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Resumen. El objetivo principal de este trabajo consiste en la caracterizacion
geoldgica de la Metatrondhjemita de Matasiete para cuantificar la cantidad de
feldespato presente en este cuerpo de roca.

Se realiz6 un levantamiento geoldgico de campo con el fin de adquirir las
muestras a las cuales se les realizaron estudios petrograficos y geoquimicos, con
el fin de determinar el contenido de feldespatos de acuerdo a minerales
normativos, y la composicion de oxidos para determinar el contenido de alumina
(Al,03), élcalis (Na,O + K,0) y ferromagnesianos (Fe,O3 + MgO) para elaborar
un mapa de distribucion de minerales normativos y un mapa de distribucion de
analisis quimicos para establecer la distribucion en la zona de estudio.

Las especies minerales presentes en la zona de estudio son plagioclasas, del tipo
oligoclasa y cuarzo, con contenidos menores de epidoto, muscovita (fengita) y
estilpnomelana. Ademas, minerales ferromagnesianos como magnetita.

Las rocas estudiadas presentan asociaciones mineraldgicas que indican que se
vieron afectadas por un metamorfismo de bajo grado, el cual se ubica en la facies
de los esquistos verdes, subfacies cuarzo- albita- moscovita- clorita, zona de la
clorita. EI metamorfismo que afecto a las rocas ultramaficas (serpentinitas del
Complejo Metaofiolitico Paraguachi) es de grado bajo, facies de los esquistos
verdes, subfacies subfacies Cuarzo - albita- muscovita — clorita, zona de la clorita.
Estas rocas sufrieron un gradiente geotérmico entre 4 y 6 Kb y 400 a 500°C.

Se encontraron muestras con texturas cataclasticas, las ultramilonitas se
encuentran en la zona mas cercana a la Falla de Matasiete, las ortomilonitas se
encuentran mayormente en las cercanias del contacto del cuerpo
Metatrondhjemitico con las serpentinitas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi
y las protomilonitas se observan principalmente en la zona sur del cerro Matasiete
y en la parte media del cuerpo trondhjemitico en la direccion NS.



El contenido de Na,O de las muestras, permite clasificar el mineral como sddico,
lo que lo hace apto para la produccion de bizcocho ceramico, sin embargo, la
presencia de contaminantes como hierro y cuarzo en valores por encima de los
requerimientos técnicos hacen necesario su beneficio.

La Metatrondhjemita de Matasiete se puede emplear como mena feldespatica para
ser utilizada en la fabricacién del bizcocho ceramico, siempre y cuando se realicen
las acciones requeridas para mejorar el mineral feldespatico, ya sea por separacion
magnética para extraer el material ferromagnesiano o por flotacion para eliminar
el exceso de cuarzo. Pero no es recomendable su uso como materia prima para la
elaboracion de esmalte sanitario ya que no cumple con los requerimientos
exigidos.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades
1.1.1. Objetivos y alcance del trabajo

1.1.1.1 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo consiste en la caracterizacion geoldgica de la
Metatrondhjemita de Matasiete para cuantificar la cantidad de feldespato presente

en este cuerpo de roca.

1.1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar mineralogicamente la Metatrondhjemita de Matasiete en la
seccion ubicada entre las poblaciones de Guarame y Sabana de Guacuco de
acuerdo a los contenidos de SiO,, Al,03, Na,O, K;0, CaO, Fe,03, MgO y TiO,.

e Cuantificar el porcentaje de feldespato presente en las muestras

recolectadas.

e Ubicar las zonas con el mayor contenido de mineral feldespatico y

ubicarlas en un mapa de distribucion mineralogica.

e Determinar las condiciones de la roca como posible yacimiento de

feldespato para la industria de la ceramica.



1.2 Area estudiada

Se encuentra al noreste de Venezuela en el estado Nueva Esparta, en el extremo
oriental de la isla de Margarita, al este de la poblacion de La Asuncién entre las
latitudes 11°00” y 11°10’ y las longitudes 63°55” y 63°50” en la ladera occidental
del cerro Matasiete. Comprende un area aproximada de 9,5 Km? y corresponde
politicamente a los municipios Antolin del Campo y Arismendi del estado Nueva
Esparta. (Fig. 1).

[ a Asuncion

La Asunecién

Figura 1: Mapa de ubicacién de la zona de estudio

1.3 Vias de acceso

El acceso al area de estudio se puede realizar por dos vias principales, la avenida
Luisa Céaceres de Arismendi la cual une las poblaciones de Porlamar y Pampatar
con La Asuncién, cabe destacar que esta avenida no esta terminada y a la altura de
Atamo Norte comienza el tramo sin pavimentar el cual conecta dicha avenida con

la avenida 31 de Julio



La otra via de acceso es la avenida 31 de Julio, la cual comunica La Asuncion con

Porlamar por las poblaciones de Los Robles y Guatamare.
1.4 Metodologia
1.4.1 Fase de pre-campo

Busqueda, revision y recoleccion de informacion general sobre trabajos previos
realizados en el area de estudio, tales como recoleccién del marco estructural,

marco estratigrafico.

Esta actividad también incluye la revisién de los mapas topograficos a escala
1:25000 de Cartografia Nacional, de La Asuncién con el objeto de familiarizarse
con la region y reconocer las vias de acceso a las posibles zonas de levantamiento.
A escala local se revisaron las hojas cartograficas G-16, G-17, F-16, F-17, E-16,
E-17 a escala 1:5000 del Ministerio del Ambiente, pertenecientes al afio 1987.

1.4.2 Fase de campo

El trabajo de campo se realizé durante los meses de abril y mayo del afio 2005,

recolectandose un total de 63 muestras.

Dicho trabajo consistié en un estudio geoldgico detallado en afloramientos, cortes
de carreteras y quebradas para la recoleccion de los datos geoldgicos
correspondientes a rocas igneas y meta-igneas, tales como la variacion de la roca,
de acuerdo a su composicion y textura, tipos de contactos, tipos de estructuras
planas o lineales, redes de diques, vetas o fracturas paralelas, asi como también la
distribucion de las rocas alteradas y la toma de las muestras para su posterior

analisis.

Es preciso indicar que los afloramientos no eran de gran tamafio y algunas zonas
del cerro Matasiete no mostraban afloramientos por estar cubiertos de sedimentos

recientes.



1.4.3 Fase de Laboratorio

1.4.3.1Analisis quimico

Se seleccionaron 31 muestras las cuales fueron enviadas a los laboratorios de
Ceramicas Caribe para realizar andlisis quimicos por medio del método de
espectrometria de fluorescencia de rayos X, con un equipo Oxford MDX 1000
donde se les determiné la concentracion de 8 elementos mayoritarios en forma de
oxidos (SiO,, Al,03, Na,0O, K0, Ca0, Fe;,03, MgO y TiO,).

La interpretacion se realiz6 mediante teorias de diagramas de discriminacion
geoquimicos y de clasificacion propuestos por varios autores, mediante el célculo
de minerales normativos segun la norma CIPW (Cross, ldding, Pirsson,
Washington) Segun DENAEYER et al, (1951) ademas de la comparacion de los
resultados obtenidos con los requeridos por la industria ceramica.

1.4.3.2 Analisis petrografico

Se describieron 14 muestras mediante secciones finas, el analisis se basé en la
descripcion de texturas, matriz, fabrica, granularidad, porcentajes de minerales

principales y accesorios, grado de alteracion y deformacion.

El criterio para la seleccion de las muestras se basd en la diferencia de las

caracteristicas de las muestras tales como color, tamafio de grano, textura.

1.5 Trabajos previos

HESS & MAXWELL (1949) denominaron pérfido de granito sodico de Matasiete
a rocas igneas &cidas encontradas en el Cerro Matasiete en la parte oriental de la
isla de Margarita DELFINO (1950).

Este nombre también es empleado por TAYLOR (1960) y lo define como un
complejo intrusivo de porfido de granito sédico y serpentinita, donde el granito

sodico corta la serpentinita. Esta intrusion esta en contacto de falla hacia el oeste



con esquistos del Grupo Los Robles. En estos esquistos 0 en los marmoles no se
observa metamorfismo de contacto, aunque las relaciones son desconocidas a

causa de la falla interyacente.

JAM & MENDEZ AROCHA (1962) utilizan el término de ortogneis de Matasiete
y GONZALEZ DE JUANA (1968) lo menciona como Poérfido de Granito Sodico
de Matasiete. MARESCH (1973) designa al Pdérfido de Granito Sédico de
Matasiete de HESS Y MAXWELL (1949) como Trondhjemita de Matasiete.

VIGNALI (1979) indica una composicién de plagioclasa (oligoclasa y albita 60-
70%), cuarzo (x25%), muscovita (£7), epidoto (x7) y clorita (£5). Se sugiere que
estas rocas se han formado a partir de un neomagma anatéctico producto de la
fusién diferencial de sedimentos probablemente grauwaquicos, que caracterizan la

parte inferior del Grupo Juan Griego

GUILLET (1981) estudié la composicién del granito, encontrando oligoclasa en
grandes cristales alterados a dumortierita, albita en pequefios cristales en la matriz
color verde alterada a zoicita — clorita y como minerales accesorios moscovita y

circon.

ROJAS (1985) la define como meta Trondhjemita por todos los rasgos micro y
macro estructurales que presenta y el contacto entre el cuerpo peridotitico y las
metatrondhjemitas es cataclastico, donde la presencia de texturas cataclasticas y
su distribucion dentro de las zonas de contacto indican que el emplazamiento del

cuerpo peridotitico ha sido de naturaleza tectdnica.

Por su parte BELLIZZIA (1985) considera que la Trondhjemita de Matasiete es
un plagiogranito oceanico originado junto con el complejo ofiolitico en una

prominencia oceénica por diferenciacion de basaltos subalcalinos.

CHACHATI & MACSOTAY (1985) lo denominan Plagiogranito de Matasiete,
el cual procede de un batolito originado dentro del margen meridional de la placa
Caribe durante la fase tardia del metamorfismo, constituyendo la suela de un

kipple de peridotita serpentinizada, corrida sobre volcano-sedimentarias



metamorfizadas del cretdceo medio. Se formaron a partir de magmas
diferenciados de los basaltos subalcalinos asociados a los arcos insulares dentro

de la placa Caribe.

Por otro lado, NAVARRO (1987) considera que las rocas de la Trondhjemita de
Matasiete se formaron en una dorsal creada por expansion de piso oceédnico sobre
una zona de subduccion, de acuerdo al comportamiento observado por ciertos
elementos traza donde se determino la concentracion de Rb, Y y Nb y se
utilizaron los diagramas de discriminacion en el espacio Rb-Nb-Y propuestos por
PEARCE et al (1984).

OSTOS (1990) sefiala que el comportamiento de los elementos mayoritarios en
las maficas asociadas a las trondhjemitas, parece definir una unidad propia de piso
oceanico y constituyen lo que posiblemente corresponde a un complejo ofiolitico
desmembrado.

NAVARRO & OSTOS (1997) sefialan la incompatibilidad entre los patrones de
tierras raras con las rocas maficas asociadas, lo que hace presumir la influencia de
corteza continental, por lo que su afinidad tectonica estaria asociada a una dorsal
oceanica anormal inducida por subduccion con un magmatismo del tipo supra-

zona de subduccion.



CAPITULO I1

2. GEOGRAFIA FiSICA

2.1 Isla De Margarita

La Isla de Margarita se encuentra ubicada al Norte de Venezuela, a 38 Km. de la

costa norte oriental, presenta una superficie de 1.071 Km 2. Sus limites son:
Limite norte: 11°11°06°” (Punta de Mangle)
Limite sur: 10°51°50°” (Cabo Negro)
Limite este: 63°46°40’" (Punta Ballena)

Limite oeste: 64°24°32°” (Punta Arenas)

2.1.1 Topografiay Relieve

El relieve esta conformado, en su mayoria, por dos grandes blogues dispuestos en
sentido general este oeste, unidos por un estrecho istmo de muy poca elevacion
denominado istmo de La Restinga. El sector occidental, llamado peninsula de
Macanao, se caracteriza por presentar un macizo alargado en sentido este - oeste
desde el cerro Macanao hasta el cerro Guarataro; mientras que el sector oriental
presenta en la parte centro - norte tres macizos montafiosos alineados en sentido
sureste - noreste; tiene como rasgos topograficos resaltantes los cerros Copey, La
Guardia, Matasiete y Guayamuri. El sur del macizo oriental presenta una
topografia de bajo relieve con excepcion de las elevaciones moderadas ubicadas al
norte de Punta Carnero y en las Tetas de Maria Guevara, al noreste de Punta de
Piedras.



