- Cuarzolita, 2.- Granitoides ricos en cuarzo, 3.- Granito feldespatico alcalino, 4.- Sienogranito,
5.- Monzogranito, 6.- Granodiorita,7.- Tonalita / Trondhjemita, 8.- Cuarzo-sienita feldespatica alcalina,
9.- Cuarzo-sienita, 10.- Cuarzo-monzonita, 11.- Cuarzo-monzodiorita / Cuarzo-monzogabro,

12.- Cuarzo-diorita / Cuarzo-gabro, 13.- Sienita feldespatica alcalina, 14.- Sienita,

15.- Monzonita, 16.- Monzodiorita / Monzogabro. 17.-Diorita / Gabro

Figura 62. Muestras de metatonalita graficadas en triangulo de clasificacion de rocas gabroides.

Las muestras de Metatonalita presentan una cristalinidad hipocristalina, sus cristales son de
tamano faneritico. En cuanto a la granularidad, la muestra La 543 es equigranular hipidiomorfica,

mientras que la muestra La 550 A es inequigranular seriada.

Cuarzo: es primario, presenta su tipica apariencia incolora bajo nicoles paralelos y gris de

primer orden bajo nicoles cruzados; asi mismo presenta su caracteristica extincion ondulatoria.

Plagioclasa: es del tipo labradorita. Presenta maclado tipo albita. Los cristales son subhedrales
mayormente. El nivel de alteracion de este mineral es intermedio, sufriendo proceso de

carbonatizacion.

Clorita: se presenta mayormente como producto de alteracion de anfiboles y es posible
encontrar resto del clivaje caracteristico de estos (Fig. 63 a). También se observan como producto
de alteracion de  biotita, igualmente  conservando  caracteristicas de  ésta
(Fig. 63 b). Bajo nicoles paralelos es de color verde, ligeramente pleocroico entre verde claro y

verde medio. Bajo nicoles cruzados es de color azul de diferentes intensidades.
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Figura 63. a) Clorita producto de alteracién de anfibol, en el zoom se nota el clivaje remanente.

Nicoles cruzados, NX; b) Clorita producto de alteracion de biotita, aln conserva parte de las caracteristicas

de ésta, como el habito. También se observa la carbonatizacion de la roca, NX.

Biotita: es poco comin en esta roca, generalmente se encuentra alterada a clorita
(Fig. 62 b). Este mineral posiblemente haya sido rico en hierro debido al contenido de 6xido

presente en la muestra.

Mineral carbonatico: disperso en toda la seccion, es posible encontrar relativamente altas
cantidades de estos, lo que indica la carbonatizacién de la roca. Este mineral se ve como una
especie de matriz de pequefios cristales de colores pasteles caracteristicos de estos minerales. El

mineral que da origen a este material carbonatico es la plagioclasa.

Circon: se consigue como accesorio. Bajo nicoles paralelos es incoloro y bajo nicoles
cruzados se presenta con vivos colores de interferencia (Fig. 64). Se encuentra en forma de

pequefios cristales elipticos.
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Figura 64. Circon en Metatonalita, NX. La 543.

Se observa un mineral opaco, posiblemente rutilo por sus caracteristicas en muestra de mano,

como color y brillo, y por su color y cristalinidad, observada en el analisis petrografico (Fig. 65).

Figura 65. Pequefios cristales de rutilo en Metatonalita, NX. La 550 A.

Petrografia de la lodolita

Esta roca (La 561 B) estda compuesta principalmente por elementos ortoquimicos (matriz y
cemento), los cuales conforman el 92% de la seccion. Los elementos aloquimicos conforman el

6% mientras que los extraclastos ocupan el 2% restante (Fig. 66 a).

Entre los elementos extracldsticos se puede observar cuarzo monocristalino metamorfico,
fragmentos de chert y algunos pocos cristales de muscovita; todos estos elementos en cantidades

trazas.
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La fauna encontrada en esta roca incluye Heterohelix reussi, Whiteinella sp. y fragmentos de
Globotruncana. Estos fésiles, identificados por el Dr. Maximilian Furrer, junto a un 1% de pelets

y 2% de ooides conforman el 6% de aloquimicos (Fig. 66 b).

La matriz es de tamafio micrita, por lo que se hace imposible la identificacion de los elementos

que la conforman. Ocupa el 86% de la seccion.

El 6% restante lo conforma un cemento carbonéatico, microespatico y equigranular.

Figura 66. Lodolita. a) Vista general de la seccidn La 561 B, NX; b) Fosil de Globotruncana, NX.

Petrografia de caliza lodosa

Este tipo litoldgico se encuentra compuesto en un 60% por cemento microespatico, como
elemento ortoquimico (Fig. 67).

Figura 67. Pelets en caliza lodosa. La 571 r, NX.
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Un 20% de la seccion esta conformado por pelets, 2% por fragmentos de caliza, 4% por

fragmentos de equinodermos y otros 4% por fragmentos de algas, como elementos aloquimicos.

El 10% restante de la seccion estd conformado por cuarzo pluténico, tanto poli como

monocristalino.

4.3. UNIDADES SEDIMENTARIAS
Esta cobertura se encuentra conformada por cuatro unidades sedimentarias que, a pesar de ser
mas jovenes que las unidades pertenecientes a la Super-asociacion Igneo-sedimentaria Rio
Tocuyo, éstas Ultimas se encuentran emplazadas sobre las primeras, consecuencia de un evento

tecténico posterior.

4.4.1. Formacion Matatere

Extension

Los afloramientos de la Formacion Matatere son los predominantes en la zona de estudio,
especialmente en la mitad sur de ambos mapas. En la zona de estudio ubicada al norte de
Siquisique, se muestra como un solo cuerpo, a excepcion de ciertos afloramientos aislados
ubicados en la Hacienda Yuri, al norte de la quebrada homénima y cerca del centro del area de
estudio, y que se encuentra rodeado principalmente por afloramientos de La Luna a excepcién de
su limite mas oriental, el cual se encuentra en contacto con la Asociacion ignea Siquisique. En la
zona de estudio cercana a la localidad de EI Limén, se encuentra como un cuerpo de amplia
extension al sur y como un cuerpo alargado al oeste, con una orientacion aproximada N45°E
(Fig. 68).

La extension de esta unidad es de aproximadamente 55,12 km?, lo que representa cerca del

53% de la zona de estudio.

Contactos
La Formacién Matatere se encuentra en contacto de falla con las unidades pertenecientes a la
Stperasociacion igneo-sedimentaria Rio Tocuyo, mientras que con el resto de las formaciones

que conforman la cobertura sedimentaria, el contacto es estratigraficamente discordante.
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Es frecuente conseguir remanentes de las unidades que sobrecorren a la cobertura

sedimentaria, en contacto exclusivamente con la Formacién Matatere.
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Figura 68. Extension de la Formacién Matatere (en azul).
Tipos litolégicos
Esta Formacién se describe a partir de las observaciones hechas tanto en campo como a

muestras de mano, asi como del estudio petrografico de 7 secciones finas. La misma se encuentra

representada en el area de estudio por diferentes tipos litoldgicos, siendo lo méas frecuente
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intercalaciones de arenisca 'y lutita, formando una secuencia tipo  flysch

(Fig. 69). Se reconocieron en total 7 tipos litoldgicos, separados en dos grupos principales,
especificados en la tabla 24.

Figura 69. Formacion Matatere con su tipica secuencia flysch. Presenta pliegues tipo slump.

Tipo litol6gico Muestra con anélisis petrogréafico

La 510

La 574

La 501

La612C

La 540 Br

Ortoconglomerado petromictico
polimictico

Tabla 24. Tipos litologicos de la Formacion Matatere.

Las caracteristicas principales en la zona de estudio son, por un lado, la secuencia ritmica de
arenisca y lutita (secuencia flysch) y, por otro, el significativo namero de carcavas que se generan
en la superficie de ésta. Eventualmente se observan capas de conglomerados, con clastos tamafio
guijarro. El color de meteorizacién de esta formacion es generalmente marrén parduzco, mientras
que su color fresco de la arenisca es gris verdoso.
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En las quebradas Los Saltos y La Torta, es posible observar capas que presentan pliegues
slumps, como se observa en la figura 68. Ademas, en la Quebrada La Mocha se observa una capa

de carbon de aproximadamente 1 m de espesor.

Mediante el analisis petrografico se definieron cinco tipos diferentes de arenisca especificadas
en la tabla 4.4.

Arcosa litica

Esta arcosa litica presenta un escogimiento medio, con tamafio de grano promedio 0,2 mm. La
redondez de los granos es mayormente subangular y la esfericidad es media
(Fig. 70). EI componente principal son los granos, los cuales ocupan el 60% de la seccion fina. El
resto esta conformado por 35% de cemento y 5% de matriz. Los contactos que se observan son,

por lo general, del tipo grano-matriz, observandose también del tipo suturado.

Figura 70. Fotomicrografia de fragmento de roca volcanica.
Muestra La 510, NX.

La composicién de los granos es, en primer lugar, cuarzo, de origen pluténico, en forma mono
y policristalina, y de origen metamorfico, en forma monocristalina; estas variedades de cuarzo
ocupan el 35% de la seccion fina. Un 8% de la seccidn fina estd conformada por feldespatos, en
este caso, plagioclasa. En esta seccion se encuentran fragmentos de roca que alcanzan el 5% de la
misma; estos fragmentos de roca son, en orden de abundancia, chert, sedimentaria y metamorfica
(Fig. 71). El resto de la seccion fina estd compuesto por minerales accesorios, especificamente
biotita, clorita y opacos.
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Figura 71. Triangulo de clasificacion de areniscas con la muestra de este
tipo litolégico (La 510 Br) graficada.

El cemento que presenta esta arcosa estd compuesto Unicamente por minerales carbonaticos

mientras que la matriz esta conformada s6lo por minerales de arcilla.

Waca feldespatica

Presenta un escogimiento medio, con tamafio de grano entre 0,05 y 0,1 mm. La redondez de
los granos es principalmente subangular y la esfericidad es media (Fig. 72). Los componentes
principales de esta seccion fina ocupan el 96% de la misma, encontrandose una veta de calcita
que ocupa el 4% restante. EI 96% de los componentes principales se divide en 60% de granos,

25% de matriz, 9% de cemento y 2% de porosidad. Los contactos que se observan son, del tipo

grano-matriz, longitudinal, cdncavo - convexo y suturado.
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0 02 04 06 08 10mm

Figura 72. Granos de cuarzo subangulares. Muestra La 574, NX.

La composicion de los granos es principalmente cuarzo pluténico (mono y policristalino), los
cuales ocupan el 55% de la seccion fina. Los feldespatos ocupan aproximadamente 5% de la

seccion y estadn representados por plagioclasas, en esta muestra se encuentran trazas de
fragmentos de rocas (chert) y circon (Fig. 73).
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Figura 73. Triangulo de clasificacion de areniscas con la muestra de

este tipo litoldgico (La 574 Br) graficada.

La matriz esta conformada principalmente por minerales de arcilla, 6xidos de hierro y cuarzo.

El cemento esta compuesto Unicamente por minerales carbonaticos.
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Esta roca presenta una compactacién baja, observandose deformacion y trituramiento de

granos ddctiles. Se observa ademas disolucidn de la matriz y alteracion de la plagioclasa.

Subarcosa

En esta roca se observan granos con tamafio promedio de 0,1 mm, encontrandose
moderadamente escogida. Los granos presentan una redondez subangular y esfericidad media
(Fig. 74). Los contactos que se observan son del tipo grano-matriz y longitudinal. En esta seccion
se encuentran, como componentes principales, 80% de granos, 15% de matriz y el resto (5%) esta

conformado por cemento.

0 02 04 06 08 10mm

Figura 74. Granos de plagioclasas maclados, se observan micas con leve deformacion.
Muestra La 501, NX.

Los granos encontrados en esta subarcosa son principalmente de cuarzo monocristalino,
quienes ocupan el 43% de la totalidad de la muestra y son de origen tanto pluténico como
metamorfico. EI 10% de la seccion estd ocupada por granos de feldespato, divididos entre
plagioclasa y ortosa. En esta roca se encuentra un 7% de fragmentos de roca, mayormente
metamorfica (esquisto micaceo), con algunos de origen volcanico (Fig. 75). Ademas de estos
componentes se encuentran cristales de biotita, muscovita y de opacos, los cuales ocupan el 20%

de la seccidn, para completar el 80% de la misma, ocupado por granos.
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Figura 75. Triangulo de clasificacion de areniscas con la muestra de
este tipo litolégico (La 501 Br) graficada.

El 15% de la seccidn, representados por matriz, se encuentran ocupados principalmente por
minerales de arcilla y Oxido de hierro, mientras que el 5%, ocupado por cemento, esta

conformado por minerales carbonéticos.

Litarenita
subredondeados y su esfericidad es media; tienen un tamafo de grano promedio 0,2 mm (Fig.

El escogimiento que presenta esta muestra es moderado y los granos que la componen son
76). Esta litarenita esta compuesta principalmente por 85% de granos, 10% de cemento y 5% de

matriz.
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Figura 76. Fragmentos de chert y cuarzo subredondeados.
Muestra La 612 C, NX.

Los granos estdn compuestos mayormente por cuarzo monocristalino, de origen plutonico y
metamorfico, ocupando el 50% de la muestra. Otro tipo de grano encontrado en esta roca son los
de feldespato, especificamente plagioclasa, los cuales ocupan el 3% de la misma, fragmentos de
roca, chert y sedimentaria, que ocupan 26% de la roca, y 6% entre muscovita y circon (Fig. 77).
La matriz esta compuesta Unicamente por minerales de arcilla, mientras que el cemento esta

compuesto solo por minerales carbonaticos.

La roca presenta alta compactacion y deformacion de granos ductiles.
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Figura 77. Triangulo de clasificacion de areniscas con la muestra de

este tipo litoldgico (La 612 C) graficada.
Sublitarenita

subredondeados a redondeados, tienen una esfericidad media y los contactos son principalmente
grano matriz,

Esta roca tiene un tamafio de grano entre 0,8 a 2,2 mm. Los granos se encuentran de

encontrandose
(Fig. 78).

eventualmente

contactos longitudinales

Figura 78. Plagioclasa maclada, cuarzo y chert en contacto grano — matriz.

Muestra La 540 Br, NX.
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Los componentes principales de la roca son granos, los cuales ocupan el 68% de la misma, y
se encuentran representados por | 55% de cuarzo, dividido entre monocristalino, tanto
metamorfico como plutonico, y policristalino metamorfico, 3% de plagioclasa, 85 de fragmentos
de roca sedimentaria y chert y un 2% de mineral opaco y clorita (Fig. 79). La matriz esta

conformada por minerales de arcilla y el cemento por mineral carbonatico, estos componentes
ocupan el 2% y el 30% respectivamente.

Esta roca presenta una compactacion alta y la clorita se presenta como alteracion de la biotita

S L i O

g sk
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Figura 79. Triangulo de clasificacion de areniscas con la muestra de

este tipo litoldgico (La 540) graficada.
Ortoconglomerado petromictico polimictico

En campo se presenta como capas gruesas y afloran principalmente en las quebrada La Torta 'y

El Muerto. Generalmente los clastos son de tamafio guijarro a bloque, compuestos por chert,

fragmentos de rocas volcanicas, sedimentarias y gabros. En campo fue clasificado como
ortoconglomerado petromictico polimictico (Fig. 80).
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Figura 80. Ortoconglomerado petromictico polimictico. a) Conglomerado en donde se muestra un clasto de tamafio

blogue de un fragmento de sedimentaria. b) Conglomerado con clasto tamafio bloque de gabro.

4.3.2. Formacion Castillo

Extension

La Formacién Castillo aflora en una relativamente pequefia extension, presentdndose como
una banda al oeste de la zona de estudio y con una orientacién que sigue con la tendencia SO-NE.
Se consigue también una colina con afloramientos de esta formacion hacia su tope, ubicada en el

antiguo camino que va desde Las Tinajitas hasta la Hacienda Las Delicias (Fig. 81).

La extension de esta unidad es de aproximadamente 2,05 km?, lo que representa cerca del 2%
de la zona de estudio, por lo que es la unidad con menor extension en la mencionada zona, a

excepcion de las terrazas aluviales.

Contactos
El cuerpo de mayor extension de esta unidad se encuentra en contacto estratigraficamente

discordante con las formaciones Matatere, al sur y Capadare, al norte. Por otra parte, el cuerpo de
menor extension, se encuentra totalmente rodeado por la Formacién Capadare, contacto el cual,

es igualmente discordante.
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Figura 81. Extension de la Formacién Castillo (en azul).

Tipo litolégico
Esta formacion se describe a partir de las observaciones hechas en campo, muestras de mano y
una seccion fina. Esta representada en la zona de estudio por conglomerados de color rojizo

(Tabla 25) y areniscas friables de igual color.

Tipo litolégico Muestra con analisis petr#gréﬁco

Conglomerado
ortomictico La591 B
polimictico

Tabla 25. Tipo litolégico de la Formacién Castillo.

En el cuerpo mas occidental, las capas de arenisca tienen un espesor entre 30 cmy 1 my
presentan una granulometria gruesa, a veces gravosa. Dentro de esta arenisca se encuentran
algunos lentes de conglomerado con clastos entre 0,8 mm y 2 cm de diametro promedio y de

composicion variada.
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Ortoconglomerado ortomictico polimictico

El estudio petrografico de este conglomerado, permitio6 su clasificacibn como
ortoconglomerado-ortomictico-polimictico. En éste, el componente principal son los clastos, los
cuales conforman el 80% de la roca. Predominan los clastos de cuarzo metamorfico, tanto mono
como policristalino, representando aproximadamente el 45% del conglomerado; se consiguen
también clastos de caliza con foraminiferos, similares a la caliza de la Formacion La Luna
(Fig. 82), ocupando el 18%, fragmentos de chert, con el 12%, y algunos pocos fragmentos de

esquisto, para completar el porcentaje de clastos.

Todos estos componentes se encuentran unidos entre si, por un cemento de color rojo,
compuesto principalmente por 6xido de Fe y en menor proporcién, por minerales de arcilla. Este
cemento representa el 15% de la roca y es quien le da a la misma el color rojizo al meteorizar. El
resto del conglomerado esta compuesto por matriz fina (3%) y por porosidad (2%). El tamafio de

grano promedio de la matriz es menor a %/, mm.

Figura 82. Fragmento de caliza de la Formacion La Luna en

conglomerado de la Formacidn Castillo, NX.
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4.4.3. Formacion Capadare

Extension
La Formacion Capadare se encuentra aflorando principalmente al norte de ambas zona de
estudio, encontrandose ademas un cuerpo de amplia extensién en la region oriental de la zona al

norte de Siquisique, especificamente en el cerro Quiriquire (Fig. 83).

Esta unidad tiene una extensién aproximada de 44,8 km? lo que representa cerca del 29% del

area de estudio, siendo la segunda unidad con mayor extension en dicha area.

Contactos
La Formacion Capadare es la formacion méas joven estudiada y, al igual que la Formacion

Matatere, se encuentra en contacto con el resto de las unidades aflorantes en la zona de estudio.

El contacto con las formaciones Matatere, Castillo y Churuguara (zona de EI Limon) es
estratigraficamente discordante, en cambio, con la Stper-Asociacion igneo-sedimentaria Rio

Tocuyo el contacto es de falla.

Al oeste de la zona de estudio al norte de Siquisique, la Formacion Capadare se encuentra en
contacto con las formaciones Castillo y Matatere, siendo més extenso el contacto con la primera.
En el area central de la misma zona, esta formacién se encuentra en contacto con la Asociacion
Volcano-sedimentaria Los Algodones, contacto que se prolonga hacia el este de la zona de
estudio. La seccion mas oriental del cuerpo de mayor extension, se encuentra en contacto con la
asociacion Ignea Siquisique, al igual que el limite norte del cuerpo de menor extension, ubicado
en el margen este de la zona de estudio. El resto de este cuerpo se encuentra en contacto con la
Formacion Matatere.

Hacia ElI Limon, la Formacion Capadare se encuentra en contacto discordante con la
Formacion Churuguara, mientras que al sur se encuentra en contacto tanto con la Formacion

Matatere como con la Asociacion Ignea Siquisique.
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Figura 83. Extension de la Formacién Capadare (en azul).
Tipo litoldgico
Esta formacion esta representada en la zona de estudio por calizas de aspecto masivo, con

abundante contenido de fosiles, de color ocre y raras veces presentan una especie de laminacion
(Tabla 26).

109



MUNOZ & RODRIGUEZ GEOLOGIA LOCAL

Tipo litol6gico

Caliza lodosa La 524

Tabla 26. Tipo litologico de la Formacion Capadare.

La topografia de las zonas donde aflora esta formacion contrasta con el resto del area de
estudio, especialmente con aquellas zonas en las cuales aflora la Formacion Matatere. La
expresion topografica de esta formacion son colinas de laderas y crestas significativamente

suavizadas.

Los afloramientos presentan la caracteristica erosion carstica y forman farallones de moderada

altura. A esta escala ya es posible apreciar abundantes fragmentos de macrofosiles.

Caliza lodosa

A nivel petrografico se pudo identificar fosiles de Globorotaria y fragmentos de bivalvos
(Fig. 84), ocupando el 18% de la seccion fina. Seguido en cantidad, se observaron cristales
monocristalinos y policristalinos metamorficos de cuarzo, ocupando el 17% de la seccion fina;
algunos fragmentos de chert y de rocas sedimentarias, ocupando el 5%, por lo cual los
extraclastos suman el 22% de la seccién. Los componentes con mayor presencia en esta muestra
es la micrita, que cuenta el 44%, seguida por cemento espato con 14%; ambas representan el 58%

de la seccion fina. El 2% restante es porosidad.

Figura 84. Foraminifero y fragmento de bivalvo en

caliza lodosa de la Formacion Capadare, NX.

110



MuUNOZ & RODRIGUEZ GEOLOGIA LOCAL

4.3.4. Unidades cuaternarias

Extension
A lo largo del drenaje principal y en los primeros metros de la desembocadura de algunos de
sus tributarios, se encuentran estos sedimentos alin no consolidados. La extension de esta unidad

es menor al 1% de la zona de estudio, haciéndose dificilmente cartografiable a la escala trabajada.

Contactos

Al tratarse de sedimentos que se encuentran aln en proceso de transporte y depositacion; no
encontrandose consolidados; ocupando los cauces de algunas quebradas de manera local; esta
unidad se encuentra en contacto estratigraficamente discordante con el resto de las unidades

estudiadas.

Tipo litolégico

Estos sedimentos presentan una granulometria media a gruesa, predominando sedimentos
tamafo arena media, pero encontrandose ademas sedimentos tamafio grava gruesa e incluso
algunos guijarros y bloques. Su composicion es el resultado de la erosion y degradacion de las
diferentes unidades aflorantes en la zona de estudio.
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4.4, GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL
Entre una de las caracteristicas estructurales de la region, destaca la falla de Los Algodones, la
cual, a pesar de no encontrarse precisamente en la zona de estudio, sino més bien al sur de ésta,

tiene repercusion en la zona de Siquisique, por lo que es la falla mas importante a nivel regional.

En la zona de estudio es posible identificar ciertos tipos de rasgos estructurales que, solo en
algunos casos pueden ser medidos. Entre estos rasgos predominan evidencias de fallas.

4.2.1. Fallas de corrimiento
Son de gran extension y se encuentra en la zona central, presentando una orientacion
preferencial suroeste — noreste. Estas fallas se encuentran limitando las unidades aldctonas de la

Super Asociacion Rio Tocuyo.

En la parte suroeste de la zona de estudio, especificamente en el cerro el Encantado, se
observan pequefios klippes de la Formacion la Luna, en contacto con la Formacion Matatere.
Estos klippes tienen forma de pequefias lenguas alargadas y con una orientacion direccion que
sigue la tendencia local suroeste — noreste. Sin embargo, uno de estos klippes de la Formacion La
Luna, ubicado en un afluente de la quebrada El Muerto, al centro de la zona de estudio, presenta
una orientacion sureste — noroeste. Estos cuerpos son remanentes aislados de las Napas de Lara,

producto de la erosion.

Generalmente estas fallas son poco apreciables en campo, estando por lo general cubiertas,

siendo inferidas en la mayoria de los casos.

4.2.2. Fallas de angulo alto
Es posible identificar, tanto por fotografias aéreas como por imégenes satelitales, la Falla de
Guacoas. La misma es una falla de gran extension, con rumbo aproximado de N75°E (Fig. 85).
Esta falla corta a los cuerpos igneos en algunos puntos, asi como a la Asociacion
Volcanosedimentaria Los Algodones, pudiéndose ver algunos rastros de ella en la via hacia la
hacienda Yuri como, por ejemplo, brechas de fallas, en donde se observa la unidad tipo La Luna

en su aspecto brechado en contacto de falla con la unidad de gabro.
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Figura 85. Imagen satelital tomada de Google Earth ™. En rojo se marca la falla principal

También se observan otras fallas de angulo alto, mas locales, como la presente en la Quebrada
Las Palomas (Fig. 86), donde se encuentra en contacto de falla, la unidad de gabro con la
Formacion La Luna. En esta zona se encuentra material brechado de las dos unidades.
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Figura 86. Contacto de falla entre la unidad de gabro y la
Formacion La Luna. La 534.

Otro ejemplo de falla de angulo alto se encuentra en la Quebrada La Mocha (Fig. 87), donde se
observa un plano de falla con orientacion N25°W 55°S, con presencia de material brechado de la

unidad de gabro.

Figura 87. Plano de falla entre unidad de gabro. La 520.

En la Quebrada La Torta se observa otra falla de angulo alto, en donde la Formacion Matatere
y la Formacion La Luna se presentan brechadas (Fig. 88), siendo lo més caracteristico el cambio
brusco de color.
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Figura 88 Figura 4. 1. Contacto de falla entre la Formacion Matatere y
la Formacién La Luna. La 601.

En la Quebrada Las Palomas, se observd un plano de falla con orientacion N35°E 50°S. En
este afloramiento se observan dos aspectos diferentes de la Formacion Matatere
(Fig. 89); en uno, la arenisca se encuentra en capas delgadas, de 12 cm aproximadamente con
orientacion N42°E 40°N; en otro, se observan capas mas gruesas de arenisca, de
aproximadamente 60 cm de espesor) y orientacion de N40°E 74°N.

Figura 89. Plano de falla en arenisca de Matatere. l_a 595.
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4.2.4. Pliegues

En la zona de estudio sélo es posible identificar un pliegue que corresponde a un sinclinal que

se encuentra en la esquina noroeste de la zona de Siquisique y pliega a la Formacion Capadare

(Fig. 90), cuyo eje tiene una orientacion que sigue la tendencia regional SO-NE. Se reconoce por

las trazas de capas con buzamientos opuestos.
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Figura 90. Imagen satelital tomada de Google Earth ™. En amarillo se marca las trazas de los limbos del pliegue

sinclinal; en negro, el eje del pliegue. Se encuentra al noroeste de la zona.
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5. DISCUSIONES E INTERPRETACIONES
5.1. PETROLOGICAS

5.1.1. Asociacion Ignea Siquisique
Esta asociacion se encuentra conformada por una amplia variedad de rocas, tanto plutonicas,
como volcéanicas e hipoabisales. La composicion mineralégica de estas rocas es igualmente
variada, sin embargo, es posible conseguir entre ellas minerales y asociaciones mineraldgicas
comunes que permiten identificar algunos de los procesos que han tenido lugar en ellas desde que

se formaron.

5.1.1.1. Unidad Plutonica
Es la unidad con la mayor cantidad de tipos litologicos (13 en total), los cuales van desde rocas

maficas a ultramaficas.
Las rocas maficas, junto a sus asociaciones mineraldgicas, son las siguientes:

Troctolita protocataclastica: plagioclasa + serpentina + olivino + prehnita + calcita + clorita
+ leucoxeno + magnetita + limonita.

Gabro prehnitico protocataclastico: prehnita + piroxeno + epidoto + cuarzo
+ plagioclasa.

Gabro prehnitico olivinifero protocataclastico: prehnita + serpentina + piroxeno
+ plagioclasa.

Microgabro protocataclastico: plagioclasa + piroxeno + anfibol + prehnita + titanita +
clorita.

Gabro protocataclastico: plagioclasa + piroxeno + prehnita + clorita + calcita
+ magnetita + hematita.

Gabro piroxénico: plagioclasa + piroxeno + prehnita + clorita + epidoto + cuarzo.

Gabro olivinifero protocataclastico: plagioclasa + serpentina + piroxeno + prehnita + clorita
+ calcita + cuarzo + leucoxeno + magnetita + limonita + hematita.

Gabro olivinifero: plagioclasa + piroxeno + clorita + olivino + serpentina + epidoto +

magnetita + prehnita + titanita.
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Gabronorita: plagioclasa + piroxeno + serpentina + sericita + clorita + prehnita
+ cuarzo + feldespato + hematita.
Norita hornblendica piroxénica: plagioclasa + anfibol + piroxeno + prehnita

+ magnetita.

La composicion principal de estas rocas es plagioclasa, piroxeno, serpentina y prehnita, entre
otros minerales con menor presencia. La composicién original de éstas permite ubicarlas en el

grupo de rocas gabroides.

Es posible que las asociaciones mineraldgicas observadas en estas rocas, sean resultado de un
ligero proceso de metamorfismo que haya podido ubicarlas a principio de la facies prehnita-
pumpellita. Por otro lado, las rocas en cuestion han sufrido procesos metasomaticos, evidenciados
por la presencia de minerales del grupo de la serpentina. Igualmente se observa un considerable
porcentaje de prehnita, en algunos casos reemplazando casi por completo la composicion de la
roca; sin embargo, la presencia de este mineral es resultado, mas que de procesos metamorficos,

de procesos hidrotermales posteriores.

Una caracteristica que se observé en estas rocas, es la presencia de fracturas radiales en la
periferia de los olivinos, producto del aumento de volumen como consecuencia de su
transformacion a serpentina, como lo muestra la reaccion establecida por TURNER & VERHOOGEN
(1978).

2Mg,SiO,4 (olivino) + 2H,O + CO, (aportados) = H;MgsSi,Og (serpentina) + MgCO3

(magnesita)
3Mg,SiO; (olivino) + 4H,0 + SiO, (aportados) = 4H;Mg3Si,Og (serpentina).
Siendo esta Ultima la méas probable, debido a la ausencia de magnesita en la roca.

El cristal, al necesitar un espacio mayor del que disponia anteriormente, produce el
fracturamiento de los cristales adyacentes, generalmente de plagioclasa, obteniéndose una

apariencia radial (Fig. 91).
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Plagioclasa (P1)

Figura 91. Muestra La 564 Ar, en donde se observa el fracturamiento radial,

consecuencia del aumento de volumen por la serpentinizacion del olivino, NP.

En estas rocas se observa textura cumulada, especificamente del tipo mesocumulada, como se

observa en la figura 92. En este caso, se observa el crecimiento de olivino o piroxeno en los

intersticios que se encuentran entre los cristales de plagioclasa.

........

Snsseant

HPlagioclasa (Phy

o Antigarita (Alg)

Figura 92. Comparacion entre el diagrama de WAGER et al. 1960, en TURNER 1981,

y la muestra La 627 Br, observandose la textura mesocumulada, NX.
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Una caracteristica comun en las rocas méficas analizadas es la textura protocatacléstica. Esta
es resultado de la serie de eventos y procesos tectdnicos que produjeron el emplazamiento de

estas rocas en donde se encuentran actualmente.
Las rocas ultramaficas, junto a sus asociaciones mineralogicas, son las siguientes:

Horblendita protocataclastica: anfibol + prehnita + clorita + cuarzo + piroxeno + antigorita
+ epidoto.
Peridotita piroxénica: serpentina + clorita + magnetita + leucoxeno.

Lherzolita: serpentina + olivino + prehnita + piroxeno + magnetita + plagioclasa + clorita.

Estas rocas se encuentran compuestas principalmente por serpentina, a excepcion de la

hornblendita, cuyos componentes principales son hornblenda y antofilita.

En el caso de la peridotita y la lherzolita, estas rocas han sufrido metasomatismo, el cual ha
provocado la alteracion del olivino a serpentina, por lo cual es el mineral mas abundante y
frecuente en éstas. En la mayoria de las secciones analizadas de estos dos tipos litologicos, la
serpentina ha sustituido completamente al olivino, sin embargo, en ciertas secciones es posible
observar este mineral con textura reliquia del olivino. Por otro lado, la serpentinizacion que
presenta la muestra La 538 Br no se encuentra tan avanzada, por lo que es posible conseguir

olivino, incluso en cantidades mayores a las de serpentina.

Otra de las caracteristicas de estas rocas es la presencia de cristales de piroxeno, actualmente
alterados a clorita, y plagioclasa ocupando los intersticios entre los cristales de olivino, indicando
a su vez que originalmente la composicién de estas rocas fue méas rica en este ultimo. La
disposicion que presentan estos minerales conforma la textura ortocumulada, como se observa en

la figura 93.
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~A0livino (O Piroxeno (Px)

Figura 93. Comparacién entre el diagrama de WAGER et al. 1960, en TURNER 1981

y la muestra La 538 Br, observandose la textura ortocumulada, NX.

5.1.1.1. Unidad Volcéanica e Hipoabisal
En esta unidad se encuentran tres diferentes tipos litoldgicos, mencionados a continuacion:

Toba piroxénica: Matriz no identificable + piroxeno + prehnita.
Basalto: Plagioclasa + matriz + calcita + piroxeno + clorita + anfibol + prehnita + hematita +
cuarzo + epidoto + esfena.

Diabasa: Plagioclasa + calcita + clorita + cuarzo.
En estas rocas se observan textura afieltrada (basalto y diabasa) y ofiticas (diabasa).

Es posible que estas rocas hayan sufrido un ligero metamorfismo, siendo posible que se

encuentren en la facies prehnita-pumpellita.

Al igual que las rocas plutonicas, éstas se encuentran prehnitizadas por procesos semejantes a

los descritos anteriormente.

5.1.2. Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones
Esta asociacion se encuentra conformada por tres unidades, de las cuales una es el resultado de
procesos tectonicos sufridos por otra. La variedad de rocas encontrada en esta asociacion abarca

tanto rocas igneas, como metamorficas y sedimentarias.
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La Unidad Volcanosedimentaria estd constituida por lava almohadillada, conglomerado y

lodolita.

El andlisis realizado a la muestra La 547 muestra un conglomerado cuya composicion es
caracteristica de esta unidad (esquisto, fragmentos de rocas igneas, arenisca, caliza, entre otras),
sin embargo se pueden observar fragmentos de caliza de la Formacién La Luna consecuencia del

tectonismo ocurrido entre estas dos unidades.

También se realizé el analisis a otra roca de esta unidad, en este caso a una lodolita, sin

embargo la misma se encuentra totalmente recristalizada a cemento carbonatico.

Por otra parte, en la Unidad Tectonica Brechada se consigue fragmentos de waca litica,
metatonalita, lodolita perteneciente a la Formacién La Luna, caliza lodosa y esquisto cuarzo

micaceo.

Esta variedad litologica es consecuencia del origen tectonico de la unidad. Dicho tectonismo
causo una brecha en el cual se consiguen fragmentos de la Unidad Volcanosedimentaria, asi
como de algunas rocas de origen igneo al producirse un deslizamiento tectonico entre la Unidad
Volcanosedimentaria y la Asociacion ignea Siquisique. Esta unidad corresponde a la suela de

corrimiento descrita por STEPHAN (1985).

Las muestras pertenecientes a esta unidad fueron estudiadas desde el punto de vista
paleontoldgico por el Dr. Maximilian Furrer, identificando una asociacion faunal caracteristica de
de la Formacién La Luna.

5.1.3. Unidades Sedimentarias
Posterior al emplazamiento y levantamiento de las rocas de la Super-asociacion Rio Tocuyo,
fueron depositadas las unidades sedimentarias terciarias, por lo que es posible suponer que las
primeras sirvieron como fuente sedimentaria de al menos una de ella, como lo muestra el analisis
petrografico de la muestra La 501de la Formacion Matatere; se trata de una subarcosa en donde se

encontrd algunos fragmentos de rocas volcanicas entre sus componentes.

Por otra parte, de la Formacion Matatere, se extrajeron muestras de un ortoconglomerado
petromictico polimictico en el cual es posible apreciar clastos de hasta 20 cm de didametro de roca
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gabroide (Figura 94) y algunos de menor dimension de roca volcéanica. Los clastos encontrados
en este conglomerado, poseen una amplia variedad litologica y, por consecuencia, representan
diversas fuentes de aporte, probablemente asociadas a las napas que avanzaban de norte a sur

durante el Paleoceno-Eoceno, tal como lo sefialan MARTINEZ & VALLETTA (2008).

Figura 94. Ortoconglomerado petromictico polimictico en donde

se sefiala clasto de roca gabroide.
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5.2. ESTRUCTURALES
La Asociacion Ignea Siquisique presenta una clara afinidad oceanica, evidenciado por las
rocas gabroides, lavas almohadilladlas, basaltos y diabasas que constituyen esta unidad, siendo el
resultado de la interaccion de la placa Caribe y suramericana en el Cretacico Tardio-Paleoceno,
en esta etapa compresiva se genera un sistema de napas que contienen, en parte, fragmentos de

corteza oceanica, siendo obducidas sobre Suramérica.

La imbricacion de estas napas, conocidas como Napas de Lara, trae como consecuencia la
creacion de zonas cataclasticas, evidenciada por las texturas protocataclasticas observadas
principalmente en las secciones finas de muestras de gabros. Esta textura catacléstica en algunos
casos es enmascarada por la prehnitizacién, que posiblemente sea resultado de la alteracion

hidrotermal posterior a este evento tectonico.

Posteriormente, en el Mioceno Medio, la zona se ve afectada por un sistema de fallas este-
oeste, en un régimen dextral. Entre estas fallas se encuentra la falla de Guacoas, la cual corta
todas las unidades aflorantes en la zona y es la responsable del paisaje actual, y probablemente

forma parte del sistema Oca — Ancén, junto a la falla de Los Algodones.