2.1.2 Clima

El clima imperante es el semiarido. Con temperatura media anual alrededor de
27° C, en Macanao las temperaturas pueden alcanzar los 30° C en las épocas mas
secas de los meses de marzo a junio, presenta un promedio de precipitacion
anual de 510 mm, el periodo lluvioso principal es noviembre-enero y el periodo

seco de febrero a mayo, con un periodo secundario entre septiembre-octubre.

Los vientos tienen una direccién prevaleciente este-noreste y alcanzan valores
medios de 61 Km/h.

2.1.3 Drenaje

El drenaje es principalmente dendritico, originandose desde las serranias

montafiosas desplazandose por las laderas hasta desembocar en el Mar Caribe.

Los principales rios son: Chaguaramal, EI Muco, El Valle, La Asuncidn, La Vieja,
Negro, san Francisco, San Juan y Tacarigua. También se encuentran lagunas
como la Restinga, Las Marites, Los Martires y otras de menos tamafio como

laguna de Gasparico y Laguna Blanca.

Los rios presentan un régimen de escurrimiento irregular, presentandose secos la
mayor parte del afio y torrenciales por cortos periodos. Las pocas lluvias hacen
que los recursos de acuiferos superficiales y subterraneos sean escasos, porque a
pesar de existir condiciones geoldgicas propicias para su almacenamiento, la

recarga no es significativa.
2.1.4 Vegetacion y Fauna

El clima semiarido del estado Nueva Esparta, es una de las razones fundamentales
para la evolucion de dos tipos principales de vegetacion. Por un lado y en menor
cantidad se encuentran zonas abundantes de vegetacion tropical a las faldas de los

principales cerros de la isla, y por otro una vegetacion xeréfila semidesértica que



prevalece hacia los lados de la peninsula de Macanao en donde los vientos y el
escaso nivel pluviométrico hacen de esta zona un lugar semideseértico, rodeado de
la vegetacion xerofila tipica de estas zonas. Hacia el sector noreste de la isla se
encuentran zonas de vegetacion tropical abundante e incluso algunas de estas
estan dedicadas al cultivo. Entre los tipos de vegetacion que se encuentran en la
isla estan el mangle o manglar que se ubica en zonas de flujo y reflujo de la marea
con sus raices bajo el agua gran parte del tiempo como por ejemplo en las lagunas
costeras, el bosque denso ubicado por sobre los 400 a 600 metros de altura,
indudablemente en las faldas de los cerros y pequefios montes de la isla,
matorrales generados por agrupaciones de vegetacion xerdfila y espinales o

formacion vegetal arbustiva con predominancia de espinales, cardones y cactus.

La fauna silvestre esta representada 34 especies de mamiferos como el cunaguaro
(Felis Pardalis) y el mapurite (Conepatus semistriatus). Entre las especies
herbivoras se encuentra el venado caramerudo (Odocoileus virginianus
margaritae) y raton silvestre. Entre las aves se mencionan mas de 11 6rdenes y

158 especies.
2.1.5 Suelos

En los planos costaneros de vegetacion xerdfita los suelos son arenosos con poca
materia organica y retienen muy poco el agua de lluvia. En las montafias, las
cuales tienen una inclinacion superior a los 40°, los suelos no son aptos para el
cultivo, estan clasificados como edlicos, pobres en materia organica y arena en el
primer horizonte. La superficie es de color marron rojizo y en el subsuelo es
rojizo intenso y muy compacto. (CARIILLO & VIVAS 1986)

2.1.6 Erosién

La erosion predominante es la laminar. La deflacion edlica modifica las vertientes
de colinas y montafias sobre el sustrato metamorfico, favorecida con las
condiciones climaticas y topograficas, ademas de la delgadez de los suelos y la
resistencia del sustrato geoldgico a la formacién de cércavas. (CARIILLO &
VIVAS 1986).



CAPITULO I11

3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Estratigrafia Regional

La region oriental de la isla de Margarita descansa sobre un complejo igneo
metamorfico denominado Asociacion Metamérfica Juan Griego, el cual limita con
la Asociacion Metamorfica Los Robles y esta cubierto discordantemente por rocas

sedimentarias no metamorfizadas.

En este trabajo se usard la nomenclatura propuesta por REKOWSKI & RIVAS
(2005) ya que estan adaptadas a las normas actuales de nomenclatura de unidades

litodémicas.

A continuacion se muestran las tablas con el resumen de la recopilacion de la
informacion geoldgica de las asociaciones, igneas-metamorficas y sedimentarias,

presentes en la zona de estudio.
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Tabla 1: Recopilacion de informacion geoldgica del Complejo Metaofiolitico de Paraguachi

AUTOR
ANO

HESS &
MAXWELL
(1949)

TAYLOR
(1960)

GONZALEZ DE
JUANA
(1968)

MARESCH
(1971)

LOCALIDAD
LITOLOGIA

FACIES
METAMORFICAS

OBSERVACIONES
LOCALIDAD

LITOLOGIA

ESPESOR

PROTOLITO

OBSERVACIONES
LOCALIDAD

LITOLOGIA
OBSERVACIONES

PETROGENESIS

LOCALIDAD
LITOLOGIA

11

DESCRIPCION

Parte norte de la isla en el area limitada por Otrabanda, Altagracia y Manzanillo.
Principalmente esquistos verdes y anfibolitas con cuerpos gnéisicos paralelos a la foliacién.

Facies de albita — epidoto — anfibolita, y una menor proporcion a la facies de anfibolitas de alto
grado.

Fue descrito bajo la denominacidn de Division De Rocas Verdes
Faja que se extiende de sur a norte desde La Asuncién hasta el extremo septentrional de la isla.

« Miembro metavolcanico Manzanillo
¢ Esquistos albiticos — cuarzo — epidoticos — moscoviticos y gneises de 0jos.

Se estima en mas de 1500 m.

Se cree que las anfibolitas representan una sucesion de piroclasticos y sedimentos volcanicos
metamorfizados, esto se apoya por la presencia de pequefios granos de cuarzo redondeados que
aparecen dentro de las anfibolitas y que posiblemente representan contaminacion normal de
sedimentos volcanicos.

Le asigna el nombre de Anfibolitas de Paraguachi.

Parte nororiental de Margarita, al norte de El Portachuelo, hasta la playa de Pedro Gonzalez por el
noroeste y la region de Manzanillo por el noreste.

Esquisto hornbléndico, esquisto glaucofanico intercalados con gneis de grano fino.
Sugiere el nombre de Grupo de los Esquistos Verdes para estas rocas.

Acumulacion metamorfizada de rocas volcanicas de composicion basaltica posiblemente
relacionadas con una zona de sutura de borde de placa.

GNEISES ANFIBOLICOS
A 250 m. al oeste de La Rinconada en lecho fluvial seco.
Gneis anfibdlico interestratificado con mica esquisto carbonaceo y gneis tonalitico.



Tabla 1: Recopilacion de informacion geoldgica del Complejo Metaofiolitico de Paraguachi

AUTOR
ANO

MARESCH
(1971)

NAVARRO
(1988)

CHEVALIER
(1987)

LITOLOGIA

LOCALIDAD

OBSERVACIONES

LOCALIDAD

LITOLOGIA

CORRELACION

OBSERVACIONES
LOCALIDAD

LITOLOGIA

EDAD

12

DESCRIPCION

ECLOGITA PARAGONITICA Y ANFIBOLITAS
¢ Eclogitas paragonitico — anfibolicas.
« Anfibolitas y anfibolitas granatiferas
MICA ESQUISTO CARBONACEO MENOR

Generalmente afloran en forma dispersa a través de los gneises anfibolicos del Grupo La Rinconada,
como estratos concordantes de 10 a 20 m.
Estas son las rocas que Hess y Maxwell (1949) denominaron division de rocas verdes, anfibolitas de
Paraguachi por Taylor (1960) y Grupo de Los esquistos verdes por Jam y Méndez Arocha (1962).

Carretera que va desde Manzanillo hacia Guayacan, a lo largo de la carretera de Puerto Fermin —
Manzanillo, en los acantilados costeros al suroeste de Guayacan, en Punta Zaragoza y en la carretera
Santa Ana — Pedro Gonzélez.

Incluye, ademas de lo descrito por los autores previos, gneis trondhjemitico que se intercalan
concordantemente (en foliacion) con gneis anfibdlico, anfibolita y eclogita.

Desde el punto de vista estrictamente litol6gico, se puede relacionar estas rocas con las presentes napas
polimetamorficas ubicadas en al costa del macizo central de la cordillera del norte de Venezuela.

Propone el nombre de Complejo de Paraguachi.
Peninsula de Macanao, Araya

Secuencia ultrabasica: constituida de dunita y clinopiroxenita.
Secuencia basica: comprendida por metagabros unidos con anfibolita, anfibolita granatifera y
eclogita.

Jurasico medio - tardio



Tabla 1: Recopilacion de informacion geoldgica del Complejo Metaofiolitico de Paraguachi

AUTOR
ARO

REKOWSKI &
RIVAS
(2005)

EDAD
OBSERVACIONES

DESCRIPCION

Jurésico — cretacico
Litésfera oceadnica obducida sobre el paleomargen suramericano
METAULTRAMAFICAS DE CERRO EL COPEY

1. ZONA DE CIZALLAMIENTO DE MANZANILLO

LOCALIDAD
LITOLOGIA

2. HARZBURGITA
LOCALIDAD
LITOLOGIA

CONTACTOS
3. SERPENTINITA
LOCALIDAD

LITOLOGIA

1. ECLOGITA
LOCALIDAD

13

Franja en direccion noreste a partir de punta el Indio hasta punta Cafionero

Zona de falla de 50 — 250 m, con rocas muy brechadas y cizalladas, aparentemente lubricadas por
serpentinita - antigorita.

Tope de los Cerros Matasiete y Guayamuri.
Cuerpo tabular peridotitico que descansa sobre el sustrato de la serpentinita

El contacto con al unidad de Serpentinitas es gradual y los contornos de transicion guardan una
relacion de forma concordante con los contornos topograficos del cuerpo.

Cuerpo de gran magnitud en los flancos orientales de los cerros Matasiete y Guayamuri, al este del
poblado de La Fuente y al oeste de punta Cardén.

Serpentinita masiva principalmente en las cota bajas, de color verde oliva a gris verdoso. Dos tipos de
Serpentinita foliada, una producida por cizallamiento dentro del propio cuerpo de serpentinita y otra
asociada al contacto con la Metatrondhjemita.

METAMAFICAS DE LA RINCONADA

Al sur de punta Maria Libre, afloran como cuerpos aislados, irregulares y discontinuos.



Tabla 1: Recopilacion de informacion geoldgica del Complejo Metaofiolitico de Paraguachi

AUTOR
ANO
LITOLOGIA

CONTACTO

DESCRIPCION

Eclogita de color verde, constituidas esencialmente por piroxeno, anfibol, granate, con cantidades
menores de plagioclasa, cuarzo, rutilo, esfena y 6xidos de hierro.

Se encuentra en contacto discordante con la unidad inferior de la Asociacién Metamorfica Juan Griego.

2. ESQUISTO ANFIBOLICO

LOCALIDAD
LITOLOGIA

3. ANFIBOLITA

LOCALIDAD

LITOLOGIA

REKOWSKI & 4. METAGABRO
RIVAS LOCALIDA'\D
(2005) LITOLOGIA

5.  UNIDAD lIlI

LOCALIDAD

LITOLOGIA

CONTACTOS

6. UNIDAD II
LOCALIDAD

14

Peninsula de Macanao.
Esquisto anfibélico que aflora en bandas, a veces intercaladas con serpentinitas.

Peninsula de Macanao.
Roca maciza y bastante fracturada de color verde claro a oscuro.

Peninsula de Macanao.
Rocas macizas densas y de textura variada, de color gris azulado.

Aflora limitada por Altagracia, Tacarigua, La Fuente, Pozo de Agua y cerro El Cabo. En la regién
noroccidental limita con la costa, se encuentra principalmente al suroeste y noroeste de cerro chico.
e Gneis granatifero — paragonitico y/o moscovitico, epidético — albitico — anfibélico.
¢ Gneis anfibolico con onfacita
e Eclogita paragonitica — anfibdlica
¢ Gneis clinozoicitico — anfibélico irregularmente bandeado.
Abrupto y aparentemente concordante con la Unidad | y con la Unidad Il, asi como con las rocas

Metaultraméficas de cerro El Copey, la unidad grafitosa de la Asociacion Metamorfica Juan Griego y
con el gneis de Guayacan, con las cuales el contacto es tecténico.

En forma dispersa al sureste de punta El Agua, al este de cerro Chico.