Para comprender mejor la geologia de la zona de estudio, se presentan a continuacion una serie
de cortes geoldgicos de la misma (Figs. 95, 96 y 97). La ubicacion geogréafica de estos cortes se
especifica en los mapas geoldgicos (Anexo 8.4). En ellos se puede observar la tendencia de las
fallas de corrimiento, que presentan buzamiento hacia el norte y la curvatura caracteristica de
éstas. Se observan, especialmente en los cortes A-A’ y B-B’, la secuencia de napas
sobrecorriendo sobre la Formacion Matatere. En el primero de los cortes (A-A’) se puede apreciar
la “suela de corrimiento” mencionada por STEPHAN (1982) y que en este trabajo se denomina
Unidad Tectonica brechada. Igualmente es apreciable la discordancia existente entre las unidades
que conforman la Super-asociacion Rio Tocuyo y la Formacion Matatere, con las Formaciones

Castillo y luego Capadare.
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Figura 95. Corte geoldgico A-A’ de la zona de Guacamuco — Las Tinajitas, Siquisique, estado Lara.
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Corte geoldgico B - B' (Opcidén 1)
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Figura 96. Corte geolégico B-B’ de la zona de Guacamuco — Las Tinajitas, Siquisique, estado Lara.
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Figura 97. Corte geoldgico D-D’ de la zona de Puente Limdn, estado Lara.
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5.3. MODELO EVOLUTIVO
Al dia, el margen continental del norte de Venezuela se encuentra compuesto por una
superposicion de napas entre las cuales se encuentra el sistema de napas de Lara, marco en el cual

se encuentra la zona de estudio de este trabajo.

El norte de Suramérica, y asi el de Venezuela, se encuentra en contacto con la Placa del
Caribe. Tal contacto se encuentra poco definido, por tratarse mas bien de una zona de
deformacion en la cual existe un complejo sistema de fallas que se caracterizan, en su mayoria,

por ser de componente dextral.

La serie de eventos que conllevaron a la configuracion actual de la zona de estudio presentan

un orden especifico, el cual es descrito a continuacion por etapas.

Etapa 1 (Jurasico)

El evento que dio origen a la presente configuracion del norte de Venezuela fue la
fragmentacion de Pangea, causando la separacion entre lo que hoy son Norte y Sur Ameérica. Esta
separacion gener6 un mar intermedio (apertura tethysiana), actualmente denominado Mar

Atlantico Central.

Etapa 2 (Cretacico)

La apertura de este mar hizo que en el borde Suramericano se depositaran sedimentos en un
margen pasivo, mientras que al oeste, cerca del Gran Arco del Caribe, se cred una cuenca en la
cual se depositaron sedimentos, intercalados eventualmente con flujos de lava, provenientes de la

actividad volcanica que implica. Esta secuencia conforma la unidad volcanosedimentaria.

Ya para el Cretacico Tardio, se forma la meseta oceanica caribefia (Placa del Caribe),
resultado del magmatismo del punto caliente de Galapagos (KERR et al. 1999) en lo que
actualmente es el Océano Pacifico. En ese entonces, al norte de Suramérica se encontraba el
proto-Caribe, suelo oceanico formado como consecuencia de la separacion entre Norte y

Suramérica.

En este proto-Caribe, se crean las rocas que conforman la Asociacion Ignea Siquisique, sin
embargo, para la explicacion del origen de éstas existen dos teorias distintas. La primera de estas

teorias es la planteada por STEPHAN (1982), en ella propone que la secuencia ignea se trata de
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unas ofiolitas normales desmembradas formadas en el proto-Caribe en el Jurdsico medio. Esta
hipdtesis se encuentra respaldada por encontrarse aflorando en la zona de estudio, fragmentos de
algunos de los diferentes elementos que conforman la estratigrafia de una suite ofiolitica, entre
los cuales se encuentran las muestras de lherzolita, peridotita piroxénica y anfibolita
protocataclastica, correspondientes a las rocas ultraméficas mantelares; una amplia variedad de
rocas gabroides pertenecientes a los complejos gabroides; diabasa, provenientes del complejo de
diques verticales 0 mantos de diabasa; finalmente rocas volcanicas como basalto masivo y toba

volcanica, correspondiente a los basaltos almohadillados o masivos.

Por otro lado y mas recientemente, KERR et al. (2008), indican que el origen primario de esta
secuencia ignea ofiolitica, pero en una corteza oceénica engrosada generada por una pluma
mantelar o CLIP (Gran Provincia ignea del Caribe) que gener6 la meseta engrosada del Caribe,
de manera que si bien en ambas interpretaciones estas rocas corresponden a corteza oceanica, en
el caso de STEPHAN seria de una corteza ocednica normal, mientras que KERR et al. sugieren sea
de corteza oceanica de la meseta (plateau) oceanica. La edad determinada de 90 a 95 Ma
(Cretécico Tardio), difiere ligeramente de la propuesta por Stephan (105 + 10 Ma), considerando
el alto margen de error de ésta. KERR et al. (2008) respaldan sus ideas con analisis quimicos y
geocronoldgicos. Es sabido que las plumas mantelares generan una columna cuya secuencia es
similar a la de una suite ofiolitica, sin embargo deja en las rocas una “firma” quimica distinta que,

segUin estos autores, se encuentra en las rocas de la asociacion Ignea Siquisique.

Ambas teorias generan rocas que corresponden con las halladas en este estudio. Sin embargo,
sea cual sea el origen de estas rocas igneas, los datos geocronoldgicos presentados por Kerr et al.
(2008) son los mejores disponibles, por lo cual se asume que las rocas igneas son, efectivamente,

de edad Cretécico Tardio, especificamente entre el Cenomaniense y el Coniaciense.

Para principios del Cretacico Tardio, en el margen pasivo suramericano, se deposita la

Formacion La Luna en la recién formada Cuenca de VVenezuela o Cuenca del Caribe.

Etapa 3 (Paleoceno — Eoceno Tardio)
A partir del Paleoceno, comienza a generarse el emplazamiento que da lugar a las napas de
Lara, como consecuencia del choque y obduccion de uno o mas arcos insulares primitivos contra

el borde norte de la Placa de Suramérica.
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Entre el Paleoceno y el Eoceno, se comienza a depositar las turbiditas de la Formacién

Matatere.

A partir del Eoceno Medio, la Placa Caribe comienza su movimiento oeste-este, con lo que el
proto-Caribe es desplazado y consumido por ésta. Sin embargo, el movimiento de esta placa no es
unicamente lateral, ya que la misma presenta una zona de deformacion activa curva, con
convexidad al noroeste y resultado de un largo proceso de colision oblicua (AUDEMARD 1993).
Este movimiento es en parte, consecuencia de una ligera convergencia entre las placas
norteamericana y suramericana y esto a su vez genera subduccién tanto al norte como al sur de la

Placa Caribe.

En el Eoceno Medio a Tardio, es cuando se emplazan las napas de Lara, las cuales contienen
las rocas que actualmente forman la Asociacion ignea Siquisique y de la Asociacion
Volcanosedimentaria Los Algodones, generandose en su base la Unidad Tectonica Brechada,
denominada por STEPHAN (1982) como la “suela de corrimiento” de la Unidad
Volcanosedimentaria. No es hasta después del Eoceno Medio que la cuenca ubicada al norte de

Venezuela alcanza su profundidad y configuracion actual.

Etapa 4 (Oligoceno — Mioceno Medio)

Para el Oligoceno Temprano comienza un proceso de extension, generandose las primeras
cuencas post-napas, en ellas se depositan, de manera transgresiva, la Formacion Castillo, la cual
se deposita discordante sobre todas las unidades previas (Gabro, La Luna y Matatere). Es
entonces cuando se genera la primera discontinuidad importante de la zona, correlacionandose
con los sedimentos depositados en el Oligoceno a Mioceno Medio. En la zona de estudio, esta
discordancia angular es observada entre las formaciones Castillo y Matatere; por otro lado, hacia
la zona de Los Algodones, la Formacion Castillo también se encuentra discordante sobre la

Formacion La Lunay sobre la unidad plutonica.

Etapa 5 (Mioceno Medio — Presente)
Discordante sobre la Formacién Castillo se deposita la Formacion Capadare; esto ocurre en el
Mioceno Medio y es aqui donde se alcanza la segunda y Ultima discordancia importante de la

Zona.
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Al mismo tiempo La Placa Caribe comienza a ser subducida por debajo de la placa
suramericana (subduccién tipo “B”). Aunado a esto, con el cierre de la cuenca en donde se
depositd la Formacion Capadare, se alcanzandose la configuracion que tiene hoy en dia el margen

continental del norte de Venezuela.

También en este periodo se generan las fallas de orientacion este-oeste, como Oca-Ancon.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La geologia de la zona se encuentra englobada en la region definida por Stephan como las
Napas de Lara (STEPHAN 1982) que se extiende a lo largo de la franja noroccidental de Venezuela
y que es consecuencia de la interaccién entre las placas del Caribe y Suramérica. Esta secuencia
de napas contiene rocas provenientes de la corteza oceanica, ademas de las rocas de la Formacion
La Luna. Estas rocas cabalgan por encima de la Formacién Matatere y, por encima de todas estas
unidades se encuentra en discordancia la Formacion Castillo. Por encima de Castillo se encuentra
la Formacion Capadare, igualmente en discordancia. La secuencia litolégica completa se presenta
en la tabla 27.

Unidades Siglas Epoca Rocas Asociadas
Unidades sedimentarias
Terrazas Aluviales Q2-t Holoceno Aluviones
Formacién Capadare N1-Sm-Cp Ml\;loezeigo Caliza lodosa
Oligoceno - -
Formacion Castillo E3N1-Sc-Ct Mioceno Conglomslr?rg?cggtgmlctlco
Temprano P
Paleoceno - Arcosa litica, waca feldespatica,
Formacion Matatere E1E2-St-Mt Eoceno subli tzlrjgr?irt(;ozz::[clyggg:g?ﬁera do
LT petromictico polimictico y lutita
- Formacion La Luna K2-Sm-Lu CretaCJco Lodolita, caliza lodosa y lutita
o = Tardio
o =
zZ 2 Lodolita, ortoconglomerado
© 3 é Unidad K2-VCC-Al Cretacico petromictico polimictico,
2 9 § S | Volcanosedimentaria Temprano conglomerado holocuarcifero y
o= E e basalto (lava almohadillada)
) 2 =
O @) o <
ZF = g Elementos
1 N o
E 8 Unidad Tectdnica d?lle(riertrizgo BTG, TIEEDE e,
5 S K2E2-Mcat-Al P lodolita, caliza lodosa y esquisto
7 2 Brechada emplazados CUarzo-sericitico
< en tiempos
post-Eoceno
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Unidades igneas

Unidad Volcénica e AN Cretécico Diabasa, basalto, toba gruesa

Hipoabisal K2-iHi-si Tardio piroxénica y toba fina piroxénica

Troctolita protocatacléstica,
gabro prehnitico
protocataclastico, gabro
prehnitico olivinifero
protocataclastico, microgabro
protocataclastico, gabro
protocataclastico, gabro
piroxénico, gabro olivinifero
protocataclastico, gabro
olivinifero, gabronorita, norita
hornblendo piroxénica,
Horblendita protocataclastica,
peridotita piroxénica y lherzolita

Asociacion Ignea Siquisique

Cretacico

Unidad Plutonica K2-iP-Si Tardio

SUPER-ASOCIACION RIO TOCUYO

Tabla 27. Esquema resumen de las unidades aflorantes en la zona de estudio y sus rocas asociadas.

e Desde el punto de vista estructural, la zona de estudio presenta un complejo sistema de
fallas, divididas en dos grupos, las de corrimiento y las de angulo alto. Las primeras ponen en
contacto la Super-Asociacion Rio Tocuyo con la Formacién Matatere y las segundas se pueden
subdividir a su vez en dos segun su orientacion; la Falla de Guacoas, con orientacion aproximada
E-O, probablemente asociado al sistema Oca — Ancon y un conjunto de fallas menores con
orientacion més bien SO-NE.

e La Asociacion Ignea Siquisique ha sufrido, a causa del proceso de obduccion, un
metamorfismo relativamente incipiente, que la ubica en la facies de la prehnita-pumpellita. Esta
unidad fue afectada a su vez por procesos metasomaticos, evidenciado por la alteracion del
olivino a minerales del grupo de la serpentina. Aunado a la accién de procesos hidrotermales que

produjeron gran cantidad de prehnita.

e Launidad mayoritariamente de caliza encontradas en la zona, hasta ahora clasificadas como
“facies La Luna”, a pesar de presentar muy escasa concreciones y olor a petroleo. Se identificé la
presencia de los fosiles de Heterohelix reussi, Whiteinella sp. y fragmentos de Glotruncana,
estudiados por el Dr. Maximilian Furrer, sefiala que efectivamente estas calizas pertenecen a

dicha formacion.

e Laevolucion de la zona se puede sintetizar de la siguiente manera:
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Se inicia la fragmentacion de Pangea, originando la separacién entre lo que
actualmente es Norte y Suramérica y originando el Mar de Tethys (actualmente Mar Atlantico
Central).

Al frente del Gran Arco del Caribe, al oeste, se cred una cuenca en donde se
depositaron sedimentos intercalados con flujos de lava, generandose asi la Unidad
Volcanosedimentaria (Cretacico Temprano).

Se crea la Meseta Caribefia, también denominada CLIP (del inglés Caribbean Large

Igneous Province), consecuencia de una pluma mantelar de las actuales Islas Galapagos.

Al norte de Suramérica se encuentra una placa oceanica denominada proto-Caribe,

consecuencia de la separacion de Norte y Suramérica.

Se crean las rocas que conforman la Asociacion Ignea Siquisique, ya sean de origen
ofiolitico clasico o de una corteza oceanica engrosada debido a una pluma mantelar (Cretacico
Tardio).

En el margen pasivo suramericano se deposita la Formacion La Luna en la recién

formada cuenca de Venezuela o cuenca del Caribe (inicios del Cretacico Tardio).

Comienza el emplazamiento que da lugar a las napas de Lara, debido a la colision

oblicua entre las placas Caribe y Suramérica (Cretacico Tardio).

En el frente de napas se genera un surco en el cual se empieza a depositarse las

turbiditas de la Formacion Matatere (Paleoceno — Eoceno Medio).

Comienza el movimiento oeste — este de la Placa Caribe, desplazando y consumiendo
el proto-Caribe. Se acentta el emplazamiento de las napas de Lara, emplazando elementos de las
actuales Asociacion Ignea Siquisique y Asociacion Volcanosedimentaria Los Algodones (Eoceno
Medio a Tardio).

Se da inicio a un proceso de extension, generandose las primeras cuencas post-napas
en donde se deposita de manera transgresiva la Formacion Castillo. Se genera la primera

discontinuidad importante de la zona, correspondiente a la discordancia angular entre las rocas
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del Oligoceno en adelante (Oligoceno — Mioceno Medio), sobre las mas antiguas como Matatere,

La Lunay las igneas.

Se deposita la Formacion Capadare en discordancia angular sobre la Formacion
Castillo, generandose entre éstas, la segunda discontinuidad importante de la zona. La Placa

Caribe comienza a ser subducida por la placa suramericana.
Durante el Mioceno y Plioceno se crean las fallas de orientacion este — oeste.
Se alcanza la configuracion actual del margen continental del norte de Venezuela.
En base al trabajo realizado, se proponen las siguientes recomendaciones:

e Realizar estudios mas amplios de datacion con el objetivo de asegurar la edad de las

unidades igneas.

e Considerar para estudios posteriores el levantamiento de las zonas contiguas, especialmente
hacia el noreste, con la finalidad de cartografiar el limite de la Asociacion Ignea Siquisique en esa

direccion.
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8.1 APENDICE DE OBSERVACIONES DE CAMPO

A continuacion se muestras un esquema en donde se observan de forma jerarquica, todas las unidades

que estan presentes en la zona de estudio y sus siglas correspondientes:

Unidades

Siglas

Epoca

Unidades sedimentarias

Rocas Asociadas

Terrazas Aluviales Q2-t Holoceno Aluviones
Formacion Capadare N1-Sm-Cp Mioceno Medio Caliza
Oligoceno -
Formacién Castillo E3N1-Sc-Ct Mioceno Conglomerado y arenisca
Temprano
Formacion Matatere E1E2-St-Mt Pl RaEED - Avrenisca y lutita
Eoceno Medio
Caliza y lutita.
Formacion La Luna K2-Sm-Lu | Cretacico Tardio | Concreciones ocasionales y

e Chert

[
=

[5)
-_% 9 Conglqmerado

g S Unidad Cretacico holocuarcifero, Lava
c 3 - - K2-VCc-Al almohadillada, caliza tipo
8 & | Volcanosedimentaria Temprano F . B
= ormacion Apdn, entre
> o otras cosas

: o

\ N} .|

k= Elementos del

2 Cretécico Se describe como la "suela
< Unidad Tecto6nica K2E2-Mcat-Al Temprano de corrimiento” de la

SUPER-ASOCIACION RIO TOCUYO

Brechada

emplazados en
tiempos post-
Eoceno

Unidad
Volcanosedimentaria

Unidades igneas ‘
§ Unidad Volcéanica e KZ-ivm-Si
2 g Hipoabisal - Cretacico Tardio Basalto, Diabasa
== P K2-iHi-Si
28
§ Unidad Pluténica K2-iP-Si Cretacico Tardio Gabro

Esquema de las unidades aflorantes en la zona de estudio.
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Quebrada La Torta.

Punto de observacion: La 500

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.689 / 1.178.873:

Observaciones de campo: La 500 A, gabro, de color meteorizado gris oscuro y color fresco verde
grisaceo. La 500 B, dique de basalto, de color meteorizado gris y fresco gris oscuro.

Punto de observacion: La 501

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: E1E2-Sc-Ct.

Coordenadas UTM: 429.693 / 1.178.875:

Observaciones de campo: afloramiento de areniscas de Matatere.

Muestras: La 501, caliza de Matatere, de color meteorizado verde grisaceo y color fresco gris.
Mediciones: Estratificacion: N65SE60N.

Punto de observacion: La 502

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.902 / 1.179.370:

Observaciones de campo: Afloramiento de gabro y diabasa.

Muestras: La 502 A, gabro, de color meteorizado gris oscuro y color fresco verde grisaceo. La 502 B,
diabasa, de color meteorizado gris oscuro y fresco gris verdoso.

Punto de observacion: La 503

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.834 / 1.179.425:

Muestras: La 503 AR-BR, muestra de canto rodado, al parecer una posible roca Ultramafica, de color
meteorizado gris oscuro y color fresco verde grisaceo.

Punto de observacion: La 504

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.608 / 1.179.435:

Muestras: La 503 AR-BR, muestra de canto rodado, al parecer una posible roca Ultramafica, de color
meteorizado gris oscuro y color fresco verde grisaceo.

Punto de observacion: La 506

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: K2-ip-Si — K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 429.368 / 1.180.085

Observaciones de campo: Contacto Gabro / Sedimentaria. Posiblemente la sedimentaria sea de la
Formacion La Luna.

Punto de observacion: La 507

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.354 / 1.180.111
Observaciones de campo: Se extrajo muestra.
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Quebrada de Los Saltos.
Desde el comienzo de la quebrada, aguas arriba, se observa aflorando la Formacion
Matatere con fina laminacion.

Punto de observacion: La 510.

Ubicacion: Quebrada de Los Saltos.

Coordenadas UTM: 426.370/ 1.174.853

Unidad: E1E2-St-Mt.

Observaciones de campo: Secuencia tipo flysch donde la arenisca es mucho mas gruesas que la lutita.
Espesor promedio de la arenisca 3 cm. Mientras que el de la lutita es milimétrico. Se observan pliegues de
deslizamiento (slumps).

Mediciones: Estratificacion: NASE52N. (GPS, PSA56)

Muestras: La 510, arenisca de grano medio, muy competente de color meteorizado gris verdoso y de
color fresco gris medio. A simple vista se observan pequefios granos de color negruzco y mayor tamafio
que el resto.

i v o .
La 510. Pliegues de deslizamiento (Slumps) en unidadE1E2-St-Mt.
Punto de observacion: La 511.

Ubicacion: Quebrada de Los Saltos.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 426.265/ 1.173.760

Mediciones: Estratificacion: EW55N

Quebrada Las Lajas.
A lo largo de la quebrada, aguas arriba, se observan abundantes cantos rodados de
rocas igneas (gabro).

Punto de observacion: La 512.

Ubicacion: Quebrada de Las Lajas.

Coordenadas UTM: 429.375/ 1.178.955

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Afloramiento muy extenso de rocas gabroides. Todo el cerro cortado por la
quebrada es de este tipo litolégico, de apariencia blancuzca por la meteorizacion del gabro. La muestra La
512-B meteoriza méas oscuro que LA 512-A.

Muestras: La 512-A, gabro de color meteorizado gris medio y ocre, color fresco blanco y verde
negruzco, el nivel de meteorizacion es de bajo a medio.

La 512-B, melano-gabro de color meteorizado gris medio mas oscuro que La 512-A y ocre, color fresco
blanco y verde negruzco, el nivel de meteorizacidn es de bajo a medio.

La 512-C, melano-gabro de color meteorizado gris medio y ocre, color fresco blanco y verde negruzco, el
nivel de meteorizacion es de bajo a medio. Los cristales de la muestra La 512-C son de mayor tamafio,
pero con menor cristalinidad.
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La 512. Unidad K2-ip-Si.

Punto de observacion: La 513.

Ubicacién: Quebrada de Las Lajas.

Coordenadas UTM: 429.560 / 1.178.845

Unidad: K2-i-Si.

Muestras: La 513, diabasa de color meteorizado gris claro y de color fresco verde negruzco. Los cristales
son predominantemente de tamafio menor a 2 mm y poseen una ligera orientacién. Se observan cristales
de plagioclasa de mayor tamafio que el resto de los cristales presentes.

Punto de observacion: La 514.

Ubicacion: Quebrada de Las Lajas.

Coordenadas UTM: 429.710/ 1.178.750

Unidad: K2-i-Si.

Observaciones de campo: Contacto cubierto entre las unidades Jb/Jd) yE1E2-St-Mt.

Muestras: La 514, diabasa de color meteorizado gris oscuro y de color fresco verde negruzco. El nivel de
meteorizacidn es de bajo.

Punto de observacion: La 515.

Ubicacion: Quebrada de Las Lajas.

Coordenadas UTM: 429.640 / 1.178.640

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Gabro estratificado con diabasa, en donde en algunas zonas, el contacto entre
ambos tipos es abrupto.

Muestras: La 515-A-B, gabro estratificado con diabasa y basalto. El gabro es de color meteorizado gris
medio y de color fresco blanco y verde negruzco y la diabasa de color meteorizado gris medio y color
fresco verde oscuro.

La 515-A, principalmente gabro, con cristales bien definidos de tamafio aproximado de 4 mm y esté en
contacto abrupto con diabasa en una esquina.

La 515-B, principalmente gabro, estratificado con basalto y diabasa en contacto abrupto.

La 515-C, diabasa de color meteorizado gris medio y color fresco gris oscuro, con cristales de
aproximadamente medio milimetro.

La 515-D, gabro de color meteorizado gris medio y de color fresco blanco y verde negruzco, con cristales
bien definidos de tamafio promedio 3 mm.

Quebrada La Mocha.

Punto de observacion: La 516.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.230/ 1.178.920

Unidad: E1E2-St-Mt.

Observaciones de campo: Se observa un lente de carbdn en Formacion Matatere (Tem). Alrededor se
encuentran bloques de caliza de tamafio promedio 4 m de didametro de la Formacidn Capadare en un cafion
de aproximadamente 15 m de ancho.
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Muestras: La 516, Carbon.

Punto de observacion: La 517.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.225/ 1.178.985

Unidad: E1E2-St-Mt.

Observaciones de campo: Reaccion6 al aplicérsele HCI. Canto rodado encontrado en la quebrada donde
ademas se observan otros pocos cantos de rocas igneas, mayormente gabro.

Muestras: La 517_R, canto rodado de caliza, de color fresco y meteorizado gris oscuro.

Bifurcacion de Quebrada La Mocha.
430.210/1.178.985
Se observan cantos rodados de todos los tipos (gabro, basalto, ultramafica y caliza).

Punto de observacion: La 518.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.200 / 1.179.100

Unidad: K2-ip-Si.

Muestras: La 518-A, leuco-gabro de color meteorizado blanco verdoso y color fresco blanco y verde
claro. Los cristales son de tamafio promedio 5 mm. Los cristales de piroxeno se encuentran muy alterados.
La 518-B, melano-gabro de color meteorizado gris oscuro y color fresco blanco y verde negruzco,
predominando este Ultimo. Los minerales presentan pocas caras cristalinas.

La 518-C_R, Gneis de protolito gabroide, se observan bandas de plagioclasa y piroxeno bien definidas.

Punto de observacion: La 519.
Ubicacion: Quebrada La Mocha.
Coordenadas UTM: 430.160/ 1.179.300
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Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Gabro con dique de diabasa, que a su vez se encuentra intrusionado por dique
de basalto. Los tres tipos igneos se encuentran en contacto abrupto y paralelos entre si.

Muestras: La 519, basalto de color fresco y meteorizado gris oscuro. Se observan vetas de calcita.

(1"

5 5 - ' :
La 519. Dique de basalto en unidad K2-ip-Si.

Punto de observacion: La 520.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.150/ 1.179.320

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Plano de falla. Se observa brecha y espejo de falla.
Mediciones: Plano de falla: N25W55S.

s Wl +
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La 520. Escarpe de falla. En este punto aflora la unidad K2-ip-Si.

Punto de observacion: La 521.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.230/ 1.179.580

Unidad: K2-i-Si.

Observaciones de campo: Blogue de basalto brechado de aproximadamente entre 2 y 3 m de didmetro.
Se observan clastos muy angulosos de basalto embebidos en la matriz de composicién igualmente
baséltica.

Muestras: La 521-A, basalto (brecha embebida).

La 521-B, basalto (matriz).
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La 521. Basalto brechado. Unidad Jb. La 521. Basalto brechado (detalle). Unidad Jb.

Punto de observacion: La 522.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.290 / 1.179.620

Unidad: K2-i-Si.

Observaciones de campo: A partir de este punto se regreso.

Punto de observacion: La 523.

Ubicacion: Quebrada La Mocha.

Coordenadas UTM: 430.245/ 1.178.835

Unidad: E1E2-St-Mt.

Observaciones de campo: Intercalacion de arenisca con lutita con la apariencia tipica del Flysch de
Matatere.

Mediciones: Estratificacion: N65E85N

Quebrada Guacoa.
No se observan cantos de rocas igneas. Se encuentran rodados de caliza de
Formacion Capadare y Formacion Matatere.

Punto de observacion: La 524.

Ubicacion: Quebrada Guacoa.

Coordenadas UTM: 430.845/1.178.795

Unidad: N1-Sm-Cp.

Observaciones de campo: Se encuentran bloques de caliza de tamafio promedio 3 m. El contacto entre la
Formacién Matatere (Tem) y la Formacion Capadare (Tmc) se encuentra cubierto.

Muestras: La 524, caliza de color meteorizado ocre claro y color fresco ocre parduzco. Se observan
fosiles de bivalvos con reemplazo por calcita.

Quebrada “A”
Se observan abundantes cantos de rocas igneas de pequefio tamafio.

Punto de observacion: La 525.

Ubicacion: Quebrada “A”.

Coordenadas UTM: 431.560 / 1.179.450

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Contacto entre la unidad de gabro (Jg) y la Formacion Capadare (Tmc). El
gabro se encuentra excesivamente alterado. Se observan costras blancas producto de la alteracion.
Muestras: La 525, gabro de color meteorizado gris oscuro con costras blancas y color fresco blanco con
verde negruzco. La costra blanca observada es de espesor promedio de 2 mm y de apariencia terrigena. El
nivel de meteorizacion del gabro es alto.
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La 525. Contacto entre las unidades K2-ip-Si y N1-

m-Cp.

Punto de observacion: La 526.

Ubicacion: Quebrada “A”.

Coordenadas UTM: 431.495/1.179.745

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: A medida que se avanza en la quebrada, la vegetacién es mas tupida hasta
impedir el paso por la misma. Se abandon6 la quebrada y se tom6 un camino con rumbo N-S
aproximadamente.

Muestras: La 526, melano-gabro de color meteorizado gris oscuro con y color fresco blanco con verde
negruzco, predominando este Gltimo. El nivel de meteorizacién es medio. Los minerales se encuentran
poco cristalizados, alcanzando un tamafio promedio de 2,5 mm.

Punto de observacion: La 527.

Ubicacion: Quebrada “A”.

Coordenadas UTM: 431.510/ 1.179.880

Unidad: K2-i-Si.

Observaciones de campo: Se retomé una quebrada aguas abajo.

Muestras: La 527, basalto de color meteorizado gris verdoso medio y color fresco gris medio. Afanitico.
Se encuentra bien preservado, su nivel de alteracion es bajo.

Punto de observacion: La 528.

Ubicacion: Quebrada “A”.

Coordenadas UTM: 431.535/1.179.820

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Se observa el contacto abrupto entre el basalto anterior y el gabro.

Muestras: La 528, melano-gabro de color meteorizado gris medio y color fresco blanco con verde
negruzco, Predominando este Gltimo. Se observa buena cristalizacion de calcita en una costra que cubre
parte del gabro.

La 528. Contacto entre las unidades Jb(iquierda) y K2-ip-Si (derecha).

147



Quebrada Las Palomas.

Punto de observacion: La 529.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.210/1.179.280

Unidad: K2E2-Mcat-al.

Observaciones de campo: Arenisca de color negro intenso, de grano medio. Se observan muy pocos
cantos de esta arenisca. Se observan gabro aflorando excesivamente alterados.

Muestras: La 529 R, arenisca negra, medianamente friable, de grano medio.

Punto de observacion: La 530.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.230/ 1.179.360

Unidad: K2-i-Si.

Observaciones de campo: El basalto posee xenolitos gabroides. Mas adelante, la relacion entre estos dos
tipos igneos se invierte, es decir, es el gabro quien posee los xenolitos de basalto.

Muestras: La 530, basalto de color meteorizado gris oscuro y color fresco gris oscuro.

Punto de observacion: La 531.

Ubicacion: Quebrada Las palomas.

Coordenadas UTM: 431.140 / 1.179.407

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: En este afloramiento se observa el gabro con vetas basalticas.

Muestras: La 531, gabro pegmatitico de color meteorizado pardo claro y color fresco blanco con verde
negruzco. Los cristales poseen tamafio promedio de 5 mm.

Punto de observacion: La 532.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.135/1.179.480

Unidad: Contacto tectonico entre K2-ip-Si y K2E2-Mcat-al.

Observaciones de campo: Se observa una ensilladura de falla. Rumbo de la falla N65°W.
Mediciones: Plano de falla: N65W.

L 5 Ensilladura ' IIa con rumbo N65W.

Punto de observacion: La 533.

Ubicacion: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.150 / 1.179.500

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Bloque de aproximadamente 1 m de didmetro, muy duro, poco alterado, de
color negro.

Muestras: La 533 _R, Posible canto rodado de piroxenita. Meteoriza gris oscuro y su color meteorizado
es negro. Se observan cristales de tamafio promedio 2 mm.
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Punto de observacion: La 534.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.080/ 1.179.670

Unidad: K2E2-Mcat-al.

Observaciones de campo: Arenisca de color negro intenso, de grano medio. Se observa el contacto de
falla entre el gabro y la arenisca negra (tipo La Luna). Se observan pequefios cristales de yeso. No se
encuentran evidencias de falla que se puedan medir, sin embargo si se ve material brechado proveniente
de ambos cuerpos.

Muestras: La 534, arenisca negra, de grano medio, bien compacta. Se observa mayor cantidad de micas
de las que se observan en la muestra La 529.

La 534. Contacto de falla entre las unidades K2- La 534. Contacto de falla entre las unidades K2-ip-Si
(izquierda) y K2E2-Mcat-al (derecha). (izquierda) y K2E2-Mcat-al (derecha).

La 534. Contacto de falla entre las unidades K2-ip-Si (izquierda) y K2E2-Mcat-al (derecha).

Punto de observacion: La 535.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.
Coordenadas UTM: 431.160/ 1.179.745
Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Reaparicion del gabro.

Punto de observacion: La 536.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.135/1.180.030

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Se encontrd un canto rodado de aproximadamente 50 cm de didmetro con
algunos pocos cristales de pirita.

Muestras: La 536_R, caliza tipo La Luna. De color meteorizado pardo oscuro a gris oscuro y de color
fresco gris oscuro a negro. Se observa un cristal de pirita de 3 mm.

Punto de observacion: La 537.
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Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.135/ 1.180.050

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Reaparicion del gabro en afloramiento en margen derecho. Meteoriza gris
verdoso y se encuentra muy alterado.

Punto de observacion: La 538.

Ubicacién: Quebrada Las Palomas.

Coordenadas UTM: 431.140/ 1.180.650

Unidad: K2-ip-Si.

Observaciones de campo: Se llegd hasta este punto, sin embargo no se observé el limite norte del cuerpo
igneo.

Muestras: La 538-A, leuco-gabro de color meteorizado ocre claro y color fresco blanco y verde oscuro,
predominando el primero. Los minerales se encuentran ligeramente orientados, con tamafio promedio de 8
mm, no estan muy bien cristalizados.

La 538-B_R, melano-gabro de color meteorizado negro y color fresco blanco con verde negruzco,
predominando este dltimo. Los minerales se encuentran poco cristalizados, alcanzando tamafio promedio
de 4 mm.

Quebrada Yuri
426.250/1.176.680

Punto de observacion: La 539.

Ubicacién: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 425.345 / 1.177.030

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Primer afloramiento de la Formacién La Luna (KI). Anteriormente se
encontraba Matatere. El contacto con Matatere se encuentra aproximadamente 100 m. aguas abajo en el
margen izquierdo.

Punto de observacion: La 540.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: ---.--- [ - -~ -—-

Unidad: K2-VCc-Al

Observaciones de campo: 50 m. aguas arriba, en su margen izquierdo.

Muestras: La 540-A_R, Volcénica de color meteorizado pardo verdoso y color fresco verde. Posee
algunas vetas de calcita.

La 540-B_R, arenisca conglomeratica negra de color meteorizado pardo y color fresco gris oscuro. Posee
grano grueso y algunos de ellos son mayores a 4 mm.

Punto de observacion: La 541.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 424.435/ 1.177.145

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Lutita de aspecto lajoso, de color negro.
Mediciones: Estratificacion N1OW30N

Punto de observacion: La 542.

Ubicacién: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 424.680 / 1.177.290

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Interseccién con una pequefia quebrada en el margen izquierdo.
Mediciones: Estratificacion N25E20N

Punto de observacion: La 543.
Ubicacion: Quebrada Yuri.
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Coordenadas UTM: 424,545 / 1.177.275

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Se observa una especie de dique conglomeratico discordante con la Formacion
La Luna. 20 m aguas arriba se observa sobre Formacion La Luna una especie de “suela de corrimiento” en
el margen izquierdo.

Muestras: La 543, Caliza de color meteorizado gris a pardo y color fresco gris medio.

3%

La 543. Roca triturada del tipo “Suela de corrimiento”.

Punto de observacion: La 544.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 424,455/ 1.177.285

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: En el margen izquierdo se encuentra una quebrada que trae cantos de rocas
volcanicas.

Punto de observacion: La 545.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 424.679 / 1.177.284

Unidad: K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Arenisca en un cuerpo ya diferente a Formacion La Luna, de apariencia
brechoide. Se observan conglomerados tipo Matatere en cantos de aproximadamente 1 m. de didmetro.
Muestras: La 545, arenisca de color meteorizado pardo medio y color fresco gris medio. De
granulometria media a gruesa. Aparentemente de composicidn cuarzosa en un 100%.

La 545. Conleado tipo Mtatere. '

Punto de observacion: La 546.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 424,295/ 1.177.370

Unidad: K2-VCc-Al.

Observaciones de campo: Caliza tipo Apon en canto rodado de aproximadamente 3 m. de diametro.
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Muestras: La 546 _R, Caliza tipo Apdn. De color meteorizado pardo claro y color fresco gris claro. Gran
cantidad de pequefios cristales de calcita.

La 546. Calizas tipo Apon.

Punto de observacion: La 547.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 424.280/ 1.177.465

Unidad: K2-VCc-Al.

Observaciones de campo: Esta unidad es una especie de lentes conglomeraticos calcareos brechados. Se
observa una fuente sulfurosa.

Muestras: La 547, Conglomerado calcareo brechado. De color meteorizado pardo oscuro y color fresco
gris oscuro a negro. La granulometria es gruesa y se observa cierta orientacion de los granos. En
afloramiento se encuentra en lentes brechados. Efervesce.

La 547. Manantial que brota de rs de la formacion La luna.
Punto de observacion: La 548.
Ubicacion: Quebrada Yuri.
Coordenadas UTM: 424,265/ 1.177.495
Unidad: K2-Sm-Lu.
Observaciones de campo: La Luna recupera su aspecto lajoso. Hay niveles muy negros con alto
contenido organico.
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La 548. Rocas de la Formacion la Luna de aspecto lajosa.

Punto de observacion: La 549.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.475/ 1.176.820

Observaciones de campo: Contindla La Luna con la apariencia lajosa, igual que en el punto de
observacion anterior.

Punto de observacion: La 550.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM:

Unidad: K2E2-Mcat-al.

Observaciones de campo: Aproximadamente 50 m. hacia adentro de la Quebrada Yuri, a partir de la
interseccién con la Quebrada Santa Elena. Se encontr6 un nivel conglomeratico dentro de La Luna del
cual se extrajeron los cantos constituyentes. La muestra LA 550-A Posee un "cristal rojo".

Mediciones:

Muestras: La 550-A, muestra de caliza con cristal de rutilo de brillo metalico de 0,5 mm de didmetro
aproximadamente. El tamafio de grano del marmol se encuentra entre 2 y 3 mm de diametro. La 550-B,
Canto de caliza embebido en el nivel conglomerético. De color fresco gris oscuro. El tamafio de grano
varia de fino a grueso. La 550-C, conglomerado cuyos granos son de tamafio grava predominantemente y
varian entre % mm a 1 cm (siendo mas frecuentes los primeros). De color gris oscuro. Se observan
cristales de micas de color marrén amarillento. La 550-D, caliza de grano medio a grueso. De color fresco
pardo claro. La 550-E, aparentemente es igual a la muestra La 550-C.

Punto de observacion: La 551.

Ubicacion: Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 425.705/ 1.176.710

Unidad: E1E2-St-Mt.

Observaciones de campo: Capa de caliza en Formacién Matatere (Tem). En esta quebrada se observan
blogues de conglomerado holocuarcifero de aproximadamente 1 m. de didmetro. El aspecto es el tipico de
la Formacién Matatere (Tem).

Carretera por el Paramo de Guacamuco.

Punto de observacion: La 552.

Ubicacién: Carretera por el Paramo de Guacamuco.

Coordenadas UTM: 422.405/ 1.174.120

Unidad: E1E2-St-Mt — K2-Sm-Lu.