Tabla 1: Recopilacion de informacion geoldgica del Complejo Metaofiolitico de Paraguachi

AUTOR
ARO

REKOWSKI &
RIVAS
(2005)

LITOLOGIA

CONTACTOS

7. UNIDAD I
LOCALIDAD
LITOLOGIA

LOCALIDAD

LITOLOGIA
CONTACTOS

15

DESCRIPCION

Esquisto cuarzo — moscovitico — carbonatico
e Esquisto albitico — cloritico — cuarzo — carbonatico
e Esquisto biotitico — nuscovitico — cuarzoso
¢ Esquisto biotitico — epidotico — cuarzo — carbonético
e Esquisto micaceo
¢ Cuarcita micacea
Con la unidad I es de tipo concordante y transicional, a su vez se observa en contacto con la unidad II,

con las rocas Metaultraméficas de Cerro el Copey y el gneis de guayacan, el contacto es de tipo
tectonico.

Aflora en forma dispersa en al zona limitada al norte por cerro Chico y al sur por La Asuncidn.
También en cuerpos ubicados al suroeste de punta el Agua, en punta El cabo y al este de cerro Chico.

Gneis granatifero — epidotico — albitico — anfibdlico
METAVOLCANICAS DE MANZANILLO

Costa noreste de Manzanillo, en dos zonas aisladas, en las inmediaciones de punta VVaradero y mas
hacia el norte, al sur de punta El Cabo.

Esquisto verde pélido de grano fino, finamente laminado, calcareo con clorita, albita, epidoto, zoisita y
escasos cristales de granate. Meta — ftanita negra.

Se observa cubierta de manera discordante por la Formacién falca.



Tabla 2: Recopilacion de informacion geoldgica de la Asociacion Metamérfica Juan Griego

AUTOR
ARO

HESS Y
MAXWELL
(1949

TAYLOR
(1960)

LOCALIDAD
LITOLOGIA

PROTOLITO
EDAD

CONTACTOS

PETROGENESIS

OBSERVACIONES

LOCALIDAD

LITOLOGIA

LOCALIDAD
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DESCRIPCION

Partes norte y oeste de la isla y al norte y noreste de Juan Griego

¢DIVISION CUARZOSA
*DIVISION DE ROCAS VERDES

Rocas volcanicas.
Se le ha asignado una edad cretacea inferior.

Esté limitado por el sur y el sureste por la Asociacién Metamoérfica Los Robles, constituyendo la falla
de la Fuente la linea de contacto. Se encuentra cubierto localmente por la Formacion Falca.

Se cree que representan una sucesion de piroclasticos y sedimentos volcanicos metamorfizados, esto lo
evidencia la presencia de pequefios granos de cuarzo redondeados que aparecen dentro de las
anfibolitas y que posiblemente representan contaminacion normal de sedimentos volcanicos.

Los esquistos cloriticos se extienden concordantemente sobre las Anfibolitas de Paraguachi. El
contacto entre ambas unidades aparentemente es concordante. El contacto superior con la unidad
feldespatica es gradual.

La mayor parte de las rocas de la unidad feldespatica esta profundamente meteorizada con excepcion
del marmol.

ANFIBOLITA DE PARAGUACHI
Faja que se extiende de sur a norte desde La Asuncién hasta el extremo septentrional de la isla
¢ Esquisto albitico — hornabléndico - clinozoisitico
¢ Anfibolita hornabléndica — granatifera
¢ Gneis hornabléndico — clinozoisitico
¢ Gneis hornabléndico — cuarzo — albitico — moscovitico
¢ Esquisto albitico — epidético — cloritico — moscovitico

DIVISION CUARZOSA
Pueblo EI Chorro, en un riachuelo que atraviesa dicho pueblo



Tabla 2: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacién Metamorfica Juan Griego

AUTOR
ANO

TAYLOR
(1960)

JAM Y MENDEZ
(1962)

GONZALEZ DE
JUANA
(1968)

MARESCH
(1971)

LITOLOGIA

LITOLOGIA
OBSERVACIONES

LOCALIDAD

LITOLOGIA

OBSERVACIONES
LITOLOGIA

CONTACTO
CORRELACION
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DESCRIPCION

1. ESQUISTOS CLORITICOS: Esquistos localmente graniticos azul grisaceos de granate, cuarzo,
clorita, moscovita
UNIDAD FELDESPATICA:
Gneis cuarzo —albitico — moscovitico con cantidades de granate, carbonatos, clorita, zoisitay pirita.
Gneis albitico — moscovitico — cuarzo — biotitico.
Gneis albitico — cuarzo — biotitico — clinozoisitico.
Esquisto cuarzo — moscovitico — conglomeratico.
Marmol calcitico
UNIDAD DE ESQUISTO GRAFITICO: intercalaciones de esquistos micaceos y esquistos grafitosos.
1. GRUPO DE LOS ESQUISTOS VERDES
2. GRUPO JUAN GRIEGO

Consideran que el grupo yace sobre rocas volcanicas del Grupo La Rinconada
En Margarita oriental, aflora dentro de una extensién delimitada al este por una linea desde el valle de

La Asuncidn, al oeste y suroeste de la carretera de La Asuncion — Santa Ana — la playa de Pedro
Gonzélez -y al norte de la carretera de Porlamar — EI Espinal — La Guardia

1. UNIDAD FELDESPATICA:
Cuarcitas feldespaticas, gneises y esquistos cuarzo-feldespatico-micaceos
2. UNIDAD NO FELDESPATICA
eEsquistos cuarzo — micaceos.
eEsquistos cuarzo — micaceo — granatiferos con o sin grafito.
e Cuarcitas delgadas intercaladas con marmoles.
Restringe el nombre de Grupo Juan Griego a la division cuarzosa de Hess & Maxwell.
1. UNIDAD CLORITICA

2. UNIDAD FELDESPATICA
3. UNIDAD GRAFITICA

Transicional con el Grupo La Rinconada
Grupo Caracas

9.).....!\)



Tabla 2: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacién Metamorfica Juan Griego

AUTOR
ANO

VIGNALI
(1979)

CHEVALIER
(1987)

REKOWSKI &
RIVAS
(2005)

LITOLOGIA

EDAD

OBSERVACIONES

LITOLOGIA

EDAD

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

OBSERVACIONES
PROTOLITO
METAMORFISMO
EDAD
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DESCRIPCION

1. UNIDAD FELDESPATICA
Cuarcitas y esquistos gneisoideos feldespaticos, gneis y trondhjemitas.
2. UNIDAD NO FELDESPATICA
e Secuencia inferior: esquistos cuarzo — micaceos — grafitosos.
e Secuencia intermedia: esquistos — micaceos — granatiferos.
e Secuencia superior: Cuarcitas carbonaceas y calizas masivas.

Se infiere una edad anterior al Cenomaniense debido a que ésta es la edad probable del grupo Los
Robles suprayacente

Se encontraron radiolarios en los marmoles superiores del grupo, probablemente son indicativos de una

facies sedimentaria de aguas profundas
1. UNIDAD CUARZO FELDESPATICA:
eSecuencia basal: Anfibolitas asociadas, depoésitos detriticos, derivadas posiblemente de lavas
bésicas y tobas.

eSecuencia superior: Esquistos micaceos — carbonaticos que marcan un episodio transgresivo.
2. UNIDAD MICA ESQUISTOSA CARBONATADA

Marmoles en capas decimétricas y lentes centimétricos.
3. UNIDAD GRAFITOSA

Esquistos grafiticos con intercalaciones de esquistos micaceos y de cuarcitas en la base.
4. FORMACION EL PIACHE

Marmoles masivos.
Por correlaciones regionales, la unidad se asigna al Cretaceo temprano, Barremiense — Aptiense.

En el metaconglomerado presente en el tope de la secuencia cuarzo — feldespatica sefiala que los
fragmentos liticos estan compuestos de esencialmente de metagrauvaca y que no presenta elementos
graniticos.

Ambiente de plataforma del paleomargen continental de Sudamérica.
Igneo (corteza continental) — sedimentario (sedimentos peliticos y carbonaticos)
Variable, Facies de la anfibolita epidética a facies de los esquistos verdes.
Pensilvaniense - Cretacico ?



Tabla 2: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacién Metamorfica Juan Griego

AUTOR
ARO

REKOWSKI &
RIVAS
(2005)

OBSERVACIONES

LOCALIDAD
LITOLOGIA

CONTACTOS

LOCALIDAD

LITOLOGIA

CONTACTOS
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DESCRIPCION

Serie de paleomargen (corteza continental del Juréasico con elementos de basamento Paleozoico)
Proponen el nombre de Asociacion Metamorfica Juan Griego.

UNIDAD INFERIOR
Sureste de Margarita oriental, al noroeste de Porlamar.
Unidad de cuarcitas y esquistos cuarzo — micaceos granatiferos con o sin grafito.

Se encuentra en contacto abrupto con el Metagranito de San Juan Bautista, el Complejo Metaofiolitico
de Paraguachi, con diques de basalto, diabasa y gabro.
Con la unidad media su contacto es transicional.

UNIDAD SUPERIOR — MARMOL DE EL PIACHE
Al sureste de Margarita oriental, al noreste de El Piache y al sur de Juan Griego.

Marmol gris verdoso, por encima se encuentra una secuencia marmol siliceo — cloritico — esquistoso, el
cual va pasando gradualmente a una filita cuarzo cloritica — carbonatica y en forma intercalada, se
encuentra una secuencia de filitas cuarzo — cloritica, con filitas cuarzo - sericitica — grafitosa.

Se encuentra en contacto concordante con la unidad media de la Asociacion Metamérfica Juan Griego
y es discordante con la unidad inferior de la misma asociacién. Igualmente se encuentra en contacto

abrupto de falla con las Metaultramaficas de Cerro el Copey y con la unidad meta —
volcanosedimentaria de la Asociacion Metamdrfica Los Robles



Tabla 3: Recopilacién de informacién geologica de la Metatrondhjemita de Matasiete

AUTORES
(ANO)

HESS Y
MAXWELL
(1949)

TAYLOR
(1960)

GONZALEZ DE
JUANA
(1968)

JAM Y MENDEZ
AROCHA
(1962)

MARESCH
(1971)

LITOLOGIA

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

OBSERVACIONES
CONTACTO
OBSERVACIONES

LOCALIDAD

LITOLOGIA

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

OBSERVACIONES

OBSERVACIONES

EDAD

PETROGENESIS
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DESCRIPCION

Consiste principalmente de cristales euhedrales a subhedrales de plagioclasa en una matriz cataclastica
de cuarzo (textura de mosaico).

Esta roca consiste principalmente en cristales de plagioclasa euhedrales a subhedrales, en una matriz de
cuarzo cataclastico. Indican que muchos de los cristales de plagioclasa estan cizallados y fracturados,
exhiben maclado polisintético de albita sumamente fina, lo que sugiere una composicién original
proxima a la oligoclasa sodica. Los nucleos muestran una zonacion ritmica y estan bastante sericitados.

Asigna a estas rocas el nombre de Porfiro de Granito Sédico de Matasiete

El contacto con la serpentinita esta expuesto pocas veces, pero parece como si el granito intrusionara la
serpentinita y esta en contacto de falla hacia el oeste con esquistos del grupo Los Robles.

Mantiene el nombre de Pérfiro de Granito Sédico de Matasiete

Aflora en el flanco occidental de los cerros Matasiete y Guayamuri, hacia el norte en los cabos El
Tirano, Cabo Blanco, Punta Montadero. Y en unos cerritos aislados de Agua de Vacay La Sabana. Se
conoce otro afloramiento hacia el oeste de la faja de Matasiete, en el valle de El Salado — Paraguachi

Roca bandeada de color blanquecino con manchas verdosas y grano medio a grueso, en la parte inferior
de la secuencia existe un bandeamiento mas delgado y de grano mucho mas fino, a veces verdadera
esquistocidad. En la parte superior la roca es realmente granuda.

Esta roca esta compuesta, de modo uniforme, por plagioclasas en una matriz de cuarzo cataclastico, los
minerales ferromagnesianos primarios estan alterados a epidoto, actinolita y clorita.

Compuesta, de modo muy uniforme, por plagioclasas en una matriz de cuarzo cataclastico, los
minerales ferromagnesianos primarios estan alterados a epidoto, actinolita y clorita.

Denominaron a esta unidad como Ortogneis de Matasiete

Si es un plagiogranito originado en una dorsal meso-oceanica, su edad debe ser la del conjunto
ofiolitico del que forma parte, el cual ha sido asignado al jurasico

Emplazamiento pasivo sinorogénico para las rocas igneas acidas asociadas al Complejo meta-ofiolitico,
sin descartar la posibilidad de que parte de las mismas sean sedimentos metamorfizados



Tabla 3: Recopilacién de informacién geologica de la Metatrondhjemita de Matasiete

AUTOR
ANO

MARESCH
(1971)

VIGNALI
(1979)

GUILLET
(1981)

CHACHATI &
MACSOTAY
(1985)

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

OBSERVACIONES
LITOLOGIA

LOCALIDAD
PETROGENESIS

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

OBSERVACIONES

LITOLOGIA

EDAD

PETROGENESIS

CONTACTO

OBSERVACIONES
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DESCRIPCION

En seccidn fina la roca consiste en aproximadamente 70% de plagioclasa maclada, 25 % de cuarzo y
menos de 5 % de epidoto, mica blanca, anfibol azul — verde y clorita. Los cristales subhedrales de
plagioclasa frecuentemente estan triturados y rotos, con desarrollo de mica blanca y epidoto
amarillento a lo largo de las grietas.

Le asigna el nombre de Trondhjemita de Matasiete.

Masa de color blanquecino que grada, de roca con texturas pluténicas en su zona central, hasta gneis
hacia los bordes.

Aflora principalmente en la falda oeste y sur del cerro Matasiete.
Atribuye la presencia de estas rocas a una fusion parcial de sedimentos del Grupo Juan Griego.

Texturas pluténicas en la zona central, hasta gneis hacia los bordes en donde se intercalan texturas
gnéisicas macro — granulares con bandas afaniticas de la misma composicién mineraldgica

Estudio lacomposicién del granito, encontrando oligoclasaen grandes cristales, albita en pequefios
cristales en lamatriz color verde alterada a zoisita- cloritay como minerales accesorios muscovita y
circon

¢ Gneis feldespatico — cuarzo - cloritico — epidético
e Esquisto cuarzo - feldespatico - sericitico - epidético
¢ Esquisto feldespatico - anfibolito — sericitico

Laevidencia petrografica sugiere que latectonicasufrida por los plagiogranitos es sin y post
metamorfica, con lo que su edad K sup ya sugerida por determinaciones radiométricas 71 + 5 m.a.
K/AR se confirma.

Batolito originado en el interior de la placa Caribe dentro de un margen meridional, durante la fase
tardia de metamorfismo a partir de magmas diferenciados de los basaltos subalcalinos asociados a los
arcos insulares dentro de la placa Caribe

Faja de 25 - 30 m de espesor, compuesto por intercalaciones de gneis bandeado con una roca
microgranular de color verde oscuro, la cual forma bandas que varian entre 5 — 50 cm de espesor y
pueden tener hasta 30 m de elongacién observable.

Denomina a este tipo de roca Metagranito (plagiogranito) de Matasiete



Tabla 3: Recopilacién de informacién geologica de la Metatrondhjemita de Matasiete

AUTOR
ANO

ROJAS GLORIA

(1985)

BELLIZZIA
(1985)

CARRILLO &
VIVAS
(1986)

CHEVALIER
(1987)

LOCALIDAD
LITOLOGIA

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

CONTACTO
EDAD

PETROGENESIS
LITOLOGIA
METAMORFISMO
PETROGENESIS

OBSERVACIONES
PROTOLITO
CONTACTO

METAMORFISMO

OBSERVACIONES
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DESCRIPCION

Faja continua que bordea las laderas sureste, sur y oeste de los cerros Matasiete, Guayamuri y Punta
Cardon

Metatrondhjemita que varia de granular a milonitica

Roca leucocrética de color entre blanco y blanco verde amarillento, segun la cantidad de
ferromagnesianos. Entre 2 a 5% en las variedades granulares levemente cataclasticas. Esta roca esta
compuesta mineralégicamente por una proporcion estimada de 65% de plagioclasa sédica (oligoclasa),
30% de cuarzo y 5% de ferromagnesianos (actinolita, epidoto y clorita)

Contacto tecténico con la serpentinita
Cretacico tardio 70 + 5 Ma por el método K - Ar

Plagiogranito originado conjuntamente con el complejo ofiolitico en una prominencia oceanica, por
diferenciacion de basaltos subalcalinos.

Rocas de color blanco con bandas verdosas, con textura gnéisica bien marcada, la cual va
desapareciendo haciéndose mas granitica hacia el contacto con las ultraméficas.

De bajo grado, facies de los esquistos verdes, tipo barroviano, subfacies cuarzo — albita — moscovita —
clorita, zona de la clorita.

Son rocas moderadamente alcalinas de origen oceanico, producto de la diferenciacién de basaltos
subalcalinos en centros de expansion.

Se observan xenolitos y vetas de epidocita, asi como vetas de cuarzo de mas 0 menos 5 cm de espesor
en sentido de la foliacion.

Se considera parte de un antiguo macizo granodioritico a tonalitico.

El contacto basal de la napa Matasiete — Guayamuri esta representado por una alternancia de niveles
cloriticos y bandas ultramiloniticas.

Condiciones P — T severas representadas por anfiboles, tipo hornblenda epidotizadas, y micas blancas.

Separado de la facies grafitosas y carbonaticas de la Asociacién Metamorficas Juan Griego por una
banda de ultramilonitas.



Tabla 3: Recopilacién de informacion geologica de la Metatrondhjemita de Matasiete

AUTOR
ARO

NAVARRO
(1987)

REKOWSKI &
RIVAS
(2005)

PETROGENESIS

LOCALIDAD

EDAD
METAMORFISMO
PROTOLITO

CONTACTOS

OBSERVACIONES
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DESCRIPCION

Considera que las rocas de la Metatrondhjemita de Matasiete se formaron en una dorsal creada por
expansion de piso oceanico sobre una zona de subduccion, de acuerdo al comportamiento observado
por ciertos elementos traza donde se determino la concentracion de Rb, Y y Nb utilizando los
diagramas de discriminacion propuestos por PEARCE et al (1984)

Flancos occidentales de los cerros Matasiete y Guayamuri, en las cercanias de Agua de Vaca y al norte
y sur de Puerto Abajo.

114 - 105 Ma (Aptiense Albiense) probables plagiogranitos
Alta P/T y luego de baja P/T
Igneo pluténico (magmatismo oceanico)

Cubierta de forma discordante por depdsitos fluviales y por la Formacion Falca. En contacto tectdnico
con el Complejo Metaofiolitico Paraguachi, con las rocas de las Asociaciones metamorficas Juan
Griego y Los Robles y con la Metagranodiorita de Agua de Vaca

Intrusiones plutonicas de afinidad calco alcalina, que afectan al bloque ofiolitico. Mantienen el nombre
dado por Rojas (1985) de Metatrondhjemita de Matasiete



Tabla 4: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacion Metamorfica los Robles

the DESCRIPCION
e Esquistos vy filitas sericitico — cloritica
e Esquisto — cuarzo — sericitico — cloritico
LITOLOGIA -Metafirenisca micacea
HESS Y e Esquisto grafitico — sericitico
MAXWELL ¢ Esquisto — calcitico — sericitico

(1949) e Marmol
CONTACTO Discordante con la Asociacion Metamorfica Juan Griego, se presume contacto de falla.

CORRELACION La consideran equivalente en tiempo de la menos parte del Grupo Juan Griego.
OBSERVACIONES Introducen el nombre de Grupo los Robles.

Franja curvada al sur, sureste y este de Margarita. la mayor superficie de afloramiento se extiende
desde el cerro El Piache por el norte hasta La Asuncion y por el este hasta Los Robles.

e Esquisto cuarzo — sericitico

e Esquisto cuarzo — albitico — moscovitico
LITOLOGIA e Esquisto epidotico — cuarzo — cloritico

e Cuarcita micécea

e Marmol calcitico dolomitico

Fue probablemente depositado dentro del intervalo de tiempo comprendido entre el Turoniense y el
Maestrichtiense inferior.

Las mediciones graficas y de campo concuerdan e indican un espesor minimo de 2000 m para la parte
expuesta del grupo Los Robles.

CONTACTOS El contacto inferior no esta expuesto y el contacto superior es una discordancia mayor.

Las rocas generalmente son de grano fino. Los minerales laminares exhiben una foliacion bien
desarrollada, el cuarzo, por lo general, muestra una extincion deformada e indica, junto con la textura
de los marmoles una fuerte cataclasis posterior a la recristalizacion.

LOCALIDAD

TAYLOR
(1960) EDAD

ESPESOR

OBSERVACIONES
PETROGRAFICAS

JAM Y MENDEZ LITOLOGIA Distinguieron cuatro unidades litoldgicas esquistosas, excluyeron de esta unidad al Marmol de El
(1962) Piache.

24



Tabla 4: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacion Metamorfica los Robles

AUTOR 2
ARO DESCRIPCION

PETROGENESIS Se puede postular un origen sedimentario de grauvacas y areniscas como fuente de sedimentos para los

esquistos.
OBSERVACIONES Los marmoles se caracterizan por calcita, 70% a 90%, cuarzo 85 a 25%, clorita hasta 15% y trazas de
PETROGRAFICAS muscovita y epidoto.

Est4 metasomatizado en el contacto con la Metatrondhjemita de Matasiete, cerca de Agua de Vaca, por
lo cual es probablemente de edad anterior a la intrusion granitica.

FORMACION EL PIACHE

Cerro El Piache, continta esporadicamente en la falda oeste del cerro Matasiete, entre La Fuente y el
Salado. Se presenta también en el Morro de Porlamar y al sureste de Las Tetas de Maria Guevara.

LITOLOGIA Intercalacion de filitas, esquistos y marmoles
FORMACION EL CAUCA

OBSERVACIONES

LOCALIDAD

GONZALEZ DE
JUANA

(1968) 1. SECUENCIA PELITICA
LOCALIDAD Aflora entre las filas de El Caucay en la carreteréluc:e La Asuncion — Pampatar, al suroeste de Atamo
LITOLOGIA Filitas cuarzo-sericitico-cloriticas que se van haciendo calcareas al acercarse al contacto con la

Formacién el Piache.

2. SECUENCIA SAMITICA

Cerro Colorado al norte de Porlamar y La Asuncion y al sur de Los Robles (secuencia de esquistos y
LOCALIDAD cuarcitas) Cerro Las Cabras al este de Los Robles, en Los Dos Cerritos al suroeste de Atamo Sur y en
El Hato al noroeste de Agua de Vaca (metaconglomerado)

e Esquisto cuarzo — micéceo — cloritico.

LITOLOGIA o Cuarcitas epidoticas y algunos metaconglomerados cuarzo — albiticos.
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Tabla 4: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacion Metamorfica los Robles

AUTOR
ARO
MARESCH
(1971)

VIGNALI
(1979)

REKOWSKI
&RIVAS
(2005)

LITOLOGIA

LOCALIDAD

CONTACTO

EDAD
LITOLOGIA

LOCALIDAD
LITOLOGIA

LOCALIDAD

LITOLOGIA

PROTOLITO

METAMORFISMO

EDAD

OBSERVACIONES

26

DESCRIPCION

Esquistos granitico-sericiticos con capas delgadas de marmol de color que va de blanco a gris y tonos
de rosa y verde.

En Margarita ocupa una estrecha faja en direccidn norte sur desde el Cerro El Piache hasta la falda
oeste del cerro Matasiete. Hay afloramientos menores en el morro de Porlamar, el cerro Banco
Largo, en el valle del Orinoco y el sector meridional de las Tetas de Maria Guevara.

En Margarita el contacto inferior es concordante y transicional con el Grupo Juan Griego. El
contacto superior es siempre discordante por debajo de aluviones o
sedimentos terciarios jovenes.

Posiblemente Cenomaniense.
Subdivide la litologia en dos formaciones, Formacion El Piache y Formacion Cauca.
FORMACION EL PIACHE
Cerro El Piache.
Calizas intercaladas con filitas cuarzo — cloriticas y filitas cuarzo — sericiticas.
FORMACION EL CAUCA
Cerros localizados entre las poblaciones de Porlamar, Atamo y Los Robles

e SECUENCIA INFERIOR: Filita cuarzo - sericiticas- cloriticas

e SECUENCIA SUPERIOR: esquistos cuarzo — micaceos — cloriticos con plagioclasa,
epidoto, sericita, cuarcitas micaceas epiddticas y hasta conglomerados cuarciferos
feldespaéticos.

Sedimentario.
Baja P/T. Facies de los esquistos verdes.
Cretécico.

Proponen el nombre de Asociacién Metamdrfica Los Robles. Cobertura sedimentaria del Complejo
Metaofiolitico Paraguachi.



Tabla 4: Recopilacién de informacién geologica de la Asociacion Metamorfica los Robles

AUTOR
ANO

REKOWSKI
&RIVAS
(2005)

LOCALIDAD
LITOLOGIA

CONTACTOS

LOCALIDAD

LITOLOGIA

LOCALIDAD
LITOLOGIA

LOCALIDAD
LITOLOGIA
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DESCRIPCION

UNIDAD DE ESQUISTO MICACEO Y CUARCITA
El este de Santa Ana.