Observaciones de campo: Desviacion hacia cerro EI Encanto. Pareciera ser la cumbre de un afloramiento
de La Luna. Se observan afloramientos de arenisca verde de Matatere. A lo largo de la carretera se observa
Matatere tipico. 100 m. mas adelante, en la carretera, vuelve a aflorar La Luna (422.141 / 1.174.196 /
1.178). Avanzando en la carretera se observan conglomerados de Matatere (422.015/1.174.311 / 1.166)
Mediciones: Estratificacion, S 10° E.
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Muestras: La 552, Caliza de “La Luna” de textura muy fina. De color fresco gris oscuro a negro, color
meteorizado pardo claro. Se observan vetas de calcita y laminacidn, la cual tiene una separacion promedio
de 8 mm.

Punto de observacion: La 553.

Ubicacion: Carretera por el Paramo de Guacamuco.

Coordenadas UTM: 423.285/1.175.710

Unidad: E1E2-St-Mt.

Observaciones de campo: Punto en donde el camino que se venia siguiendo, ya de regreso, se intersecta
con La Torta. Se observa Matatere aflorando y cantos de La Luna.

Comienza descenso desde el Paramo de Guacamuco hasta la Quebrada Yuri
nuevamente.
423.600/1.175.750

Punto de observacion: La 555.

Ubicacion: Camino a Quebrada Yuri.

Coordenadas UTM: 423.855/1.176.173

Unidad: E1E2-St-Mt — K2-Sm-L.u.

Observaciones de campo: Aproximadamente 100 m atrds, en la carretera, se observa el contacto La Luna
/ Matatere.

Punto de observacion: La 556

Ubicacion: Camino a Quebrada Yuri.

Unidad: E1E2-St-Mt — K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 423.425/1.176.832

Observaciones de campo: Se observa el contacto La Luna / Matatere.

Punto de observacion: La 557

Ubicacion: Camino a Quebrada Yuri.

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 424,135/ 1.176.390

Observaciones de campo: Afloramiento de La Luna. Se observa Chert.
Mediciones:

Punto de observacion: La 558

Ubicacién: Camino a Quebrada Yuri.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 423.831 / 1.175.534

Observaciones de campo: Afloramiento de de arenisca en Matatere.

Mediciones:

Muestras: La 558, Arenisca de grano fino a medio, mal escogido de color meteorizado pardo rojizo y
color fresco gris medio. Se observan algunos pocos cristales de mica oscura, de mineral verde (cristales
muy pequefios y escasos), cristales de otro mineral de color negro uniformemente distribuidos en toda la
muestra.

Punto de observacion: La 559

Ubicacién: Camino a Quebrada Yuri.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 424.087 / 1.175.336

Observaciones de campo: Quebrada que llega a La Torta por el margen derecho. Trae calizas de La Luna
y se encuentran cantos de las arenas verdes y los conglomerados de Matatere.

Punto de observacion: La 560
Ubicacion: Quebrada Yuri.
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Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.530 / 1.176.790

Observaciones de campo: Afloramiento de La Luna.

Muestras: La 560, Caliza de la “La Luna” de color meteorizado pardo claro y color fresco gris oscuro a
negro (mas oscuro que la muestra La 552). La laminacion que se observa en esta muestra es mucho mas
delgada que en la caliza de la muestra La 552 (menor a 1 mm). Igualmente se observan vetas de calcita
pero en mayor cantidad y espeso que en la muestra La 552.

Punto de observacion: La 561

Ubicacién: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: K2E2-Mcat-al.

Coordenadas UTM: 426.521 / 1.177.123

Observaciones de campo: Aflora una unidad de aspecto brechado con colores negruzcos, en donde se
observan fragmentos de esquisto, caliza tipo La Luna, granito, arenisca muy finas y lodo carbonatico
verdoso.

Muestras: La 561-A, Esquisto cuarzoso-sericitico de color meteorizado rojizo y color fresco gris medio a
oscuro, tiene brillo caracteristico a la sericita, la foliacion es fina. La 561-B, Lodo Carbonatico de color
verdoso. Se observan vetas negras. De color meteorizado marrén con manchas crema de color fresco
pardo verdoso. Tiene zonas de color gris claro, se observan algunos puntos negros distribuidos
uniformemente en la muestra.

Punto de observacion: La 562

Ubicacién: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 426.612 / 1.177.325

Observaciones de campo: Se encuentra La Luna meteorizada.

Punto de observacion: La 563

Ubicacion: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: K2-Sm-Lu -E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 426.493 / 1.177.529

Observaciones de campo: Contacto La Luna / Matatere. EI Matatere observado es la misma unidad
brechada observada anteriormente.

Punto de observacion: La 564

Ubicacién: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 426.445 / 1.178.049

Muestras: La 564-A R, Gabro, de color fresco Blanco y Negro. Los cristales de color negro poseen
tamafio promedio de 4 mm vy la relacion de cristales claros y oscuros es de 60 a 40 aproximadamente. El
poco color verde que se observa en la muestra se encuentra bordeando los cristales negros. La 564-B_R,
Gabro de color fresco Blanco y Negro. Al igual que en la muestra La 564-A_R, el poco color verde que se
observa en la muestra se encuentra bordeando los cristales negros. En esta muestra, el tamafio promedio de
los cristales oscuros es de aproximadamente 2 a 3 mm y la relacién de cristales claros y oscuros es de 50 a
50 aproximadamente. La 564-C_R, Gabro, de color fresco Blanco y Negro. Se observa mayor presencia
de color verde respecto a las dos muestras anteriores, sin embargo se encuentra igualmente bordeando los
cristales oscuros. En cuanto al tamafio de los cristales, los oscuros tienen un didmetro promedio de 8 mmy
la relacion de cristales claros y oscuros es de 60 a 40 aproximadamente.

Punto de observacion: La 565

Ubicacion: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 426.949/1.178.361

Observaciones de campo: Interseccion del camino con la quebrada.

Muestras: La 565 R, Melanogabro, de color fresco Blanco y Negro. Los cristales de plagioclasa poseen
un tamafio promedio de 2 a 3 mm. La relacion de cristales claros y oscuros es de 10 a 90
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aproximadamente. En una zona de la muestra significativamente meteorizada, se aprecia la ausencia de los
cristales oscuros, por lo que se observa cierta apariencia de “esponja”.

Punto de observacion: La 566

Ubicacion: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 427.118 / 1.178.484

Observaciones de campo: Interseccion del camino con la quebrada.

Muestras: La 566-A, Melanogabro, de color fresco Blanco y Negro. Se observa un tono verdoso en la
muestra. En esta muestra se encuentran cristales de plagioclasas con tamafios que varian desde pocos
milimetros hasta mas de 3 cm. La relacién de cristales claros y oscuros es de 10 a 90 aproximadamente.
La 566-B, Basalto, de color meteorizado verde oscuro y color fresco negro verdoso. Se observa cierta
orientacion de los cristales. Se observan algunos cristales de habito tabular y de color verde con un tono
un poco mas claro que los de alrededor. La muestra posee una apariencia grasosa.

Punto de observacion: La 567

Ubicacion: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: K2-ip-Si y E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 427.378 / 1.178.632
Observaciones de campo: Contacto Gabro-Matatere.

Punto de observacion: La 568

Ubicacién: Camino Yuri-Cogoyar.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 427.515 / 1.178.627

Observaciones de campo: Fin del camino. Se llega a Cogoyar

Punto de observacion: La 569

Ubicacion: Camino Yuri-Cogoyar.

Coordenadas UTM: 426.326 / 1.177.602

Observaciones de campo: Se encuentra un bloque de roca volcanica dentro de la unidad brechoide
negruzca de Matatere.

Punto de observacion: La 570

Ubicacion: Volcéan de Moroturito.

Unidad: K2-i-Si.

Coordenadas UTM: 426.266 / 1.177.505

Muestras: La 570, Volcanica, color meteorizado ocre rojizo y color fresco gris verdoso con algunas
zonas grises. Las zonas grises, menores en abundancia respecto a las gris-verdosas, muestran cristales de
tamafio menor a 1 mm. Las zonas gris-verdosas, predominantes en la muestra, presentan cristales apenas
percibibles sin aumento. Cerca del VVolcan de Moroturito se consigui6 una concrecion con Amonites.
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Punto de observacion: La 571

Ubicacion: Quebrada sin nombre (Cerca de Volcan de Moroturito).

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 426.184 / 1.177.582

Observaciones de campo: Unidad volcanosedimentaria en quebrada. Se observan ademas conglomerados
holocuarciferos. Se encuentran gabro y volcanicas. En la quebrada. Que se encuentra 20m mas abajo
abundan, por orden, volcéanicas, calizas tipo La Luna, conglomerados holocuarciferos, gabro, caliza tipo
Cogoyo, arenas negras tipo Los Algodones. Las volcanicas se encuentran en dimensiones de metros.
También se observa chert negro con vetas de cuarzo blanco.

Muestras: La 571_R, Caliza de medianamente compactada, de color meteorizado pardo y color fresco
gris medio. Se observan vetas de calcita, algunas de hasta 4mm de espesor, sin embargo son mucho mas
abundantes aquellas con menos espesor.

Punto de observacion: La 572

Ubicacion: Quebrada sin nombre (Cerca de VVolcan de Moroturito).

Unidad: K2-Sm-Lu y E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 426.165 / 1.177.189

Observaciones de campo: Contacto La Luna / Matatere. El contacto se encuentra aproximadamente 20m
aguas abajo en el margen derecho. Inicialmente se consiguen afloramientos de la Formacion Matatere
(Tem). Se observan grandes cantos de volcanicas con un Promedio de entre 2 a 3 metros de didmetro,
también calizas tipo La Luna, gabro, arenisca de Matatere, conglomerados holocuarciferos y chert negro.
La Luna se ve como en su unidad brechada.

Mediciones: Estratificacion: N27E62S.

Muestras: La 572, Caliza fina de la Luna, de color meteorizado pardo y color fresco gris oscuro. Posee
apariencia brechada, observandose relleno de calcita entre los fragmentos de caliza. Se observan también
vetas de calcita, pero estas Gltimas son menos abundantes que el relleno calcareo.

) La 572. Calizas brechadas.

Bifurcacion de Quebrada sin nombre (Cerca de Volcan de Moroturito).
426.101/1.177.296

Se va a seguir por el afluente derecho. Se observan cantos de lavas almohadilladas,
areniscas negras.




Cantos rodados de lavas almohadilladas.

Cantos rodados de lavas almohadilladas.

Punto de observacion: La 573

Ubicacién: Quebrada sin nombre (Cerca de Volcan de Moroturito).

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 426.008 / 1.177.333

Muestras: La 573 _R, Volcanica, de color meteorizado pardo oscuro y color fresco pardo verdoso, con
algunas zonas verde-azuladas. De apariencia masiva. Se observan un par de cristales de micas color
marrdén amarillento.

Quebrada Moroturito.
426.244 1 1.177.307

Punto de observacion: La 574

Ubicacion: Quebrada Moroturito.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 425.244 / 1.177.062

Observaciones de campo: Se observa una zona de basalto pero es muy dificil reconocer si se encuentra
aflorando o es un canto, en el caso cual deberia ser un bloque de al menos 4m de didmetro. Posee vetas de
calcita.

Muestras: La 574, Basalto, de color meteorizado gris medio y color fresco gris medio a oscuro. Se
observan algunas pocas vetas de calcita. No se observa orientacion alguna de cristales.

Punto de observacion: La 577

Ubicacion: Quebrada Moroturito.

Unidad: K2-i-Si.

Coordenadas UTM: 425.847 / 1.177.492

Observaciones de campo: Bajando por la quebrada se observa el primer afloramiento de lavas
almohadilladas. Se observan abundantes cantos de volcanicas y gabro, chert y arenisca del tipo La Luna,
conglomerados holocristalinos.

Muestras: La 577, Lava almohadillada, de color meteorizado y fresco gris verdoso oscuro. Se observan
vetas de calcita.

Punto de observacion: La 578

Ubicacion: Quebrada Moroturito.

Unidad: K2-ip-Si y K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.928 / 1.177.412

Observaciones de campo: Contacto igneo / La Luna. La Luna se encuentra aguas abajo aflorando en
ambos mérgenes. La Luna comienza a aparecer con aspecto brechado y, aguas abajo, se va haciendo méas
lajoso.
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Quebrada La Torta.

Punto de observacion: La 580

Ubicacién: Quebrada La Torta.

Unidad: Q2-t.

Coordenadas UTM: 427.204 / 1.176.264
Observaciones de campo: Inicio de terraza aluvional.

Punto de observacion: La 581

Ubicacion: Quebrada La Torta.

Unidad: Q2-t.

Coordenadas UTM: 427.660 / 1.176.437
Observaciones de campo: Fin de terraza aluvional.

Punto de observacion: La 582
Ubicacion: Quebrada La Torta.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 428.283 / 1.177.077
Medicidn: Estratificacion: N75W40N

Punto de observacion: La 583
Ubicacién: Quebrada La Torta.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 429.185/ 1.178.249
Medicién: Estratificacion: N60E9O

Punto de observacion: La 584

Ubicacion: Quebrada La Torta.

Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 430.910/1.179.110

Muestras: La 584, Caliza Fosilifera de Capadare, de color meteorizado ocre claro y color fresco ocre. Los
fosiles son de bivalvos y estan soportados principalmente por matriz, sin embargo existe presencia de
aloquimicos proporcionandole a la roca una textura terrosa. Se observa veta de yeso.

Quebrada EI Muerto.
429.081/1.178.223

Punto de observacion: La 585

Ubicacion: Quebrada El Muerto.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 429.081 / 1.178.223

Observaciones de campo: Se observan cantos de arenisca verdes, gabro, calizas tipo La Luna, basalto.
Aflora Formacion Matatere (Tem). Se observa también chert negro y verde y gabro cizallado.

Mediciones: Estratificacion: NS4E65N

Muestras: La 585, Caliza de Matatere, de color meteorizado pardo oscuro y color fresco gris oscuro a
negro. Extraida de una capa de caliza de aproximadamente 4 cm de espesor del Flysch de Matatere. Se
encuentra bastante compactada, posee vetas de calcita, presenta una laminacién incipiente.

Punto de observacion: La 586
Ubicacion: Quebrada EI Muerto.
Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 427.728 / 1.177.851
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Observaciones de campo: A partir de este punto se recorrio el afluente izquierdo. Durante los primeros
100 m. se observaron cantos de todo lo descrito anteriormente, pero de ahi en adelante s6lo se observan
clastos de volcanicas, plutonicas y calizas tipo La Luna. Antes del punto La 586, a lo largo de la quebrada,
se observan lavas almohadilladas, brechadas, conglomerados holocuarciferos, un conglomerado con gabro
entre sus granos.

Punto de observacion: La 587

Ubicacion: Quebrada El Muerto.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 427.710 / 1.177.817

Mediciones: N8OW77N

Muestras: La 587, Arenisca verde del Flysch de Matatere, de color meteorizado y fresco gris verdoso.
Presenta granulometria fina a media, se encuentra bien escogida y numerosas concreciones. Se observan
granos de color negro distribuidos uniformemente en la muestra, representando entre el 5% y el 10% de la
muestra.

La 587. Capas de areniscas con meteorizacion esferoidal.

Brisas de Urdaneta.

Punto de observacion: La 588

Ubicacion: Carretera hacia Tinajitas.

Unidad: K2-i-Si y E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 430.009 / 1.179.198
Observaciones de campo: Contacto basalto / Matatere.

Punto de observacion: La 589

Ubicacién: Brisas de Urdaneta. Quebrada Semeruco.

Unidad: K2-i-Si.

Coordenadas UTM: 430.059 / 1.179.517

Muestras: La 589-A, Basalto, de color meteorizado pardo y color fresco gris oscuro a negro. Se observan
vetas de calcita. La 589-B, Diabasa, de color meteorizado pardo oscuro y color fresco gris verdoso oscuro.
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Se aprecia cierta orientacion de los cristales. Se observan vetas de calcita. EI tamafio promedio de los
cristales es menor a 2 mm. La relacién de cristales claros y oscuros es de 40 a 60 aproximadamente.
La 589-C_R, Caliza de la Formacién Matatere, de color meteorizado gris medio y color fresco gris
oscuro. Se observan vetas de calcita. Se observa bien compactada y a simple vista no se observan fésiles.
Se aprecian cristales de calcita con un mejor y mayor crecimiento respecto al resto proporcionandole a la
roca un brillo “escarchado”.

Punto de observacion: La 590

Ubicacién: Brisas de Urdaneta. Quebrada Semeruco.

Unidad: K2-ip-Si y N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 429.344 / 1.180.441

Observaciones de campo: Contacto igneo / Capadare. Capadare hacia carretera arriba.

Punto de observacion: La 591

Ubicacion: Carretera Tinajitas hacia Urucure.

Unidad: E3N1-Sc-Ct.

Coordenadas UTM: 431.701 / 1.183.177

Observaciones de campo: Se observa un color de meteorizacion muy rojizo... ¢Formacién Castillo?
Capas de 30cm. de espesor de arenas y conglomerados con cantos tamafio grava / arena gruesa. Se
encuentra sobre Formacion Capadare.

Muestras: La 591-A, Arenisca de la Formacion Castillo, de color meteorizado marrén y color fresco ocre.
Deleznable, de grano fino y bien escogida. Se observan algunos cristales oscuros dispersos
uniformemente. La 591-B, Conglomerado de la Formacién Castillo, de color meteorizado y fresco ocre.
Clasificable como paraconglomerado petromictico y polimictico. El tamafio de los granos varia entre
menos de 1 mm y 4 cm, promediandose en 1cm.

Quebrada EI Muerto

Punto de observacion: La 592

Ubicacién: Quebrada ElI Muerto

Unidad: E1E2-St-Mt

Coordenadas UTM: 428.542 / 1.178.423

Muestras: La 592 - R, bloque de 5x3 m de material carbonatico, de color pardo, rodeado de areniscas
verdes de Matatere.

Punto de observacion: La 593

Ubicacion: Quebrada El Muerto

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 428.420 / 1.178.645

Observaciones de campo: Se observan cantos de melanogabro, caliza de Matatere, Arenisca verde de
Matatere y conglomerado holocuarcifero. Aproximadamente a 100 m. de este punto se encuentran
volcénicas aflorando.

Muestras: La 593 - BR, canto rodado de melanogabro, con la tipica apariencia de cristales verde y
blancos. La 593 - D, roca volcanica, de textura fina, verde claro. La 593 - C, brecha volcanica, de color
verde, cantos angulares.

Punto de observacion: La 594

Ubicacion: Quebrada El Muerto

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 431.701 / 1.183.177

Observaciones de campo: Aflora la Formacién La Luna en su aspecto lajoso (similar a Yuri).
Muestras: La 594, caliza de la Luna, color meteorizado gris oscuro y color fresco gris oscuro a negro.
Secciones finas:

Punto de observacion: La 595
Ubicacion: Quebrada El Muerto
Unidad: E1E2-St-Mt.
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Coordenadas UTM: 428.880/ 1.178.090

Mediciones: Plano de Falla N35E50S

Observaciones de campo: Se observa un plano de falla, con zona brechada, entre dos unidades distintas
de Matatere, una de capas delgadas de arenisca finas, de color verde, con rumbo N42E40N. La otra unidad
consiste en capas mas gruesas de areniscas, de color marrén y rumbo N40E74N.

el

La 595. Plano de Falla entre areniscas de la Formacién Matatere.

Punto de observacion: La 596

Ubicacion: Quebrada El Muerto

Unidad: K2-ip-Si

Coordenadas UTM: 429.716/ 1.178.985

Observaciones de campo: afloramiento en donde se consiguen las tres unidades igneas mezcladas, sin
embargo predomina el gabro, el basalto se encuentra en forma de dique, en algunas zonas del afloramiento
se encuentra en forma de “Melange”.