Esquisto micaceo constituido por cuarzo, clorita, albita, asi como de un pequefio porcentaje de
anfibol. Cuarcitas compuestas de cuarzo y en menor proporcion de plagioclasa.

Discordante con las metamdrficas de La Rinconada y cubierta de forma discordante por depositos
Pleistocenos aluviales o torrenciales.

UNIDAD META - VOLCANOSEDIMENTARIA

En la region suroriental y nororiental. En el Morro El Palmar al sur de Laguna Blanca, al noreste
y en las cercanias de El Pilar, al norte del cerro Guayamuri y al noroeste de Punta VVaradero

¢SECUENCIA INFERIOR FILITICA
Filita cuarzo — sericitica — cloritica.
¢ SECUENCIA SUPERIOR CUARZOSA

Esquistos cuarzo — micaceo — cloritico, cuarcita micacea — epidética y metaconglomerado
cuarcifero feldespatico.

UNIDAD GRAFITOSA
Sureste de Las Tetas de Maria Guevara.
Esquistos grafitosos con numerosas vetas de cuarzo.
UNIDAD CARBONATICA
Cerro Banco Largo, al sureste de Las Hernandez.
Esquisto cuarzo micaceo (sericitico) y marmoles de color gris verdoso claro.



Tabla 5: Recopilacién de informacién geolégica de la Formacion Falca

AUTOR
ANO

TAYLOR
(1960)

BERMUDEZ en
REKOWSKI &
RIVAS
(2005)

GONZALEZ DE
JUANA
(1980)

REKOWSKI
&RIVAS
(2005)

LOCALIDAD
LITOLOGIA
EDAD

FOSILES

ESPESOR
OBSERVACIONES
CORRELACION

PALEOAMBIENTE

LOCALIDAD

LITOLOGIA

EDAD

OBSERVACIONES

LOCALIDAD

CONTACTOS

OBSERVACIONES
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DESCRIPCION

Recubren la mayor parte de la regién oriental de Margarita, por debajo de los 700 m de altura.
Arenas tipo manto, de color rojizo y marrén amarillento.
Plioceno superior o posiblemente pleistoceno.

Egateria? Sp
Pelecipodo muy bien preservado encontrado cerca de Agua de Vaca

El espesor minimo es de 100 metros.
Aungue no estén consolidadas permanecen en posicion casi vertical en los cortes.
Cronoestratigraficamente con la Formacion EI Manglillo.

Sedimentario edlico, posiblemente sean antiguas dunas.

Punta Falca en la costa oriental de Margarita.

Arenas cuarzosas, no consolidadas, de color rojizo y marron amarillento, muy bien escogidas, de
grano fino, angular a subangular. Su composicién es de hasta un 98% de cuarzo, los accesorios
observados son clorita, anfibol y granate.

Pleistoceno tardio.

Su color rojizo se debe a hematita y goetita. Aparentemente no contienen fésiles, salvo un género de
Egateria (?) sp., el cual fue indicado como de aguas salobres y de una edad Plioceno tardio o
posiblemente Pleistoceno.

Aflora a lo largo de la costa oriental de Margarita oriental, desde Pampatar hasta Manzanillo,
desapareciendo, a excepcion de pequefios cuerpos al oeste de la falla de Salamanca.

Suprayace discordantemente a la Formacién Pampatar, a las rocas metamérficas de de los cerros de
Agua de Vaca, a la Metatrondhjemita de Matasiete, a las rocas ultraméaficas del Complejo
Metaofiolitico de Paraguachi y las rocas Metamorficas de la Asociaciones Metamorficas Juan
Griego y Los Robles. Se encuentra cubierta por depdsitos pleistocenos de tipo fluvial.

Proponen simplificar el nombre a Formacion Falca.



3.2 Geologia Estructural Regional
3.2.1 Evolucién geodindmica de la Region Caribe

La evolucion geoldgica de la region Caribe se inicia a partir del Jurasico con la etapa
de rifting, en la cual se inicia el rompimiento continental entre Sudamérica y el
blogue Yucatan, generando la subsidencia del margen norte de la primera y el
desarrollo de un margen de extension pasivo que originé el proto Caribe (PINDELL
etal., 1988 y STEPHAN et al., 1990)

Entre lo modelos méas aceptados para explicar la evolucion tectonica de la corteza
caribefia y describir el marco geodinamico de la region, estan los de SPEED (1985),
PINDELL (1985), PINDELL & BARRET (1990), STEPHAN (1990), OSTOS (1990)
y PINDELL & KENNAN (2001).

El origen y la evolucion tectdnica de las islas caribefias estdn controlados por la
evoluciéon de la placa Caribe, la cual es considerada aléctona (SPEED, 1985;;
PINDELL, 1985; ERLICH et al., 1989). Se inicia en el Cretacico con la colision entre
el arco volcanico y la zona noroeste de la placa Sudamericana (PINDELL et al.,
1988; OSTOS, 1990; STEPHAN 1990) y posteriormente a partir del Terciario
comienza la etapa de transpresion y migracion hacia el este de la placa Caribe
(SPEED, 1985; PINDELL, 1985; PINDELL & BARRET, 1990; STEPHAN et al.,
1990 y OSTOS, 1990).

La placa Caribe limita el este con el arco volcanico y la zona de subduccién de las
Antillas Menores de Sotavento, al oeste con al zona de subduccion en América
Central, el cinturon deformado de Panama y la fosa Caiman, mientras que los limites
al norte y al sur no estan bien definidos, aunque se han denominado como limites con
movimiento transcurrente BURKE (1978) en CONTRERAS (2002)
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El limite Caribe — Suramérica ha sido motivo de discusion entre varios autores, donde
las principales diferencias se encuentran en la determinacion de la zona limite entre
ambas placas, la distancia y velocidad de migracion de la placa caribefia y
correspondencia con las tasas de desplazamiento de las estructuras fijadas como
limites. El limite entre ambas placas ha sido propuesto a lo largo del limite
transformante del sistema de fallas Bocond — San Sebastian — El Pilar y la zona de

subduccion al norte de las costas colombo — venezolanas.

YSACCSIS & AUDEMARD (2000) y AVE LALLEMANT (1990) plantean que el
limite entre las placas Caribe — Sudamérica al este de Venezuela, estd definida por
una region transicional de 350 Km de ancho aproximadamente, constituida por
corteza oceanica y continental, limitados por fallas extensionales y transformantes.
Para mostrar esto plantearon el modelo de “Ordgeno en Flotacion” (“Orogenic
Float”), el cual se muestra en la Figura 2, y asi explicar la deformacién por
compresion, transpresion, transtension y balance litosférico en un marco tectonico
regional de subduccién oblicua. Al este de Venezuela, el sistema que se plantea
estaria comprendido entre el cinturdn plegado de La Blanquilla al norte y la serrania

del Interior al sur.
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Figura 2: Modelo “Ordégeno en flotacion” para la region este de Venezuela
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)
Por su parte, SPEED (1985) plantea que el limite transformante de placas Boconé —
San Sebastian — El Pilar, presenta cierta inconsistencia, particularmente porque la
falla El Pilar no se ha establecido concretamente como una falla transformante, sino
Unicamente como una falla que marca el contacto entre el continente, el arco de las
Antillas y las napas solapadas, que representa un ramal con movimiento hacia el este

en el limite océano continente.

También sugiere que el problema del limite sur de la placa Caribe es que no se ha
definido concretamente hacia el este una zona transcurrente de gran desplazamiento,
la cual esté debidamente apoyada en evidencias sismo — tecténicas y por grandes
fallas con desplazamiento mayor a los 100 Km, tanto en el continente como en el
océano. De igual manera sostiene que a lo largo de este limite transformante existe
aparentemente una zona en la regién centro — oeste de Venezuela que indica
evidencias de un movimiento transcurrente sinestral. Sin embargo, AUDEMARD &
GIRALDO (1997) plantean que este sistema se encuentra en continuidad mecénica y

cinematica.
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Por otro lado, se desarrollaron investigaciones basadas en el posible limite de
subduccion al norte de las costas colombo — venezolanas. TALUKDAR (1983) y
CASE et al. (1984) en OSTOS (1990), plantean un posible contacto de corteza
ocednica y continental en la plataforma venezolana, que comienza entre la peninsula
de Paraguand y las islas Neerlandesas y se extiende al sur del archipiélago Los
Roques hasta el noroeste de la isla de Margarita. BLANCO & GIRALDO (1992) en
CONTRERAS (2002) plantean un cabalgamiento al norte del posible contacto entre
corteza oceénica — continental, el cual marca un limite de subduccion entre ambas
placas, e YSACCIS (1997) sugiere una zona de intensa deformacion como resultado

de la convergencia entre las placas Caribe y Sudamérica antes del Mioceno.

En conclusion, no se ha establecido de manera concreta el limite Caribe —
Suramérica, pero tomando en cuenta que la transpresion comienza en la zona
noroeste de Sudamérica y que la placa Caribe se ha desplazado hasta el extremo este
de Sudamérica, la zona sobre el cual ha ocurrido el movimiento debe tener un ancho
considerable y mayor que la regién del borde del continente, y debe extenderse hacia
el norte en la litosfera oceanica. Esto implica que el limite sur de la placa Caribe no
es una zona rigida y claramente limitada, sino que debe corresponder a una zona de

transicion de ancho considerable.

Es importante destacar que todos los modelos consideran la falla EI pilar como parte

del sistema limite entre ambas placas.
Jurdésico tardio — Cretacico temprano (140 M.a)

Al oeste de Sudamérica, PINDELL & BARRET (1990) y ERLICH & BARRET
(1990), sugieren un arco de islas ancestral de las Antillas Mayores, ubicado al este del
Pacifico, donde se inici6 un margen divergente entre dicha peninsula y Sudameérica,

debido a la separacién continua entre Norte y Sudamérica (PINDELL et al., 1988)
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Barremiense — Aptiense (125 M.a)

Ocurre un cambio en la direccion de migracion del NE al SE del arco volcanico de las
Antillas Mayores, desarrollandose un limite convergente al oeste de Sudamérica
(OSTOS 1990). Se propone la formacién del Grupo Villa de Cura, el cual representa
una pieza del arco de Aves que fue obducido en el NW de Sudameérica (representado

por la Cordillera de la Costa y parte del Blogue Margarita)
Albiense (100 M.a)

Se invierte el sentido de la subduccion entre las Antillas Mayores y América central,
como resultado de la colision entre el proto-Caribe y el arco de islas de las Antillas,
esto genera el desarrollo del arco de islas Caribe por encima del arco protocaribefio,
el cual esta constituido por las Antillas Mayores, la isla Desiderade, el “Ridge” de
Aves vy las islas neerlandesas y venezolanas, entre las cuales se encuentra la actual
isla de Margarita. KLUGE et al. (1992) en ISTURIZ & GRANDE (2005), reportan
una edad de U — Pb 112 Ma para la Metatrondhjemita de Matasiete.

Campaniense (84 M.a)

Colisiona el extremo sur del arco de islas con el extremo noroeste de Sudamérica al
oeste (STEPHAN et al, 1990,; OSTOS, 1990), (Figura 3), luego se desarrollaron
limites transformantes al norte y sur de la placa Caribe, que continu6 su deriva al
noreste. Para finales del Cretacico, el forebulge de la placa proto-caribe, que se
hallaba subduciendo bajo la placa sudamericana, se encontraba en las actuales costas

orientales venezolanas, creando una zona positiva.
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Figura 3: Paleogeografia de la region caribe durante el cretacico tardio
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)

Paleoceno (56 — 70 M.a)

(OSTOS, 1990, ERLICH & BARRET, 1990) proponen un cambio en el
desplazamiento relativo del Caribe, producto de una colision oblicua y
desplazamiento del bloque Margarita sobre Sudamérica. Los altos de La Blanquilla,
Aves, Margarita, Los Testigos y Antillas Neerlandesas estan emergidos y contindian

asi durante todo el Paledgeno.
Eoceno temprano

A partir de esta periodo, como consecuencia de la colision y migracion de la placa
Caribe, el oeste de Venezuela pasa de ser un margen activo a uno colisional y se
produce metamorfismo de P/T media en la zona de colisién, extincién del
magmatismo calcoalcalino en sentido oeste-este en el arco de islas caribefio,
transgresion en el extremo noroccidental de Sudamerica y sobrecorrimiento al sur de
los terrenos que conforman las islas Neerlandesas y venezolanas, Cordillera de la
Costa — Margarita y plataforma venezolana. También comienza la etapa rift intraplaca
descritapor YSACCIS (1997), en un dominio retroarco (OSTOS 1990). (Figura 4).