Muestras: La 596 A, muestra de dique de basalto en gabro. La 596 B, diabasa, presenta cristales no
mayores a 1mm, es de color verde oscuro. La 596 C, dique de diabasa, generalmente intrusionando al
gabro, de color gris oscuro y de 20 cm. de espesor.

Secciones finas:

La 596. Dique de basalto.

Punto de observacion: La 597

Ubicacion: Quebrada El Muerto

Unidad: K2-i-Si.

Coordenadas UTM: 429.590/ 1.179.019

Muestras: La 597 A, muestra de basalto cizallado, se disgrega facilmente.

Punto de observacion: La 599
Ubicacion: Quebrada El Muerto
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Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.280/ 1.179.377

Mediciones: foliacion N85E

Observaciones de campo: la roca aflorante es un leucogabro, que presenta numerosos diques
posiblemente de basalto, esta roca muestra una pequefia orientacion.

La 599. Leucogro cortado or diques de Basalto

Punto de observacion: La 600

Ubicacion: Quebrada El Muerto

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 429.280/ 1.179.377

Observaciones de campo: continua aflorando el gabro, se observan cantos de calizas tipo La Luna y
Capadare.

Quebrada La Torta

Punto de observacion: La 601

Ubicacién: Quebrada La Torta

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 424.221/ 1.175.291

Observaciones de campo: se observa arenisca verde de Matatere en contacto de falla con lutita negra. La
lutita se encuentra brechadas y son deleznables.

La 601. Contacto de falla entre arenisca de Matatere y lutitas negras de la La 601. Lutita brechada.
Formacion La Luna.

Finca Yuri
425.078 /1.177.158

Punto de observacion: La 602
Ubicacién: Finca Yuri
Unidad: K2-Sm-Lu.
Mediciones: N55E70S
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Coordenadas UTM: 425.078/ 1.177.158

Observaciones de campo: se esta recorriendo el camino principal de la Finca, este afloramiento se
encuentra a 30 m de la entrada y tiene aproximadamente 10 m de longitud, luego se encuentra una
guebrada con un cafion de unos 4 m de ancho que trae cantos angulosos de gabro muy alterados y calizas
tipo La luna.

Muestras: La 602 A, muestra de caliza de color meteorizado gris claro y color fresco gris oscuro,
compacta, con vetas de calcita. La 602 B, arenisca gravosa, es de color meteorizado gris medio y color
fresco un poco més oscuro, el tamafio promedio es de 2 mm.

A

L \ 2 XS P
La 602. Afloramiento de caliza.

Punto de observacion: La 603

Ubicacién: Finca Yuri

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 425.190/ 1.177.160

Observaciones de campo: Afloramiento de gabro brechado y muy alterado, posiblemente en contacto de
falla con Formacion La Luna, descrita anteriormente. Entre este punto y el punto La 602 se encuentra un
material brechado con la mezcla de gabros y calizas tipo Luna

Muestras: La 603 A, gabro brechado, de color meteorizado gris oscuro y color fresco gris verdoso. La
603 B, material oscuro, no efervesce, posiblemente chert. La 603 C, leucogabro muy alterado, de color
meteorizado gris claro y color fresco blanco y verde.

g R
La 603. Gabro brechado.

Punto de observacion: La 604

Ubicacion: Finca Yuri

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.214/ 1.177.157

Observaciones de campo: vuelve a aflorar la Luna, pero con un aspecto brechado muy similar al de la
quebrada Yuri. El contacto con el gabro es un material brechado con una mezcla de las dos unidades.

Punto de observacion: La 605
Ubicacién: Finca Yuri
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Unidad: K2-ip-Si y K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.281/ 1.177.154

Observaciones de campo: vuelve a aflorar el material mezclado y brechado, se observan calizas de La
Luna, chert negro, gabro muy alterado y costras de hematita. Siguiendo el camino, 10 m mas adelante
vuelve a aflorar la luna en aspecto “lajoso”, sin embargo se encuentra cubierta se suelo.

Muestras: La 605 A - B, material oscuro, no efervesce, de textura muy fina.

Punto de observacion: La 606

Ubicacion: Finca Yuri

Unidad: K2-ip-Si y K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.690/ 1.177.672

Observaciones de campo: afloramiento de volcéanicas, de color meteorizado gris oscuro y color fresco
gris.

Punto de observacion: La 607

Ubicacion: Finca Yuri

Unidad: K2-ip-Si - K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 424,572/ 1.177.543

Observaciones de campo: afloramiento de rocas volcanicas. Presenta costras de oxido de hierro..
Muestras: La 607 A, volcanica negra, de color meteorizado gris oscuro.

La 607. Afloramiento de volcanicas.

Punto de observacion: La 608

Ubicacién: Finca Yuri

Unidad: K2-i-Si y K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 424,554/ 1.177.398

Observaciones de campo: contacto entre la Formacion La Luna y rocas volcénicas. El contacto se
encuentra cubierto, se observan calizas de La Luna, y bloques de 3 x 1 m. de areniscas.

Muestras: La 608 B, arenisca bien escogida y muy compacta, de composicion aparentemente homogénea.
Es de color fresco gris claro y meteorizado pardo oscuro.
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La 608. Bloque de arenisca, presenta estratificacion cruzada.

Punto de observacion: La 609

Ubicacién: Finca Yuri

Unidad: K2-Sm-Lu.

Coordenadas UTM: 425.303/ 1.177.631

Observaciones de campo: afloramiento de la Luna en su aspecto brechado.

Punto de observacion: La 610

Ubicacion: Finca Yuri

Unidad: K2-Sm-Lu y E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 424.440/ 1.178.346

Observaciones de campo: aflora la luna en contacto con las areniscas verdes de Matatere. La luna se
encuentra en su aspecto brechado.

Punto de observacion: La 611

Ubicacion: Via hacia Cogoyal.

Unidad: K2-VCc-Al.

Coordenadas UTM: 426.898/ 1.178.346

Observaciones de campo: afloramiento de conglomerado holocuarcifero, se presenta como una montafia
de bloques sueltos.

La 611. Afloramiento de conglomerado holocuarciferos.

Camino hacia Hacienda Las Delicias.

Punto de observacion: La 612

Ubicacion: camino a la hacienda Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 424.554/ 1.177.398

Observaciones de campo: se observan cantos rodados de rocas volcénicas,
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Muestras: La 612 Ar, Volcénica de color verde. Se observan vacuolas rellenas de mineral verde, en otros
casos se encuentran vacias. La 612 Br, basalto de color meteorizado negro y color fresco gris oscuro.

Punto de observacion: La 613

Ubicacién: camino a la hacienda Las Delicias.

Unidad: E1E2-St-Mt.

Coordenadas UTM: 423.810/ 1.179.373

Observaciones de campo: Aparece el primer afloramiento de Matatere, hasta este punto s6lo se han visto
cantos rodados de calizas de Capadare, abundantes cantos de la Luna, pocos cantos de basalto y volcanica.
Mediciones: Estratificacion: NS0E60S.

Interseccion de camino con Quebrada
422.523/1.179.951

Punto de observacion: La 615

Ubicacion: Quebrada que intercepta el camino hacia la hacienda Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 422,523 / 1.179.951

Observaciones de campo: a lo largo de la quebrada se observan cantos de caliza de Capadare, calizas de
La Luna, conglomerado holocuarcifero, basalto y gabro.

Muestras: La 615, muestra de gabro. Presenta una leve orientacion.

Punto de observacion: La 616

Ubicacion: Quebrada que intercepta el camino hacia la hacienda Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp

Coordenadas UTM: 422,434/ 1.179.772

Observaciones de campo: afloramiento de calizas de Capadare, hasta este punto se venian observando
terrazas aluviales. El afloramiento tiene 20 m de longitud, luego vuelve a aparecer las terrazas.
Mediciones: Estratificacion: NE15N.

Punto de observacion: La 617

Ubicacion: Quebrada que intercepta el camino hacia la hacienda Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp

Coordenadas UTM: 422.479 / 1.179.520

Observaciones de campo: reaparecen las calizas de Capadare, se ha observado hasta este punto solo un
canto de arenisca verde de Matatere.

Punto de observacion: La 618

Ubicacion: Quebrada que intercepta el camino hacia la hacienda Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp

Coordenadas UTM: 422.410 / 1.179.456

Observaciones de campo: fésil de turritella en caliza de Capadare. El fésil tiene 11cm de longitud, se
observan otros de menor tamafio.

La 618. Fosil de turritella en caliza de Capadare.
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Punto de observacion: La 619

Ubicacion: Quebrada que intercepta el camino hacia la hacienda Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp

Coordenadas UTM: 422.393 / 1.179.183

Observaciones de campo: afloramiento de arenisca de Capadare, presenta un color meteorizado rosa
claro y de color fresco gris claro, es bien escogida y muy compacta.

Mediciones: Estratificacion: NE18N.
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La 619. Afloramiento de arenisca de Capadare.

Punto de observacion: La 620

Ubicacion: Quebrada que intercepta el camino hacia la hacienda Las Delicias.

Unidad: E1E2-St-Mt

Coordenadas UTM: 422.622 / 1.178.601

Observaciones de campo: afloramiento de arenisca de Matatere, se tomo medida de rumbo y buzamiento.
Mediciones: Estratificacion: NE64S.

Muestras: La 620, muestra de lutita, compacta, de color meteorizado gris verdoso y color fresco gris
oscuro.

Carretera que va hacia hacienda la Delicias
429.109/1.180.724

Punto de observacion: La 622

Ubicacién: margen izquierdo de la carretera que va de Las Tinajitas a Las Delicias.

Unidad: K2-Sm-Lu

Coordenadas UTM: 429.109 / 1.180.224

Observaciones de campo: afloramiento de calizas de La Luna, de color meteorizado pardo oscuro y color
fresco gris oscuro a negro.

Punto de observacion: La 623

Ubicacion: carretera que va de Las Tinajitas a Las Delicias.

Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 428.557 / 1.180.032

Observaciones de campo: aumento significativo de cantos de calizas de Capadare, asi como el color del
suelo se torna ocre.

Punto de observacion: La 624

Ubicacion: interseccion del camino Las Tinajitas-Las Delicias con quebrada.

Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 426.612 / 1.180.797

Observaciones de campo: se observan cantos de caliza de Capadare, caliza de La Luna, basalto, chert
negro y gabro.
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Muestras: La 624, muestra de de volcénica de color meteorizado verde grisaceo y color fresco verde
0Scuro.

Punto de observacion: La 625

Unidad: E3N1-Sc-Ct

Coordenadas UTM: 426.839 / 1.180.263

Observaciones de campo: 200 m atras se dejo la quebrada y se siguié un camino que nos llevo hasta una
pequefia loma en donde aflora Castillo.

Alrededor del volcan de Moroturito.
426.404 /1 1.177.480

Punto de observacion: La 627

Ubicacién: volcan de Moroturito.

Unidad: E1E2-St-Mt

Coordenadas UTM: 426.404 / 1.177.480

Observaciones de campo: afloramiento de arenisca con grava, color meteorizado pardo oscuro y color
fresco gris oscuro a negro. Bien escogida, con tamafio de grano promedio de 1mm. Esta arenisca se
encuentran en contacto de falla con las volcanicas de Moroturito, en algunas zonas se observan en las
areniscas estrias de falla. Este afloramiento se encuentra sumamente alterado y brechado.

Mediciones: Estrias de falla: N45W20.

Muestras: La 624, muestra de un posible marmol de color meteorizado pardo y color fresco gris medio a
0SCUro.
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La 627. Estrias de falla en arenisca de Matatere.

Punto de observacion: La 628

Ubicacion: volcan de Moroturito.

Unidad: E1E2-St-Mt y K2-i-Si.

Coordenadas UTM: 426.377 / 1.177.467

Observaciones de campo: contacto de falla entre areniscas de Matatere y volcanicas.
Mediciones: Rumbo aproximado de la falla: N25E.
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La 628. Contacto de falla entre Matatere y volcénicas.

Punto de observacion: La 629

Ubicacion: cercano al volcan de Moroturito.

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 425.199/ 1.177.658

Observaciones de campo: Afloramiento en donde se observa una mezcla cadtica de basalto, diabasa y
gabro. Se encuentra bastante meteorizado.

Muestras: La 629 A, basalto, de color meteorizado gris oscuro y color fresco gris verdoso. La 629 B,
gabro muy alterado, de color meteorizado gris claro y color fresco verde oscuro.
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La 629. Afloramiento cadtico de basalto, diabasa y gabro.

Punto de observacion: La 630

Ubicacion: Quebrada al oeste del volcan de Moroturito.

Unidad: K2-i-Si.

Coordenadas UTM: 425.190/ 1.177.160

Observaciones de campo: quebrada en donde se observa basalto aflorando. Se observan cantos de caliza
de La Luna, gabro y conglomerados holocuarciferos.

Muestras: La 630 AR, leucodiabasa, de color meteorizado gris claro y color fresco blanco y verde. La
630 BR, gabro, se encuentra muy meteorizado, es de color fresco verde oscuro y de color meteorizado gris
oscuro. La 630 CR, melanogabro, de color meteorizado gris oscuro y color fresco verde oscuro.

PUENTE LIMON
Quebrada Canillon.
463.587 / 1.182.582

Punto de observacion: La 631
Ubicacion: Quebrada Canill6n.

Unidad: Q2-t.

Coordenadas UTM: 463.587/ 1.182.582
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Observaciones de campo: al principio de la quebrada se observan cantos de areniscas verdes,
conglomerados y gabro.

Muestras: La 631 AR, arenisca verde, bien escogida, de grado promedio de 1 mm. La 631 BR, caliza
tipo la Luna, bien compacta, de color meteorizado gris y color fresco gris oscuro. La 631 CR, caliza de
Capadare, de color meteorizado pardo oscuro y color fresco marrén claro.

Punto de observacion: La 632

Ubicacion: Quebrada Canillén.

Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 463.562/ 1.182.306

Observaciones de campo: caliza de Capadare, se tomo medicién de rumbo y buzamiento.
Mediciones: Estratificacion: N65W25N.

Punto de observacion: La 633

Ubicacion: Quebrada Canill6n.

Unidad: N1-Sm-Cp y K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 462.990/ 1.181.135

Observaciones de campo: contacto entre Capadare y melanogabro, el contacto se encuentra cubierto.
Muestras: La 633 AR - BR, melanogabro, de color meteorizado gris verdoso y color fresco verde oscuro.

La 633. Afloramiento de melanogabro en quebrada Canillén. 7

Punto de observacion: La 634

Ubicacion: Quebrada Canillén.

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 462.990/ 1.181.135

Observaciones de campo: afloramiento de gabro, se encuentra menos meteorizado que el afloramiento
anterior. Se observan cantos de calizas de Capadare y areniscas verdes de Matatere.

Punto de observacion: La 635

Ubicacién: Quebrada Canillén.

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 462.855/ 1.180.976

Observaciones de campo: gabro con tamafio de los cristales mayor al de los afloramientos anteriores. El
tamafio promedio de los cristales es de 2 mm.
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La 63 Afloramiento de gabro en quebrada Canillon.

Punto de observacion: La 636

Ubicacion: Quebrada Canill6n.

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 462.663/ 1.180.577

Observaciones de campo: Contintia aflorando el gabro, se encuentra menos meteorizado.

Punto de observacion: La 637

Ubicacion: Quebrada Canillén.

Unidad: K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 462.571/ 1.180.479

Observaciones de campo: afloramiento de gabro, se observa al gabro muy diaclasado.

Muestras: La 637 A, gabro, se observa una leve orientacion, es de color fresco verde oscuro y color
meteorizado gris verdoso. La 637 A, caliza (veta), de color fresco gris claro y color meteorizado gris
0Scuro.

o

La 637. Afloramiento de gabré. Se observan las distintas familias de diaclasas.

Quebrada Piritu
463.448 / 1.182.953

Punto de observacion: La 638

Ubicacion: Quebrada Piritu.

Unidad: Q2-t.

Coordenadas UTM: 463.448/ 1.182.953

Observaciones de campo: se observan cantos de caliza de Capadare, arenisca verde, caliza gris oscura,
conglomerado de Matatere.

Quebrada Las Mamitas
465.483/1.181.788

Punto de observacion: La 639
Ubicacion: Quebrada Las Mamitas.
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Unidad: N1-Sm-Cp.

Coordenadas UTM: 465.483/ 1.181.788

Observaciones de campo: afloramiento de caliza de Capadare, se tomo medicién de rumbo y
buzamiento.

Mediciones: Estratificacion: NS5E35N.

Punto de observacion: La 640

Ubicacion: Quebrada Las Mamitas.

Unidad:N1-Sm-Cp y K2-ip-Si.

Coordenadas UTM: 465.483/ 1.181.788

Observaciones de campo: contacto entre Capadare y gabros, el contacto se encuentra cubierto, solo es
apreciable por el cambio de color del suelo.
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Punto de observacion: La 641

Ubicacion: Quebrada Las Mamitas.

Unidad: K2-ip-Sib.

Coordenadas UTM: 465.483/ 1.181.788

Observaciones de campo: afloramiento de basalto y gabro muy bien preservado y poco meteorizado.
Muestras: La 641 A, gabro, de color meteorizado gris oscuro y color fresco verde grisaceo. La 641 B,
basalto, de color meteorizado gris verdoso y fresco gris oscuro.
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La?41: Afloramiento de basalto y gro uy bien preservado.
Punto de observacion: La 642
Ubicacion: Quebrada Las Mamitas.
Unidad: K2-Sm-Lu.
Coordenadas UTM: 465.481/ 1.180.956
Observaciones de campo: afloramiento de caliza intercalada con areniscas, la caliza presenta un espesor
promedio de 7 cm y la arenisca un tamafio promedio de 25 cm.
Muestras: La 642, arenisca, bien escogida, de color fresco gris oscuro, y color meteorizado marrén
grisaceo.

174



8.2 APENDICE PETROGRAFICO
Abreviatura:

NP=Nicoles paralelos

NX=Nicoles cruzados
La 500 A: Gabronorita protocataclastica. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,2 mm. La
plagioclasa es del tipo labradorita y se encuentra alterando a sericita, los cristales se encuentran
fracturados, en algunos cristales se puede observar maclado polisintético. El clinopiroxeno es del tipo
didpsido y se encuentra alterando a clorita, los cristales son subhedrales, su color de interferencia es
castafio amarillento. La serpentina es producto de alteracién del olivino y se presenta en cristales
anhedrales, es incoloro bajo nicoles cruzados y presenta colores de interferencia gris amarillento. La

hematita, es de color rojo oscuro, y se presenta en pequefios cristales anhedrales.

a) Cristal fracturado de clinopiroxeno, se observa el tipico clivaje a 90°. Nicoles cruzados (NX). b) Cristal de

hematita, se observa también serpentina y plagioclasa. Nicoles paralelo (NP).

La 500 B: Gabro protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,8 mm. La
plagioclasa es del tipo andesina y se encuentra alterando a calcita y minerales de arcilla. El clinopiroxeno
se encuentra alterando a clorita, su color de interferencia es amarillo y grises de primer orden. La prehnita

se encuentra generalmente en vetas.
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0 02 04 06 08 1,0 mm 0 02 04 06 08 10 mm

a) Cristal fracturado de clinopiroxeno, con bordes corroidos, se observa el tipico clivaje a 90°. NX. b) Veta de
prehnita, se observa cristales de varios tamafios, hacia el centro de la veta el tamafio de los cristales es mayor.
NX.