34



PALEGCENO TARDIO (66 M.a)

FLACA SLIRAMERICARNA

Figura 4: Paleogeografia de la region caribe durante el Paleoceno tardio
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)

Eoceno medio

El arco de las antillas mayores colisiona con la plataforma de las Bahamas, la placa
caribefia cambia la direccion de movimiento hacia el este, comienza la transpresion
en el occidente de Venezuela y se genera una rotacion en sentido horario de los
bloques transpresionales en la zona limite este y sur de la placa Caribe y norte de
Sudamérica, relacionado con el cizallamiento en sentido destral de Oca — San
Sebastian — El Pilar entre ambas placas (PINDELL et al., 1988; Ostos, 1990). Para
este momento la isla de Margarita se encuentra emergida, representando parte del

arco volcanico. (ver Figurab)
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EQCENO MEDIO (45 M.a)

PLAGCA SURANERICS

i L

Figura 5: Paleogeografia de la region caribe durante el Eoceno medio.
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)

Eoceno tardio

Continta el emplazamiento de los terrenos transpresionales a lo largo del margen
norte de Sudamérica (PINDELL et al., 1988; PINDELL & BARRET, 1990; OSTOS,
1990; STEPHAN et al., 1990), el margen pasivo formado durante el Cretacico es
trasformado en un frente de corrimiento y cuencas antepais asociadas, causando la

migracion del foredeep. (Figura 6)

YSACCIS (1997) define para este momento el inicio de un régimen de rifting a lo
largo del noreste de Venezuela, el cual termina en el Mioceno temprano. La fase rift

en el area de Cariaco ocurrio durante el Eoceno — Mioceno temprano.
Eoceno tardio — Oligoceno temprano (35 M.a)

Se genera un patrdn regresivo a lo largo del margen norte de Sudamérica, STEPHAN
et al (1990) caracteriza el comienzo del Oligoceno como un periodo de quietud
tectonica alrededor del Caribe o una disminucion en el movimiento de la region

caribefia, esto es debido a la interrupcion temporal del volcanismo relacionado a la
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subduccion de la corteza Atlantica bajo las Antillas Menores. YSACCIS (1997)
establece un régimen de inversion entre el Oligoceno y Mioceno temprano debido a
fuerzas compresionales relacionadas a la convergencia oblicua, ONO — ESE entre el

Caribe y la placa Suramericana.

' EOCENO TARDIO (37 M.a)
\ 4 / /
N2

PLACA SURAMERICA

Figura 6 : Paleogeografia de la regidn caribe durante el Eoceno tardio.
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)

: =

70" 60 0]
| |

Oligoceno tardio

El frente de deformacidn caribefio alcanza la peninsula Araya — Paria, posteriormente
a Trinidad y el cizallamiento destral a lo largo del borde norte de Sudamérica
(Bocond — San Sebastian — El Pilar) genera las cuencas “pull-apart” de Falcon,

Bonaire y la baja Guajira al noreste de Venezuela (OSTOS, 1990).

PINDELL & KENNAN (2001) plantean esa época un cambio en el azimut de la
region Caribe, lo cual produjo el mayor cambio en el estilo tectonico del desarrollo en

el sureste de la regién del Caribe.
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Mioceno temprano — medio? (17 M.a)

Las cuencas Tuy — Cariaco, la Blanquilla y areas circundantes son sometidas a un
marco transtrensivo, el cual genera un plegamiento de los depoésitos sedimentarios
previos y emplazamiento de secuencias eocenas y cretacicas sobre la isla de
Margarita lo cual ocurre a comienzos del Nedgeno SPEED (1985) y PINDELL &
BARRET (1990).

Mioceno medio — tardio (11 M.a)

Patrones estructurales sugieren un cambio en las condiciones dindmicas de una
transpresion orientada ONO — ESE durante el Mioceno medio a una componente
dextral prevaleciente con orientacion este — oeste desde el Mioceno tardio. En la

cuenca Tuy — Cariaco se desarrolla un régimen transtrensivo. (Figura 7)

MIQGENO MEDIO (12 M.a)

Figura 7: Paleogeografia de la region caribe durante el Mioceno medio.
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)

Mioceno tardio — reciente

Continta el movimiento relativo de la placa Caribe hacia el este y de los terrenos
transpresionales, la configuracion de la region costafuera de Venezuela y del limite

entre ambas placas alcanzo la distribucion geoldgica actual. El cinturon deformado
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Surcaribe continda activo, las fallas de Bocond, Santa Marta y San Sebastian también
contintan activas. De igual manera estdn completamente formadas la serrania del
interior, Sistema de la Cordillera de la Costa, Peninsula Araya — Paria y las cuencas
Costafuera de Venezuela. En la Figura 9 se muestra la evolucién de la Placa Caribe

desde el Cretacico al Mioceno tardio.
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Figura 8: Evolucion Geodinamica de la Placa Caribe
Tomado y modificado de CONTRERAS (2002)

3.3 Evolucion geoldgica de la isla de Margarita

El origen de la isla de Margarita ha sido planteado por diversos autores (PINDELL &
DEWEY, 1982; PINDEL et al., 1988, CHEVALIER, 1987; PINDELL & BARRET,
1990 y STOKHERT et al 1995), quienes sostienen que las rocas igneo —
metamorficas que la componen han evolucionado desde el Jurasico Tardio junto con
el limite sur de la placa Caribe cuando ésta se encontraba en la zona noroeste de la

placa Sudamericana.

Como resultado del movimiento relativo de la placa Caribe hacia el este, han ocurrido
variedad de procesos y regimenes que han determinado la configuracién geoldgica
actual, asi como la ubicacion y caracteristicas de los altos estructurales. STOKHERT

et al (1985) plantea la evolucion tectonica de la corteza de Margarita en 12 etapas,
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basadas en dataciones de edades absolutas e interpretaciones hechas por ellos. En
este estudio se describe la evolucion de la isla de Margarita segin los estudios
realizados por CHEVALIER (1987) y STOKHERT et al (1985).

Etapa 1

El protolito de la Asociacion Metamorfica Juan Griego esta compuesto de corteza
continental con basamento Paleozoico, mientras que las Metamaficas de La

Rinconada pertenecian a la corteza oceanica.

Las litologias peliticas exhiben reliquias de asociaciones mineraldgicas de alta
presion, incluyendo cianita, estaurolita y cloritoide, los cuales han sobrevivido a las
facies penetrativas de los esquistos verdes mas recientes. La presion maxima de 10 —
14 kb y 500 — 600° C (KRUCKHANS & MARESCH, 1992 en STOKHERT et al
(1985) indican que la Asociacion Metamorfica Juan Griego y las Metaméficas de La
Rinconada deben haber estado unidas.

CHEVALIER (1987) no dispone de edad o datacion que indique edad Pensilvaniense,
por lo que no considera este periodo, pero sefiala que en el Jurasico tardio la
extension oceéanica provoca una transgresion ocurriendo una sedimentacion

carbonatica.
Etapa 2

Intrusiona la Metatrondhjemita de Matasiete y el Gneis de Guayacan, las cuales se
atribuyen a diferenciaciones de basalto subalcalino, asociados a la formacién de neo —
corteza en un escenario de apertura oceénica (plagiogranito) o a una intrusién calco —
alcalina de arco. Se le asigna una edad menor a 114 — 105 Ma, obtenidas por el
método U — Pb. Las Metaméficas de La Rinconada pueden ser de edad Aptiense —

Albiense.
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CHEVALIER (1987) indica obduccion de la corteza oceanica sobre el paleomargen
que afecta tanto al paleomargen como a las ofiolitas, ocurriendo luego las intrusiones
plutdnicas representadas por Gneis de Guayacan, Metatrondhjemita de Matasiete,

Metagranito de El Salado, entre otros.
Etapa 3

STOKHERT et al (1985) indica que las rocas del Complejo Metaofiolitico
Paraguachi, Metatrondhjemita de Matasiete, Gneis de Guayacan y la Asociacién
Metamorfica Juan Griego  fueron acrecionados Yy Yyutaexpuestos sufriendo
deformaciones ductiles penetrantes y metamorfismo de alta P/T (T=500 - 600° C, P
= 10 — 14 kb) todas estas unidades estan juntas en el nivel mas profundo de un

forearc.

CHEVALIER (1987) no considera la ocurrencia de subduccién, por lo que no explica
el metamorfismo de alta P/T en las rocas eclogiticas de la Asociacion Metamdrfica

Juan Griego y el Complejo Metaofiolitico Paraguachi.
Etapa 4

Segtn STOKHERT et al (1985), ocurre la intrusion del granito de El Salado el cual
arroja una edad de 86 Ma por el método de U — Ph. Esto define la edad del evento
metamorfico de alta P/T el cual debe ser méas antiguo ya que esta unidad intrusiona
las rocas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi sin que se vea afectado por el

metamorfismo de alta presion.

CHEVALIER (1987) sefala la instalacion de un arco insular vinculado a una
subduccion de vergencia probablemente occidental donde ocurre vulcanismo

basaltico tholeitico.
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Etapa 5

Fuertes deformaciones en un nivel intermedio de la corteza, bajo la condicion de
metamorfismo de la facies de los esquistos verdes, cuya accion influye de forma
penetrativa en la Asociacion Metamérfica Juan Griego, mientras que en el Complejo
Metaofiolitico Paraguachi. se concentra en zonas de cizalla. STOKHERT et al (1985)

Foliacion marcada y una lineacion de estiramiento horizontal con tendencia NE
sugieren deformacion en un margen transformante. La edad de esta etapa es de 66

Ma, determinada por el método de Ar — Ar en un anfibol magmatico de un gabro.

CHEVALIER (1987) sugiere que en esta etapa se desarrollan las Napas (Napa de
Matasiete y Guayamuri, Napa de Los Robles, Napa El Piache — La Asuncion, Napa
San Juan Bautista — El Chorro, Napa de Paraguachi (REKOWSKI & RIVAS, 2005).

Etapa6y 7

STOKHERT et al (1985) sugiere un rapido enfriamiento por debajo de los 300 °C
hace 53 — 50 Ma determinado por huellas de fision en circones del Metagranito de El
Salado y transicion de deformacion ductil bajo la condiciones de los esquistos verdes
a un regimen fragil de fallamiento. Ocurre un levantamiento significativo que trae al
Complejo Margarita de un nivel intermedio de la corteza a un nivel superficial. Una
reorganizacion tectonica tuvo lugar hace 50 Ma. Ocurre reequilibracion en zonas de
cizalla produciendo una nueva mica blanca, con edades de K — Ar de 55 — 50 Ma y

comienzo de la depositacion de sedimentos eocenos.

CHEVALIER (1987) propone un modelo tecténico de transcolision para justificar la
preponderancia del desplazamiento longitudinal y el paralelismo de las lineaciones de
elongacion en la direccion global de la seccion orégena estudiada. Estas direcciones

tendrén una orientacién aparente NW — SE.
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Etapa 8

Se generan fracturas en el dominio fragil, donde la extension presenta direccion este —
noreste oeste — suroeste. Estas fracturas se rellenan generando numerosas vetas de
cuarzo. STOKHERT et al (1985)

Etapa 9

Intrusién de diques de composicion basaltica a andesitica, siguiendo las fracturas
formadas en la etapa 8, dichas intrusiones arrojaron una edad de 52 — 47 Ma por el
método Ar — Ar en un anfibol magmatico. STOKHERT et al (1985)

Etapa 10

Fallamiento inverso en direcciones variables, caracterizado parcialmente por la

reactivacion de un antiguo sistema de fracturas. STOKHERT et al (1985)
Etapa 11

Desarrollo de fallamiento normal en diferentes orientaciones, ademas de reactivacion
de fallas y sistemas de fracturas anteriores. STOKHERT et al (1985)

Etapa 12

Depositacion de sedimentos Nedgenos, en una relativa quietud tectonica. Pocas fallas
dispersas cortan los sedimentos Nedgenos. STOKHERT et al (1985)

CHEVALIER (1987) indica para esta etapa un levantamiento de los cinturones
aloctonos causado por la flotabilidad de la corteza continental de Sudameérica en la
entrada a la fosa del Caribe, lo que origino un proceso erosivo de estas zonas
positivas pertenecientes al Eoceno tardio — Oligoceno medio.
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3.4 Geologia estructural regional

Para mostrar el ambiente estructural de la region oriental de la isla de Margarita se
realizara una descripcion de las principales estructuras presentes en la isla tales como

pliegues y fallas.
3.4.1 Fallamiento

El basamento metamorfico de Margarita oriental ha sufrido un fallamiento complejo,
TAYLOR (1960) reconoce dos direcciones principales de fallamiento, fallas de
rumbo aproximadamente norte — sur y otras de rumbo aproximado este — oeste. Las
de direccion norte — sur parecen normales, mientras que las de rumbo este — oeste

son, al menos parcialmente, fallas inversas de angulo alto TAYLOR op. Cit, (1960).

Por su parte, CHEVALIER (1987) reconoce 3 direcciones principales de fallas,
ademas de las direcciones observadas por Taylor incluye un tercer grupo de fallas de
direccion aproximada hacia el noreste. Este autor interpreta las fallas de direccion
norte — sur como rampas laterales sinestrales mientras que las de direccion noreste
las interpreta como rampas frontales inversas, responsables del apilamiento de las
napas desde el noroeste que se doblan para ser tangenciales con las fallas sinestrales,
de alli que las trazas de las primeras sean curvadas. A continuacion se realiza una

breve descripcion de las fallas mas importantes en Margarita oriental.
e Falla de Matasiete

Falla con rumbo general norte — sur que limita el extremo oeste del cuerpo de
Metatrondhjemitas de Matasiete ROJAS (1986). Se observa como una falla
transcurrente sinestral evidenciada por el contacto entre la Metatrondhjemita de
Matasiete y la Asociacion Metamorfica Juan Griego REKOWSKI & RIVAS (2005).

HESS & MAXWELL (1949) sugirieron que su origen podria haber sido de falla de

rechazo horizontal, TAYLOR (1960) la denomina como una falla vertical con rumbo
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N5E y GONZALEZ DE JUANA (1968) la considera como el extremo este de un

pequerfio graben situado al oeste del Cerro Matasiete.
e Fallade La Aguada

Esta ubicada al sureste de La Asuncidn, es pseudo paralela a la falla de Matasiete,
presentando una direccion aproximada norte — sur, es de tipo transcurrente sinestral,
corta los sedimentos de la Asociacién Metamorfica Juan griego y al norte y sur se
pierde bajo el aluvion REKOWSKI &RIVAS (2005).

e Falla de Salamanca

TAYLOR (1960) la denomina falla de La Fuente e indica que es casi paralela a la
falla de Matasiete y esta situada a 2 km de ésta. Se evidencia por una serie de
depresiones lineales y pequefias intrusiones ultraméaficas, no se conoce la extension
del desplazamiento, pero se supone que debe ser de varios millares de metros.
REKOWSKI & RIVAS (2005) la describen como una falla de direccién mixta, al
norte es de direccion cercana a la norte — sur, mientras que al suroeste la tendencia es

al noreste, donde ademas presenta una componente vertical inversa.
e Falla Los Micos y falla de Tacarigua

Estdn ubicadas en la region norcentral, son fallas sinestrales con una componente
inversa, ambas presentan trazas curvas, al norte con direccion noreste y hacia el sur
presentan una tendencia cercana a la este — oeste, de estas fallas se desconoce la

magnitud de su desplazamiento.

TAYLOR (1960) llama a la falla de Tacarigua “falla de EI Boquer6n” y sefiala que el
movimiento relativo es el de una falla inversa de angulo alto, con un pronunciado

buzamiento al sur.
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e Zona de Cizallamiento de Manzanillo

Zona de falla con rumbo este — noreste, se caracteriza por una amplia brechacion y
cizallamiento, aparentemente lubricado por serpentinita — antigorita, a ésta se le
infiere un pronunciado movimiento dextral. Hacia el sur reconoce pequefias fallas
subparalelas a la zona axial CHEVALIER en REKOWSKI & RIVAS (2005)

3.4.2 Plegamiento

En Margarita oriental las trazas de los ejes de los pliegues tienen una direccion de
N40 — 50 E que van cambiando hasta convertirse en la parte norte de la isla en trazas

con direcciones norte — sur.

TAYLOR (1960) sefiala que las rocas de la Asociacion Metamorfica Juan Griego han
sido plegadas complejamente formando un anticlinorio con buzamiento hacia el
suroeste, donde el rumbo de las unidades dentro de dicha asociacién es arqueado con
respecto a este eje, y en la zona axial del nicleo de la estructura, la deformacion es
mas intensa. Por otro lado sefiala que la Asociacion Metamorfica Los Robles forma
un homoclinal de pronunciado buzamiento y que las rocas sedimentarias del Terciario
inferior estdn plegadas, formando un ancho sinclinal que es aproximadamente
paralelo a las formaciones anteriores y que ademas esta localmente volcado a lo largo

del margen norte.

CHEVALIER (1987) sefiala declives axiales frecuentes hacia el sur — suroeste pero
también hacia el norte — noreste como en el antiforme de Altagracia. Entre tanto, en la
zona de punta Maria Libre se observa un sinforme y en la zona de cerro Valle Hondo
el anticlinal de ElI Maco, mientras que en la region norcentral, un eje antiforme
mayor pasa al noroeste de la poblacion de San Juan Bautista y otro se extiende desde
el norte de la poblacion de Santa Ana y un tercero en los esquistos grafitosos de la
Asociacion Metamdrfica Juan Griego, afectando también al Complejo Metaofiolitico

Paraguachi y al Gneis de Guayacan, al noroeste de Juan Griego.
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CAPITULO IV

4. GEOLOGIA LOCAL

4.1 Unidades L.itologicas

A continuacién se hara una descripcion de las unidades encontradas en la zona de
estudio, se realizara una distincién entre las unidades félsicas y las ultraméficas, asi

como también una descripcion de la unidad metasedimentaria presente en la zona.
4.1.1 Complejo Metaofiolitico Paraguachi (Serpentinita)

Esta unidad aflora en el flanco oriental del cerro Matasiete, ocupa una extension de
aproximadamente 5 Km?. descansa sobre la Metatrondhjemita de Matasiete a través
de un contacto tectonico (corrimiento) y se encuentra cubierta de manera discordante
por la Formacién Falca en las inmediaciones de Playa Guacuco.

En esta zona esta unidad presenta una zona de cizalla horizontal, evidenciada por

unas vetas de crisotilo silicificadas. Fig. 9.

Figura 9: Vetas de crisotilo silicificadas en serpentinita.
Carretera Guacuco. Orientacion de la foto: N20W
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Ademas se observo un nivel de deslizamiento debido a la cizalla en el lado este del
cerro Matasiete en la parte alta del Cerro Matasiete al noroeste de playa Guacuco.
Fig. 10

Figura 10: niveles de deslizamiento en la serpentinita.
Orientacion foto: N15W

Ademas del cuerpo suprayacente a la Metatrondhjemita, esta unidad aflora en lomas
aisladas en las cercanias de la poblacion de Salamanca, aqui la serpentinita presenta
milonitizacion, la roca es de color verde grisaceo haciéndose mas oscura hacia el

este (Figura 11). Se observa la presencia de magnesita.
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Figura 11: Afloramiento de serpentinita del Complejo Metaofiolitico Paraguachi en Salamanca.

Orientacion foto: EW

En la figura 12 se observa una panordmica donde se muestra el contacto de las
unidades ultramaficas, representada por serpentinitas y harzburgitas del Complejo
metaofiolitico Paraguachi, y las rocas félsicas, representada por la Metatrondhjemita
de Matasiete, ademas se muestra el afloramiento de serpentinita en la poblacion de
Salamanca. Este contacto es evidenciado por el cambio de vegetacion entre las
distintas litologias.

Las propiedades fisicas de las muestras recolectadas de esta unidad se resumen en la
tabla 6. Se puede destacar que la muestra MS-63 presenta arreglo de mineral, sin
llegar a tener una foliacion propiamente dicha. Y la muestra MS-01 presenta
magnesita como consecuencia de la accion hidrotermal.

Tabla 6: tabla resumen de descripcion de muestras de las serpentinitas del Complejo
Metaofiolitico Paraguachi

COLOR COLOR < -
FRESCO METEORIZADO GRANULARIDAD FABRICA TEXTURA FOLIACION
MUESTRAS Faneritica| Afanitica] EQUI | INEQU
GV| G| V]| PN| PG| GV G{L|C|P] E [GN| F | NF
G| M F I |H| S|P
MS-01 X X X X X
MS-31 X X X X X
MS-63 X X X X X
LEYENDA:

COLOR: G-V: Gris-verdoso. G: Gris. V: Verde. P-N: Pardo- negro. P-G: Pardo- Gris. G-V: Gris-verdoso.
*  FABRICA: I: Idiomérfica. H: Hipidiomorfica. S: Seriada. P: Porfiritica.

= TEXTURA: G: Granobléstica. L: Lepidobléstica. C: Cataclastica. P: Poiquiloblastica.

= FOLIACION: E: Esquistosa. GN: Gneisica. F: Foliada. NF: No foliada.
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HARZBURGITA

SERPENTINITA
META]‘RON DHJEMITA

SERFENTINITA

Figura 12: Panoramica que muestra el contacto entre el complejo ultraméfico,
representado por Harzburgitas y Serpentinitas, y la Metatrondhjemita de Matasiete
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4.1.2 Asociacion Metamdrfica Juan Griego

Esta unidad aflora al oeste de la Falla de Matasiete a lo largo de la carretera 31 de

julio, esta en contacto de falla con la Metatrondhjemita de Matasiete.

La litologia encontrada en la zona de estudio fue esquistos sericiticos, y grafitosos
(Fig. 13), los cuales se presentan con un alto grado de deformacion como
consecuencia de la falla de Matasiete.

En los afloramientos de la mencionada carretera la roca es de color pardo claro a
negro, presenta foliacion la cual varia entre N10E y N20E. Ademés se destaca la

presencia de micropliegues.

Figura 13: Afloramiento de esquistos de la Asociacion Metamdrfica Juan Griego.
Carretera La Fuente — Guarame. Orientacién foto: EW

Se encontr6 también un enclave de color verde el cual en seccion fina mostré una
composicién con un alto contenido de epidoto, por lo que fue clasificada como
epidocita, esta muestra se encuentra ubicada en un afloramiento cercano a la Falla de
Matasiete y en muestra de mano se puede observar la presencia de micropliegues los
cuales también se pueden apreciar en seccidn fina y estdn compuestos de cuarzo. Fig 14
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Figura 14: Micropliegues observados en una muestra de epidocita de la Asociacion Metamorfica
Juan Griego (Objetivo 4/0.12 y ocular 12.5 X)

Ademas es posible apreciar que entre las poblaciones de la Fuente y Las Tapias los
esquistos se vuelven mas grafitosos hacia el sur (Fig.15) y contienen budines
arenosos los cuales se aprecian en la figura 16.

Figura 15:Budines arenosos en la Figura 16: esquistos grafitosos de Ia

Asociacion  Metamorfica Juan  Griego. Asociacion  Metamorfica Juan Griego
Carretera 31 de julio. Orientacion de la (carretera 31 de Julio) Orientacion de la
foto: NS foto: NS
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Las caracteristicas de las muestras recolectadas de esta unidad, tales como color fresco y

meteorizado, granularidad, fabrica, textura, foliacion se presentan en la tabla 7.

Tabla 7: Tabla resumen de descripcion de muestras de la Asociacién Metamorfica Juan Griego

COLOR COLOR A 5
FRESCO METEORIZADO GRANULARIDAD FABRICA TEXTURA FOLIACION
MUESTRAS Faneritica | Afanitica] EQUI | INEQU
B-V| G \Y P-N P-G G-V G|L|C|P] E GN| F NF
G| M F I | H[ S|P
MS-37 X X X X X
MS-45 X X X X X
MS-46 X X X X X

LEYENDA:
= COLOR: B-V: Blanco-verdoso. G: Gris. P-N: Pardo- negro. P-G: Pardo- Gris. P-V: Gris- Verdoso.

= FABRICA: I: Idiomorfica. H: Hipidiomorfica. S: Seriada. P: Porfiritica.

= TEXTURA: G: Granobléstica. L: Lepidobléstica. C: Cataclastica. P: Poiquiloblastica.

= FOLIACION: E: Esquistosa. GN: Gneisica. F: Foliada. NF: No foliada.

4.1.3 Metatrondhjemita de Matasiete

Esta unidad se encuentra ubicada en el flanco occidental, sur y parte del flanco norte
del cerro homénimo a manera de cufia entre las serpentinitas del Complejo

Metaofiolitico Paraguachi y la Asociacion Metamorfica Juan Griego.

El contacto de la Metatrondhjemita de Matasiete con la Asociacion Metamorfica Juan
Griego es de falla (falla de Matasiete) y con la serpentinitas del Complejo
Metaofiolitico Paraguachi es por corrimiento. Por otro lado, las unidades
sedimentarias adyacentes, Formacion Falca y sedimentos cuaternarios, la cubren de

manera abrupto discordante.