La 501: Subarcosa. En la seccion el tamafio de grano promedio es de 0,1 mm, encontrandose
moderadamente escogida. Los granos presentan una redondez subangular y esfericidad media. Los
contactos que se observan son del tipo grano-matriz y longitudinal. En esta seccion se encuentran, como

componentes principales, 80% de granos, 15% de matriz y el resto (5%) esta conformado por cemento.

Granos de plagioclasas maclados, se observan micas con leve deformacion. a) NP. b) NX

La 502 A: Gabro Olivinifero Protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,4 mm,
maximo de 2,8 mm y minimo de 0,2 mm. La plagioclasa es del tipo labradorita y se encuentra poco
alterada, se observa maclado polisintético. El clinopiroxeno es del tipo augita y se encuentra alterando a
clorita, su color de interferencia es amarillo y azules de segundo orden. La prehnita se encuentra

generalmente en vetas. La serpentina es incolora y es producto de alteracion del olivino.
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a 'y b) Cristal de clinopiroxeno con su tipico clivaje a 90°, rodeado por plagioclasa y serpentina (mineral verde).

La 502 B: Diabasa ofitica. La plagioclasa se encuentra en forma de astillas y cristales tabulares
alargados, formando textura afieltrada. Los cristales tienen un tamafio promedio 0,4 mm y maximo de 1,5
mm. La clorita es producto de alteracion del piroxeno, es incoloro bajo nicoles paralelos y colores de
interferencia azul oscuro. La calcita se observa alrededor de la plagioclasa, posiblemente es producto de

alteracion del piroxeno.

a) Plagioclasas formando textura ofitica; b) Clorita y plagioclasa, se observa el nivel de carbonatizacién en la muestra.
La 503 Ar: Horblendita Protocataclastica. El anfibol es del tipo antofilita, es incolora bajo nicoles

paralelos y sus colores de interferencia van desde grises hasta anaranjado de segundo orden. Se observan

cristales anhedrales de tamafios muy variados, ubicandose en un rango entre 0,1 a 3,5 mm.
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Cristales anhedrales de antofilita, se observa su clivaje caracteristico 180°. a) NP. b) NX

La 503 Br: Horblendita Protocataclastica. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,2 mm,
méaximo de 3,6 mm y minimo de 0,1 mm. El anfibol es del tipo antofilita, es incolora bajo nicoles
paralelos y sus colores de interferencia van desde grises hasta anaranjado de segundo orden. La clorita se

presenta como pequefios agregados que se encuentran rellenando las fracturas.

Cristales anhedrales de antofilita, se observa cristales triturados, formando textura protocataclastica. a) NX. b)NP.

La 504 Br: Waca Litica. Los granos son sub-angulares a sub-redondeados, con una esfericidad
mayormente media - alta. Los contactos de estos granos es principalmente grano-matriz, aunque también
se observan grano-cemento. Los componentes de esta waca litica son, por orden de abundancia, granos en
un 50%, matriz 38%, cemento en un 7% y el 5% restante porosidad. Presenta compactacion baja.
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0 01 02 03 04 05mm
Vista general de la seccion, se observa cuarzo policristalino metamorfico. a) NP. b)NX.

La 509 A: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,5 mm. El clinopiroxeno es incoloro y
colores de interferencia gris y amarillo de primer orden. La plagioclasa se presenta como pequefios

cristales tabulares, por su tamafio fue imposible realizar su clasificacion.

0 02 04 06 08 10 mm

a) cristales tabulares de plagioclasa y cristales anhedrales de clinopiroxenos. NX.

La 509 A: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,4 mm. Presenta textura afieltrada. La
plagioclasa tiene habito tabular y por su tamafio es imposible clasificarla. El clinopiroxeno es incoloro y

colores de interferencia gris y amarillo de primer orden. La Calcita por lo general se encuentra rellenando

vacuolas.
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02 04 06 1,0 mm

a) cristales tabulares de plagioclasa y cristales anhedrales de clinopiroxenos, se observa textura afieltrada. NX. b)

calcita rellendando vacuola. NX

La 510: Arcosa Litica. Los granos tienen un tamafio promedio 0,2 mm. La redondez de los granos es
mayormente subangular y la esfericidad es media. EI componente principal son los granos, los cuales
ocupan el 60% de la seccién fina. El resto estd conformado por 35% de cemento y 5% de matriz. Los
contactos que se observan son, por lo general, del tipo grano-matriz, observandose también del tipo

suturado. Presenta alta compactacion, evidenciado por deformacion de granos ddctiles.

0 01 02 03 04 05mm 0 01 02 03 04 05mm

a'y b) Fragmento de roca volcanica, cuarzos angulares.
La 512 A: Gabro Prehnitico Protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,8 mm,

maximo de 2,2 mm y minimo de 0,1 mm. La muestra se encuentra muy prehnitizada y se encuentra

reemplazando a la plagioclasa.
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a ) Muestra de gabro totalmente prehnitizado y con textura protocataclastica. NX.

La 514: Gabronorita. El tamafio promedio de los cristales es de 2,0 mm, el maximo es de 2,4 mm y el
minimo de 0,01 mm. La plagioclasa se encuentra alterando a sericita, los cristales se encuentran
fracturados. En algunos cristales se puede observar maclado polisintético. El ortopiroxeno es del tipo
enstatita y se encuentra alterado a clorita y los cristales ligeramente alineados. Presenta color de
interferencia castafio amarillento. El clinopiroxeno es del tipo diopsido y al igual que el ortopiroxeno, se
encuentra alterado a clorita y los cristales estan igualmente con una ligera alineacién. Su color de

interferencia también es castafio amarillento.

a) Cristales de clinopiroxeno fracturados. NX.

La 515 C: Microgabro protocatacléstico. El tamafio promedio de los cristales es de 0,9 mm. La
plagioclasa se encuentra muy alterada a minerales de arcilla, haciendo imposible su clasificacion. La
hornblenda bajo nicoles paralelos presenta un color verde oliva con pleocroismo entre verde claro y verde
oscuro, se encuentra alterando a micas. La titanita se encuentra como pequefios agregados granulares, de

colores pasteles en nicoles paralelos y cruzados.
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Se observa cristales fracturados de horblenda de color verde oscuro, tambien plagioclasa alterada a minerales de
arcilla y titanita que se muestra como aagregados granulares. a)NX. b) NP

La 515 D: Norita hornblendica piroxénica. El tamafio promedio de los cristales es de 1,4 mm, el
méaximo es de 2,5 mm y el minimo de 0,01 mm. La Plagioclasa es del tipo labradorita y se encuentra
altamente alterada a sericita, presentando un aspecto terroso oscuro, sin embargo algunos cristales
presentan el tipico maclado Carlsbad. La enstatita se presenta en cristales subhedrales incoloros bajo
nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, presenta amarillos de primer orden. El clinoanfibol es del tipo
hornblenda y sus colores de interferencia son moderados, estando estos entre amarillo y naranja de primer
orden; bajo nicoles paralelos es incoloro y se presenta en forma subhedral. La Prehnita se encuentra muy
esparcida y es poco comin, encontrdndose como vetas o agregados cristalinos. Por lo general presentan un

habito tabular alargado y son cristales que no presentan orientacion alguna.

0 02 04 06 08 10 m

Cristal de hornblenda euhedral, rodeado de prehnita. a) NX. b) NP.

La 518 A: Gabro olivinifero. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,2 mm, méximo de 3,2 mmy
minimo de 0,8 mm. La plagioclasa es del tipo andesina y se encuentran alterando a minerales de arcilla y
a epidoto. EIl clinopiroxeno bajo nicoles paralelos es de color verde-castafio, mientras que en nicoles

cruzados presenta colores que alcanzan el inicio del segundo orden, se encuentra alterando a clorita, por lo
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que no es posible su identificacion. La serpentina se encuentra como producto de alteracion del olivino. La
prehnita se encuentra en cantidades trazas, es incolora bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados,
presenta colores de interferencia variados, hasta segundo orden. El epidoto se presenta en agregados finos
gue constituyen una especie de matriz, es poco coman.

Cristal de serpentina con textura reticulada. a) NX. b)NP.

La 518 Cr: Toba gruesa piroxénica. Se observan ortopiroxenos y clinopiroxeno, del tipo enstatita y
diopsido, ambos se encuentran como pérfidos dentro de una matriz fina. Los cristales tienen un tamafio
promedio 1,2 mm y se encuentran triturados. La prehnita se presenta como diminutos cristales (<0,05 mm)
en la matriz. La matriz es de textura fina y composicion mineraldgica inidentificable. Se observa
bandeamiento de color verdoso intercalado con bandas incoloras. Esta muestra presenta un bandeamiento

muy marcado, en donde los cristales se encuentran como fenocristales embebidos en la matriz fina.

0 02 04 06 08 1,0mm

a) Fenocristales de piroxeno fracturado. NX. b) Cristales de piroxeno embebidos en la matriz fina bandeada.
NP.

La 524: Caliza lodosa. EI componente mayoritario en esta muestra es la micrita, que cuenta el 44%,
seguida por los extraclastos que suman el 22% y por cemento espato con 14%.Se pudo identificar fosiles
de Globorotaria y fragmentos de bivalvos ocupando el 18% de la seccion fina. Se observa neomorfismo y

disolucién de matriz.
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0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Foraminifero y fragmento de Bivalvo. NP. b) Inversién homoaxil de fragmento de molusco. NX.

La 529 r: Waca Litica. Posee tamafio de grano promedio de 0,8 mm, medianamente escogidos, sub-
angulares a sub-redondeados, con esfericidad mayormente media-baja. Los componentes de esta waca
litica son, granos en un 66%, matriz 18% y cemento en un 8%. Presenta compactacién media evidenciada

por deformacién de granos ddctiles.

Biotita altamente deformada. a) NP. b) NX.

La 530: Toba fina piroxénica. Se caracteriza por tener una matriz fina, de mineralogia inidentificable, la
cual posiblemente estd formada por plagioclasa, prehnita, piroxeno y minerales opacos. También se
observan pequefios cristales de plagioclasa alterando a minerales de arcilla. El piroxeno se presenta

alterando a clorita.
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0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 10mm
Matriz fina inidentificable. a) NX. b)NP.

La 533 r: Gabro olivinifero. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,5 mm, maximo de 3,0 mmy
minimo de 0,4 mm. La Plagioclasa es del tipo andesina, es posible observar maclas tipo carlsbhad y
periclina y, a veces, los cristales se muestran ligeramente plegados. El clinopiroxeno es del tipo diépsido y
se presenta incoloro bajo nicoles paralelos, mientras que bajo nicoles cruzados presenta colores de
interferencia que alcanzan finales del segundo orden. El olivino es incoloro bajo nicoles paralelos y, bajo
nicoles cruzados, alcanza colores mediados del tercer orden, algunos cristales presentan alteracion a
serpentina hacia el borde de los mismos, circunscrita al olivino se observa magnetita. La prehnita se
encuentra en cantidades trazas, es incolora bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, presenta colores

de interferencia variados, hasta segundo orden.

a) Cristal de clinopiroxeno rodeado de plagioclasa. NX. b) Cristal de olivino rodeado por cristales de piroxeno.NX.

La 538 A: Troctolita protocataclastica. El tamafio promedio de los cristales es de 1,4 mm, el maximo es
de 2,0 mm y el minimo de 0,1 mm. La Plagioclasa se encuentra muy alterada a minerales de arcilla. La
serpentina es producto de alteracién del olivino, se observa con su tipica textura reticulada. La clorita se
presenta como producto de alteracion del piroxeno, es de color verde bajo nicoles paralelos y de color de

interferencia azul oscuro. Se observan entre los opacos leucoxeno, de color blanco.
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0 02 04 06 08 10mm

a) Pequefio cristal de clinopiroxeno, rodeado de plagioclasa muy alterada a minerales de arcilla. NX. b) Cristal de

serpentina con textura reticulada, rodeado de plagioclasa alterada. NX.

La 538 A: Lherzolita. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,2 mm, maximo de 4,0 mm y
minimo de 0,8 mm.La plagioclasa se encuentra alterando a minerales de arcilla, son pocos los cristales
apreciados. El ortopiroxeno es del tipo enstatita, es incoloro en nicoles paralelos y su color de
interferencia es gris de primer orden bajo nicoles cruzados, en algunos casos se encuentra en contacto con
la augita. El clinopiroxeno es del tipo augita, es incoloro bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados,
presenta colores de interferencia fuertes del segundo orden. El olivino: se presenta como cristales
anhedrales con tamafios que varian entre 1, 5 a 4 mm, es incoloro bajo nicoles paralelos y presenta colores

de interferencia fuertes, circunscrita al olivino se observa magnetita y serpentina.

0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cristal de olivino, circunscrita a el magnetita. NX. b) Piroxeno intersticial entre cristales de olivino,

formando textura cimulo. NX.

La 540 Br: Sublitarenita. Posee tamafio de grano entre 0,8 mm a 2,2 mm, medianamente escogidos, sub-
redondeado a redondeados, tienen una esfericidad media y los contactos son principalmente grano —
matriz, encontrandose eventualmente contactos longitudinales. EI componente principal son los granos,

los cuales ocupan el 68%, la matriz esta conformada por minerales de arcilla y el cemento por mineral
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carbonético, estos componentes ocupan el 2% y el 30% respectivamente. Esta roca presenta una

compactacion alta y la clorita se presenta como alteracion de la biotita.

04 06 08 1,0mm

Plagioclasa maclada, cuarzo y chert en contacto grano — matriz. a) NP. b) NX.

La 543: Metatonalita. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,2 mm, maximo de 2,2 mm y
minimo de 0,2 mm. El cuarzo es primario, es incolora bajo nicoles paralelos y gris de primer orden bajo
nicoles cruzados. La plagioclasa es del tipo labradorita, presenta maclado tipo albita, los cristales son
subhedrales mayormente. La clorita se presenta como producto de alteracién de biotita, bajo nicoles
paralelos es de color verde, bajo nicoles cruzados es de color azul de diferentes intensidades. EI mineral
carbonatico se ve como una especie de matriz de pequefios cristales de colores pasteles caracteristicos de
estos minerales, el mineral que da origen a este material carbonatico es la plagioclasa. El circon se
consigue como accesorio, bajo nicoles paralelos es incoloro y bajo nicoles cruzados se presenta con vivos

colores de interferencia, se encuentra en forma de pequefios cristales elipticos.

1,0 mm

a) Cristal de circon, se observan agunos cristales de palgioclasa y calcita. NX. b) Clorita producto de
alteracion de biotita, ain conserva parte de las caracteristicas de ésta, como el habito. También se observa la

carbonatizacion de la roca. NX.

La 546: Lodolita. Esta muestra estd conformada en un 95% por cemento carbonatico recristalizado,

tamafio espato y equigranular. Se observan algunos fragmentos de bivalvos.
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a) Cemento corbonatico recristalizado. NX. b) Fragmento de vivalvo. NX.

La 547: Ortoconglomerado petromictico polimictico. Los componentes principales son clastos en un
80%, matriz en un 3%, cemento en un 15% y presenta un 2% de porosidad. Los clastos presentan una
orientacidn isotropica y un tamafio de grano promedio de 1 cm, ubicandolos en el rango de los guijarros, el
escogimiento es moderado y generalmente se encuentran redondeados a sub-redondeados con una
esfericidad promedio medianamente alta. La composicion de estos clastos es principalmente de cuarzo
metamérfico, mono y policristalino, los cuales ocupan el 45% de la muestra. EI cemento estd conformado
principalmente por 6xidos de hierro (12%) y minerales de arcilla en menor proporcion (3%).La matriz
presenta un tamafio de grano menor a 1 mm y presenta una orientacidn isotropica. La composicidn y otras

caracteristicas texturales de esta matriz no fueron posibles de determinar.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 10mm

a) Fragmento de caliza de la Formacion La luna. NX. b) Fragmento de esquisto cuarzo micaceo. NX.

La 550: Metatonalita. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,4 mm, maximo de 2,0 mm y
minimo de 0,6 mm. El cuarzo es primario, presenta su tipica apariencia incolora bajo nicoles paralelos y
gris de primer orden bajo nicoles cruzados. La clorita se presenta mayormente como producto de
alteracién de anfiboles y es posible encontrar resto del clivaje caracteristico de estos, bajo nicoles

paralelos es de color verde, ligeramente pleocroico entre verde claro y verde medio, bajo nicoles cruzados
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es de color azul de diferentes intensidades. La biotita es poco comin en esta roca, generalmente se
encuentra alterada a clorita. La calcita se encuentra como pequefios cristales de colores pasteles

caracteristicos de estos minerales.

0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cristal de clorita producto de alteracion de anfibol, alrededor calcita y algunos cristales de cuarzo. NX. b)
Cristales de cuarzo y calcita. NX.

La 552: Lodolita. EI componente principal es los ortoquimicos, predominando generalmente una matriz
micritica, y en menor proporcién, cemento carbonatico recristalizado isdpaco (microespato). Se observan

niveles de foraminiferos plancticos y gran cantidad de radiolarios, también estilolitas.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cemento corbonatico y estilolitas. NX. b) Niveles de foraminiferos. NX.
La 560: Lodolita. Presenta matriz micritica y cemento carbonatico recristalizado isépaco (microespato).

Segun el Dr. Maximilian Furrer, se encuentran gran cantidad de radiolarios y fragmentos de foraminiferos
plancticos, de edad Cretacico Tardio.
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0 0,1 0,2mm 0 01 02 03 04 05mm
a) Pequefio cristal de hematita. NP. b) vista general de la seccion, se observan fosiles de radiolarios. NP.
La 561 B: Lodolita. Presenta matriz micritica y cemento carbonatico recristalizado isdpaco

(microespato). Segun el Dr. Maximilian Furrer, se observan fosiles de Heterohelix reussi, Whiteinella sp.

y fragmentos de Glotruncana, de edad Cretacico Tardio.

0 02 04 06 08 10mm 0 01 02 03 04 05mm

a) Vista general de la seccion con gran cantidad de fragmentos fosiles. NP. b) Fosil de radiolario. NP.

La 564 Ar: Troctolita protocataclastica. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,2 mm, méaximo
de 2,4 mm y minimo de 0,2 mm. La plagioclasa es del tipo labradorita, se encuentra alterando a minerales
de arcilla, los cristales se encuentran fracturados. El olivino es incoloro bajo nicoles paralelos y presenta
colores de interferencia fuertes, circunscrita al olivino se observa magnetita y serpentina, en estos olivinos
por su proceso de serpentinizacion, generan fracturas radiales en los minerales ubicados a su alrededor,
como consecuencia del aumento de volumen producto de la alteracion a serpentina. El clinopiroxeno se

encuentra alterando posiblemente a micas, presenta colores de interferencia castafio - amarillento.
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0 1.0 20 30 40mm

Cristal de olivino y las fracturas generadas por su proceso de serpentinizacion. a) NX. b) NP.

La 566 A y B: Peridotita piroxénica. La serpentina es producto de alteracion del olivino. Los cristales
son anhedrales y tienen un tamafio promedio de 2 mm y presentan caracteristicas reliquias del olivino
como lo es el habito, se observa textura tipo malla (mesh). Es incoloro bajo nicoles cruzados y presenta
colores de interferencia azul y amarillo. La clorita se encuentra intersticial y es producto de alteracion del

piroxeno, formando textura de cumulos.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 1,0mm

Clorita intersticial, presenta bordes de reaccién y textura cimulo. a) NX . b) NP. Cristal de serpentina, se observa

textura tipo malla, magnetita circunscrita a la serpentina. c) NX. d) NP
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La 570: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,1 mm, méximo de 1,2 mm y minimo de
0,05 mm. La plagioclasa se encuentra como pequefios cristales tabulares alargados, por su tamafio se
dificulta su clasificacion y caracterizacion, se encuentra alterando a minerales de arcilla. La clorita se
encuentra como producto de alteracion del piroxeno. El cuarzo es escaso y se presenta exclusivamente
rellenando vetas. La calcita de igual manera se encuentra en vetas. La matriz es pequefios agregados

inidentificables.

0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 10mm

a) Vista general de la seccion, se obsrvan los pequefios cristales de plagioclasa y la matriz afanitica. NX. b)

Cristales de calcita en veta. NX.

La 571 r: Caliza lodosa. Presenta cemento microespatico, como elemento ortoquimico. Un 20% de la
seccidn estad conformado por pelets, 2% por fragmentos de caliza, 4% por fragmentos de equinodermos y
otros 4% por fragmentos de algas, como elementos aloquimicos. EI 10% restante de la seccion esta

conformado por cuarzo plutdnico, tanto poli como monocristalino.

0 02 04 06 08 10mm

a) Pellets y cemento microespato. NX.

La 574: Waca feldespatica. Posee un tamafio de grano entre 0,05 y 0,1 mm. La redondez de los granos es

principalmente subangular y la esfericidad es media. Los componentes principales de esta seccién se
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dividen en 60% de granos, 25% de matriz, 9% de cemento, 2% de porosidad y 4% de una veta de calcita.
Los contactos que se observan son, del tipo grano-matriz, longitudinal, concavo - convexo y suturado.

Se observa deformacién de granos ductiles.

a) Granos de cuarzo subangulares. NX.

La 591: Ortoconglomerado-ortomictico-polimictico. EI componente principal son los clastos, los cuales
conforman el 80% de la seccion. Predominan los clastos de cuarzo metamorfico, tanto mono como
policristalino, representando aproximadamente el 45% del conglomerado; se consiguen también clastos de
caliza con foraminiferos, ocupando el 18%, fragmentos de chert, con el 12%, y algunos pocos fragmentos
de esquisto.Todos estos componentes se encuentran unidos entre si, por un cemento de color rojo,
compuesto principalmente por 6xido de Fe y en menor proporcion, por minerales de arcilla. Este cemento
representa el 15% de la roca y es quien le da a la misma el color rojizo al meteorizar. El resto del
conglomerado esta compuesto por matriz fina (3%) y por porosidad (2%). El tamafio de grano promedio

de la matriz es menor a Y/, mm.

a) Fragmento de caliza de la Formacion La luna. NX.

La 593 A: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,2 mm, maximo de 0,8 mm y minimo de

0,1 mm. La plagioclasa se encuentra como pequefios cristales tabulares alargados, se encuentra alterando a
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minerales de arcilla. La clorita se encuentra como producto de alteracion del piroxeno, también se observa
rellenando vacuolas. El cuarzo es escaso y se presenta exclusivamente rellenando vetas. La calcita se

presenta como pequefios agregados y es consecuencia de la alteracion de plagioclasa y clinopiroxeno.

0 01 02 03 04 05mm

a) Vista general de la seccion, se obsrvan los pequefios cristales de plagioclasa y clorita. NX. b) clorita rellenando
vacuola, alrededor calcita. NX.

La 593 D: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,4 mm, maximo de 0,8 mm y minimo de
0,1 mm. La plagioclasa se encuentra como pequefios cristales tabulares alargados, se encuentra alterando
a minerales de arcilla. La clorita es producto de alteracion del piroxeno. La calcita se presenta como

pequefios agregados y es consecuencia de la alteracién de plagioclasa y clinopiroxeno.

a) Vista general de la seccion, se obsrvan los pequefios cristales de plagioclasa y clorita y limonita. NX.

La 596 A: Gabro protocataclastico y Toba fina piroxénica. Esta muestra es un contacto entre gabro

protocataclastico y una toba fina.
Gabro protocataclastico: La plagioclasa se encuentra muy alterada a minerales de arcilla, siendo
imposible su identificacion. EIl clinopiroxeno es del tipo egirina, se presentan algunos cristales

fracturados, los bordes del piroxeno se encuentran parcialmente corroidos, como resultado de su alteracion
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a clorita. La prehnita presenta un habito tabular alargado, encontrandose de tamafios que van desde menos
de 0, 1 mm hasta 0,2 mm.

Toba fina piroxénica: La matriz es de grano muy fino de mineralogia no identificable, la cual
posiblemente esta formada por plagioclasa, prehnita, piroxeno y minerales opacos. También se observan

pequefios cristales de plagioclasa alterando a minerales de arcilla.

0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Gabro: Cristal de clinopiroxeno rodeado de plagioclasa alterada. NX. b) Toba fina: Matriz fina inidentificable.NX.

La 596 B: Microgabro protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,0 mm, maximo
de 1,2 mm y minimo de 0,2 mm. La Plagioclasa es del tipo labradorita, se encuentra alterando a minerales
de arcilla, los cristales se encuentran fracturados. Se observan las dos variedades de piroxeno, en mayor
porcentaje el clinopiroxeno (diépsido), es incoloro en nicoles paralelos y alcanza colores del inicio del
segundo orden bajo nicoles cruzados. El ortopiroxeno (enstatita), es incolora en nicoles paralelos y

amarillo de primer orden bajo nicoles cruzados.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 1,0mm

Vista general, se observan pequefios cristales de piroxeno y plagioclasa alterada. a) NX. b) NX.

La 597: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,4 mm, méaximo de 0,9 mm y minimo de
0,2 mm. La plagioclasa se encuentra como pequefios cristales tabulares alargados, se encuentra alterando a
minerales de arcilla. El anfibol se encuentra limolitizado, bajo nicoles paralelos, estos cristales

limolitizados se ven de color castafio oscuro, el cual enmascara el color de interferencia, sin embargo,
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algunos cristales se encuentran menos alterados, siendo incoloros bajo nicoles paralelos y sus colores de
interferencia van de mediados a finales del segundo orden. El clinopiroxeno se encuentra alterado
generalmente a minerales carbonaticos, es incoloro bajo nicoles paralelos y amarillos del primer orden

bajo nicoles cruzados, algunos cristales se encuentran fracturados.

a) Cristal de Anfibol. NX.b) pequefios cristales de piroxeno y matriz fina.NX.

La 601: Caliza lodosa. El componente principal de es una matriz micritica.. La porosidad observada es
intraparticula y el cemento es escaso, predominando el de tipo carbonatico, recristalizado y equigranular.
Se observa ademas disolucién de granos. Segun el Dr. Maximilian Furrer, la fauna observada, son

fragmentos de foraminiferos plancticos y bénticos, asi como una gran cantidad de radiolarios, de edad

Turoniense

a) Vista general de la seccion con gran cantidad de fragmentos fosiles (NP).

La 603 A: Gabro olivinifero protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,0 mm,
méaximo de 2,4 mm y minimo de 0,4 mm. La plagioclasa es del tipo labradorita, se encuentra alterando a
minerales de arcilla, se observa maclado carlshad. El clinopiroxeno, es incoloro bajo nicoles paralelos vy,
bajo nicoles cruzados, presenta colores de interferencia amarillo - anaranjado del segundo orden. La

antigorita es de habito fibroso, es incoloro bajo nicoles paralelos y presenta colores de verde-azulado.
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0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cristal de plagioclasa con maclado tipo carlsbad, y algunos cristales pequefios de piroxeno y prehnita.
NX. b) Prehnita y plagioclasa, se observan cristales plegados y fracturados. NX.

La 603 C: Gabro prehnitico protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,4 mm,
méaximo de 1,8 mm y minimo de 0,2 mm. El 80 % de la muestra es esta constituido por prehnita, en este
caso se toma como reemplazando principalmente a la plagioclasa. Se observan algunos cristales de
clinopiroxeno, es de color marrén claro bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, presenta colores de

interferencia amarillo - anaranjado del segundo orden, algunos cristales se encuentran fracturados.

Y

0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cristal de piroxeno fracturado, alrededor cristales de prehnita. NX. b) Cristales de prehnita de diferentes

tamanos. NX.

La 605 C: Gabro olivinifero protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,2 mm,
méaximo de 3,0 mm y minimo de 0,5 mm. La Plagioclasa se encuentra alterada a minerales de arcilla,
presenta un aspecto terroso, los cristales tienen un tamafio promedio de 1,5 cm. El clinopiroxeno se
presenta incoloro bajo nicoles paralelos, mientras que bajo nicoles cruzados presenta colores variados,
dependiendo de su grado de alteracién, cuando altera a clorita presenta colores azulados, mientras que los
menos alterados colores marrén — anaranjado de segundo orden, también se observan cristales levemente
plegados. La antigorita se presenta como alteracion del olivino, presenta un habito fibroso, es incoloro y

tiene colores de interferencia azul de segundo orden.
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0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cristal de clinopiroxeno alterando a clorita levemente plegado, alrededor plagioclasa alterada. NX. b) Cristal de

clinopiroxeno, alrededor plagioclasa alterada con aspecto terroso. NX.

La 607 A: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,4 mm. La plagioclasa se encuentra
como pequefios cristales que constituyen la matriz y se encuentra alterando a minerales de arcilla. La
clorita se encuentra como producto de alteracion del piroxeno. El cuarzo se encuentra como pequefios
cristales embebidos en la matriz. La calcita se presenta en vetas. Entre los minerales opacos se observa

magnetita, que bajo luz reflejada es de color rojo.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 10mm

Vista general de la seccion, se observan los pequefios cristales de plagioclasay clorita en matriz fina. a) NP. b) NX.
La 607 B: Basalto. Se observan cristales tabulares de plagioclasa de tamafio promedio de 0,2 mm,

embebidos en una matriz fina compuesta principalmente por prehnita plagioclasa y epidoto. La clorita se

encuentra rellenando vacuolas.
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Clorita rellenando vacuola, alrededor plagioclasa y prehnita. a) NX; b) NP.

La 612 Br: Caliza lodosa. EI componente principal de es una matriz micritica. El cuarzo observado en la
seccién es mayormente monocristalino y de origen tanto metamoérfico como pluténico. Se observan
algunos pequefios cristales de dolomita, que presentan su caracteristica forma rémbica y son incoloros y

posee colores de interferencia muy altos (pasteles).

0 02 04 06 08 1,0mm

a) Cristales rombicos de dolomita en matriz micritica. (NX).

La 612 C: Litarenita. Posee un tamafio de grano promedio 0,2 mm. El escogimiento que presenta esta
muestra es moderado y los granos que la componen son subredondeados y su esfericidad es media. Esta

compuesta principalmente por 85% de granos, 10% de cemento y 5% de matriz. Los granos estan
compuestos mayormente por cuarzo monocristalino, de origen pluténico y metamdrfico. La matriz esta
compuesta Unicamente por minerales de arcilla, mientras que el cemento estd compuesto s6lo por
minerales carbonaticos. La roca presenta alta compactacién evidenciado por la deformacion de granos

ddctiles.
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a'y b) Fragmentos de chert y cuarzo subredondeados.

La 615 r: Gabro piroxénico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,8 mm, maximo de 2,2 mmy
minimo de 0,4 mm.La Plagioclasa es del tipo andesina, se encuentra alterando a minerales de arcilla. El
clinopiroxeno es del tipo diopsido y algunos cristales se encuentran fracturados y plegados. La antigorita
es incolora bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, alcanza colores mediados del tercer orden. La
prehnita es incolora bajo nicoles paralelos y, bajo nicoles cruzados, presenta colores de interferencia

variados, hasta segundo orden.

0 02 04 06 08 10mm

a) Cristal de clinopiroxeno plegado, alrededor plagioclasa alterada a minerales de arcilla. NX.

La 624 Ar: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,2 mm. La plagioclasa se presenta
como pdrfidos embebidos en la matriz fina, son de habito tabular y se encuentran alterando a minerales de
arcilla. La matriz estd compuesta por pequefios cristales de plagioclasa que se encuentran formando

textura fieltrada, también se observa un material marrén posiblemente de minerales de hierro.
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Matriz fina, se observa pequefios cristales de plagioclasa. a) NP. b) NX.

La 627 Br: Troctolita protocataclastica. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,4 mm, maximo
de 2,7 mm y minimo de 0,5 mm. La plagioclasa es de tipo labradorita por lo general se encuentra
alterando a minerales de arcilla, los cristales se encuentran fracturados. En algunos cristales se puede
observar maclado polisintético. La antigorita es de habito fibroso y es producto de alteracion del olivino,
se encuentra tanto bordeando a la plagioclasa, como rellenando los intersticios entre los cristales de ésta

La calcita se encuentra en vetas. Entre los minerales opacos se observan leucoxeno, de color blanco.

a) Antigorita intersticial entre cristales de plagioclasa formando textura mesocimulo. NX. b) Antigorita y calcita, se

observan cristales fracturados. NX.

La 629 A: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,2 mm. EI componente principal es una
matriz fina, compuesta por pequefios cristales de plagioclasa y piroxenos. EI Anfibol bajo nicoles
paralelos es de color castafio oscuro, los cristales encuentran alterados y limolitizados, los menos
alterados, son incoloros bajo nicoles paralelos y sus colores de interferencia van de mediados a finales del

segundo orden. Entre los minerales opacos se observa limonita, de color amarillo; leucoxeno, de color

blanco.
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0 02 04 06 08 1,0mm

Pequefios cristales de plagioclasa en matriz fina, formando textura afieltrada. Tambien minerales opacos como

limonita y leucoxeno. a) NP. b) Nx.

La 630 Ar: Gabro piroxénico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,9 mm, méximo de 2,2 mm
y minimo de 0,2 mm. La plagioclasa se encuentra muy alterada a minerales de arcilla, presentando un
aspecto terroso, siendo imposible su identificacion. El clinopiroxeno se encuentra alterando a clorita, se
observan cristales plegados. La clorita se encuentra como producto de alteracion del piroxeno, es de color
verde amarillento en nicoles paralelos y presenta un pleocroismo débil, los colores de interferencia varian
de verde a azul. La prehnita presenta un habito tabular alargado, encontrandose de tamafios que van desde

menos de 0, 1 mm hasta 0,2 mm.

0 02 04 06 08 1,0mm 0 02 04 06 08 1,0mm

a) Clorita rodeada de plagioclasa alterada y veta de prehita. NX. b) Cristal de clinopiroxeno rodeado de plagioclasa y

pequefios cristales de prehnita. NX.

La 630 Br: Gabro prehnitico olivinifero protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de
1,8 mm, maximo de 2,0 mm y minimo de 0,2 mm. El 68 % de la muestra es esta constituido por prehnita,
en este caso se toma como reemplazando principalmente a la plagioclasa. La serpentina es incolora bajo
nicoles cruzados y presenta colores de interferencia azul y verde de primer orden, es producto de
alteracion del olivino y presentan fracturas radiales en su periferia, como consecuencia del aumento de

volumen producto de la alteracion del olivino a serpentina.
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Cristales de serpentina, se observan fracturas radiales en la periferia. a) NX. b) NX.

La 630 Cr: Lherzolita. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,4 mm, maximo de 3,2mm y
minimo de 1,0 mm. La serpentina es incolora bajo nicoles cruzados y presenta colores de interferencia
azul de primer orden, se encuentra como cristales producto de alteracion del olivino y se observa textura
tipo malla (mesh). La plagioclasa se encuentra alterando a minerales de arcilla, son pocos los cristales
apreciados y se observa intersticial entre la serpentina. El clinopiroxeno es incoloro bajo nicoles paralelos

y, bajo nicoles cruzados, presenta colores de interferencia fuertes del segundo orden

1,0 mm

a) Plagioclasa intersticial entre serpentina fromando textura cumulo, tambien se obsrvan cristales de prehnita. NX.
b) Cristal de serpentina.NX.

La 633 A: Gabro protocataclastico. El tamafio promedio de los cristales es de 1,5 mm, el maximo es de
2,6 mm y el minimo de 0,1 mm. La Plagioclasa es del tipo labradorita, se observan cristales con maclado
periclina. El clinopiroxeno es del tipo augita, es de color castafio a incoloro bajo nicoles cruzados y color
de interferencia naranja, se encuentra alterando a clorita. La prehnita se encuentra muy distribuida por la

seccidn, observandose desde tamafios que van desde 0,1 a 0,6mm. La calcita se encuentra en vetas.
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a) Cristal de plagioclasa con maclado tipo periclina rodeado de calcita y prehnita. NX. b) Cristal de plagioclasa

fracturado, com maclado tipo periclina. NX.

La 633 B: Horblendita protocataclastica. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,4 mm, maximo
de 1,9 mm y minimo de 0,2 mm. La hornblenda es de color verde claro con pleocroismo débil que va de
verde claro a marrdn claro, bajo nicoles cruzados exhibe colores variados, desde grises hasta anaranjados.
El clinopiroxeno es de la variedad augita, bajo nicoles paralelos es incolora y su color de interferencia es
anaranjado. La prehnita se presenta en pequefios cristales disgregados en la seccion.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08

1,0 mm
a) Cristal de anfibol con el tipico clivaje a 120°. NP b) Cristales de anfiboles fracturados y pequefios cristales de

prehnita. NX.

La 635: Gabro olivinifero protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,3 mm,
maximo de 1,8 mm y minimo de 0,4 mm. Esta seccién en general se encuentra muy alterada,
observandose texturas protocataclasticas, los cristales mejor preservados son el piroxeno y la antigorita. El
clinopiroxeno es de color verde bajo nicoles paralelos y presenta color de interferencia azul de segundo

orden, se encuentra alterando a clorita. La antigorita posee un habito fibroso y es producto de alteracién
del olivino.
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0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 10mm
a) Antigorita con pequefios cristales de prehnita. NX b) Cristal de piroxeno alterando a clorita, rodeado de

prehnita.NX.

La 637 A: Gabro olivinifero protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 2,2 mm,
maximo de 2,6 mm y minimo de 0,4 mm. La plagioclasa es del tipo labradorita, son cristales subhedrales y
se encuentran fracturados. La antigorita presenta un habito fibroso y es producto de alteracion del olivino,

se encuentra rodeando a la plagioclasa y como cristales subhedrales.

0 02 04 06 08 10mm 0 02 04 06 08 10mm

Cristales de plagioclasa rodeadas de antigorita. a) NX. b)NX.

La 640 A: Gabro protocataclastico. Los cristales tienen un tamafio promedio de 1,5 mm, maximo de
1,89 mm y minimo de 0,2 mm. La seccion presenta un aspecto terroso debido al alto porcentaje de
minerales de arcilla, en este caso se toma como reemplazando a la plagioclasa. La prehnita se encuentra
muy distribuida por la seccion, observandose cristales de tamafio promedio de 0,2 mm. El clinopiroxeno

se encuentra muy alterado, se presenta como cristales anhedrales fracturados.
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a) Cristal de clinopiroxeno fracturado, alrededor prehita. NX. b) prehnita fracturadas formando textura

protocataclastica.NX.

La 640 B: Basalto. Los cristales tienen un tamafio promedio de 0,4 mm. La plagioclasa posee un habito
tabular alargado, se encuentra en una matriz fina no identificable formando textura afieltrada. El piroxeno
se observa en pequefios cristales de color verde claro bajo nicoles paralelos y color de interferencia fucsia

de segundo orden. En los minerales opacos se observa magnetita, de color negro bajo luz reflejada.

0 02 04 06 08 10mm

Matriz fina, se observa cristales de plagioclasa formando trextura afieltrada. a) NP. b) NX.
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