Generalmente consiste en una roca leucocratica con un color que varia de blanco
griséceo a blanco verdoso, que meteoriza a marron rojizo o pardo. Se recolectaron un
total de 55 muestras de este tipo de rocas de las cuales 18 muestran textura

ganoblastica, 22 textura cataclastica y 15 lepidoblastica.

Esta masa de roca, presenta abundantes vetas de cuarzo, con un espesor variable entre

1y 2,5 cm; generalmente tienen direccion N50E y N50W (ver Figuras 17 y 18)

53



=" Pl

Figura 18: Veta en la Metatrondhjemita de
Metatrondhjemita de Matasiete. Matasiete. Orientacion de la foto: NS
Orientacion foto: N65E

También se observan enclaves distribuidos en la ladera sur del Cerro Matasiete, uno
ubicado hacia el este, en la poblacion de sabana de Guacuco, de color gris verdoso,
de aproximadamente 1 m de ancho, cuya longitud no se puede precisar por
encontrarse muy meteorizado. Fig. 19.

Figura 19: Enclave.
Orientacion foto: N32wW

Se encontraron dos enclaves mas hacia el oeste del dique anteriormente descrito a la
altura de la poblacién de Atamo Norte, (ver figura 20), uno tiene color pardo, mide
aproximadamente 1,10 m de ancho y se encuentra muy meteorizado. El segundo es
un enclave de epidocita de color verde claro que meteoriza a pardo, no se observa la

continuidad y se hace mas estrecho al norte, sélo se aprecian 70 cm. de su extension
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Figura 20: Enclave. Orientacion NS. Figura 21: Enclave. Orientacion N5W

En el camino de subida al monumento de Matasiete se observa un enclave de aspecto
arenoso, de color gris amarillento, muy meteorizado, pero igualmente no es posible

apreciar sus dimensiones debido al grado de meteorizacion que presenta. (Fig. 22).

Figura 22: Enclave arenoso cercano al Monumento de Matasiete.
Orientacion foto: N37W

También se encontraron enclaves de epidocita,de color verde claroy

forma elipsoidal. Presentan un tamafio menor, s6lo pocos cm. Ver figura 23.

En la carretera La Fuente - Guarame se observa un afloramiento de la
Metatrondhjemita la cual presenta un alto grado de deformacion como consecuencia

de la falla de Matasiete. En la Fig. 24 se aprecia una panoramica del afloramiento.

55



Este afloramiento mide aproximadamente 30 metros y corresponde a una zona de
cizalla en el dominio de deformacién ductil.

Figura 23: Enclave de epidocita en la Metatrondhjemita de Matasiete.
Orientacion foto: N20E

Ademas se observa una secuencia de una roca con alto contenido de epidoto, un
intervalo con mayor deformacion el cual se presenta muy triturado y de aspecto
arcilloso con un espesor de aproximadamente 20 cm (Fig 25), una roca altamente
deformada de color gris verdoso con presencia de micropliegues y metatrondhjemita

milonitizada con vetas de cuarzo paralelas a la foliacion. Fig. 26.
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Figura 25: Intervalo arcilloso en la Metatrondhjemita Figura 26: Ultramilonita en la Metatrondhjemita de
de Matasiete. Orientacién de la foto: N45E Matasiete. Veta de cuarzo paralela a la foliacion.

Orientacion de la foto: NS
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Hay una zona donde la roca esta deformada plasticamente y debido al movimiento de
fluidos en la zona se observa desarrollo de minerales hidratados, los cuales presentan
una morfologia custriforme de color pardo anaranjado. También se aprecia la
presencia de vetas de cuarzo, las cuales se encuentran desplazadas o forman pliegues
isoclinales con apariencia de budines u ojos, las cuales se formaron debido al alto

grado de deformacion. (Fig. 27).

Figura 27: Zona de cizalla en la Metatrondhjemita de Matasiete donde se observa vetas de
cuarzo desplazadas y pliegues isoclinales altamente deformados con apariencia de 0jos

En la tabla 8 se muestra un resumen de las caracteristicas de las muestras

recolectadas de esta unidad.
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Tabla 8: Tabla resumen de descripcién de muestras de la Metatrondhjemita de Matasiete

MUESTRAS

COLOR

FRESCO

COLOR
METEORIZADO

GRANULARIDAD

FABRICA

TEXTURA

FOLIACION

B-v

B

B-G

P

P-N

P-A

P-G

Faneritica

Afanitica

EQUI

INEQU

G

F

H

S

P

G|L

C|P

GN

F

NF

MS-02

X

X

MS-03

X

MS-05

X
X
X

MS-06

x

MS-07

XX XX X]|Z

MS-08

MS-09M

MS-10

MS-11

X

MS-12

MS-13

XXX XXX

MS-14

MS-15M

MS-16M

X[X[X

MS-17

XX |X|[X

MS-18

MS-19

X

X

MS-20

MS-21

MS-22

MS-23M

XX XXX XXX X

MS-24M

MS-25M

X[XX[X]X

MS-26

MS-27

X

MS-28

XX

MS-29M

MS-30

XXX

MS-32

MS-33

X[X

MS-34

MS-35

X[X[X

XXX XXX XX

MS-36M

MS-38

MS-39M

XX

XXX

MS-40M

MS-41M

XXX XX

MS-42

X

MS-43M

MS-44

MS-47

MS-48

MS-49M

XXX

MS-50

MS-51

XXX [X]X]X

MS-52M

X

MS-53M

MS-54M

XX [X[X

X

MS-55M

MS-56

MS-57

X[X[X

MS-58

MS-59M

X[X[X

X[X[X

MS-60

X

MS-61

X

MS-62

X

X[X[X

X

XXX XXX XXX

XX XXX XX

LEYENDA:

* COLOR: B-V: Blanco-verdoso. B: Blanco. B-G: Blanco grisaceo. P: Pardo. P-N: Pardo- negro.
= FABRICA: I: Idiomérfica. H: Hipidiomérfica. S: Seriada. P: Porfiritica.
= TEXTURA: G: Granobléstica. L: Lepidoblastica. C: Cataclastica. P: Poiquiloblastica.

FOLIACION: E: Esquistosa. GN: Gneisica. F: Foliada. NF: No foliada.
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4.1.4 Formacion Falca

Esta Formacion estd compuesta por arenas no consolidadas rojizas, muy bien
escogidas, de grano fino, con una morfologia de los granos de angulares a
subangulares. A nivel de afloramiento se observan como un manto discordante
subhorizontal. Suprayace discordantemente a la Metatrondhjemita de Matasiete, a las
serpentinitas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi y a las rocas metamérficas de la

Asociacion Juan Griego. Figura 28.

Figura 28: Formacion Falca en la poblacion de Sabana de Guacuco.
Orientacion de la foto: N30W

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL
4.2.1. Foliacion

La foliacion en la Metatrondhjemita de Matasiete se pude dividir por zonas, la zona
correspondiente a la ladera sur del cerro Matasiete presenta una orientacion que varia
entre N35E a N75E y buzamiento 25y 40 al norte.
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En la zona que corresponde a la ladera que esta en la direccion norte sur del cerro
Matasiete se aprecia un cambio en los planos de foliacion, una direccion con rumbo
N-S y buzamiento entre N30E y N45E y otra con rumbo que varia entre N15W y
N45W vy buzamiento entre 30 y 55 al sur. Esto también se aplica para los planos de
foliacion encontrados en las rocas aflorantes de la Asociacion Metamorfica Juan

Griego.

En la zona ubicada en la carretera La Fuente — Guarame se observan planos de

foliacion con rumbo de N10W y buzamiento que varia entre 30 y 60 al sur.

En las serpentinitas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi se observan planos de
foliacion en la zona cercana al contacto con la Metatrondhjemita de Matasiete con un

rumbo que varia entre N1OW y N50W al oeste y buzamiento entre 20 y 35 al sur.
4.2.2. Plegamiento

En la carretera La Fuente — Guarame se observa microplegamiento a corta distancia
de la Falla de Matasiete. En esta zona, la Metatrondhjemita se encuentra muy
cizallada e isoclinalmente deformada, pero la intensidad disminuye con la lejania de la
falla. Estos pliegues se encuentran inclinados hacia el este o sureste de acuerdo con la
foliacion. (Figura 29).

Figura 29: Micropliegues encontrados en la Metatrondhjemita de Matasiete.
Carretera la Fuente — Guarame.
Orientacion de la foto: N15E
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En la Asociacion Metamdrfica Juan Griego se observan micropliegues en los
esquistos grafitosos y sericiticos cabe destacar que esta muestra presenta la presencia
de dos vetas de cuarzo de aproximadamente 2 milimetros de didmetro, lo cual pone
en manifiesto la existencia de dos fases de deformacidn en la zona. En esta muestra se
aprecia la existencia de dos fases de deformacién en la zona las cuales estan

representadas por el plegamiento y las vetas de cuarzo (Figura 30).

Figura 30: Micropliegues encontrados en la Asociacion Metamorfica Juan riego. Carretera 31 de

Julio. Orientacioén de la foto NS.
4.2.3. Fallamiento

La zona de estudio se caracteriza por la presencia de la Falla de Matasiete, la cual
presenta direccion general norte — sur, la cual pone en contacto la Asociacion
Metamérfica Juan Griego y la Metatrondhjemita de Matasiete. Como principal
evidencia de esta falla se observa la presencia de milonitas y ultramilonitas en la
unidad metatrondhjemitica, en la zona mas cercana a la falla se encuentran las rocas
con mayor nivel de deformacion, las cuales estan representadas por las ultramilonitas,
éstas en seccion fina muestran una gran cantidad de matriz (> 90%) y rasgos
caracteristicos de este tipo de rocas tales como sombras de presién y trituracion de

granos.
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A medida que aumenta la lejania de la falla se observa que en las rocas va
disminuyendo el nivel de deformacién, y se encuentran proto y ortomilonitas, las
cuales muestran un alto grado de deformacién pero en menor grado que las rocas
antes mencionadas, estas rocas se caracterizan por poseer un porcentaje menos de

matriz y granos finamente triturados.

Se observo la presencia de un material custriforme sobre la serpentinitas al sureste de
la zona de estudio, a la altura de la poblacion de Sabana de Guacuco, este material se
presenta de color anaranjado donde se observa alineamiento mineral, de orientacion

N15E. Esto puede ser posible evidencia de falla. (Fig. 31)

g —

Figura 31: Serpentinita con material custriforme
donde se observa arreglo mineral.
Orientacion de la foto: NS

4.2.4. Diaclasas

Las diaclasas encontradas en la Metatrondhjemita de Matasiete tienen una orientacion
y un buzamiento variable, las que buzan al norte presentan un rumbo entre los 30° y
45° al este y 35° a 50° al oeste.

Sin embargo el patrén de orientacibn mas abundante son las que presentan
buzamiento al sur, las cuales exhiben un rumbo que varia entre los 45° y 70° hacia el
oeste 0 5° y 15° hacia el este.

63



En el afloramiento La Fuente — Guarame se observé una familia de diaclasas con las
siguientes orientaciones N85W78S, N15E70N, NS55N. Ver figura 32.

Figura 32: Familia de diaclasas en la Metatrondhjemita de Matasiete en la carretera
La Fuente — Guarame. Orientacién de la foto: N10OW

4.2.5. Deformacion cataclastica

La expresion zonas de cizallamiento (shear zones) es usada para caracterizar regiones
de la corteza terrestre generalmente estrechas, subparalelas y que estan contenidas en
un plano regional, en donde son registradas altas ratas de deformacion (Ramsay,
1980). El metamorfismo dindmico se puede desarrollar en cualquier tipo de roca y se
da a lo largo de planos o zonas de falla, como resultado de deformacion intensa en la
zona inmediata del movimiento, generando areas planas relativamente estrechas
donde se da una fuerte trituracion de la roca o deformacion fragil hasta una

deformacion ductil entre las rocas encajantes menos deformadas.

Por otro lado, el comportamiento ductil se refiere a la distribucion suave — uniforme
de la deformacion a través de una masa rocosa sin la perdida de cohesion, la roca se

deforma plasticamente, se recristaliza pero no se fractura. En la zona de incidencia
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directa de la falla, las rocas influenciadas desarrollan estructuras subparalelas al plano
principal del elipsoide de deformacion y perpendiculares a la direccion de

adelgazamiento maximo, siendo estas diaclasas o estructuras del tipo foliacion.

Frecuentemente, la deformacion mecéanica esta acompafiada por recristalizacién o por
crecimiento de minerales hidratados debido al movimiento de fluidos en la zona de

deformacion, generandose rocas de dificil identificacion, clasificacion y explicacion.
PRODUCTOS Y CLASIFICACIONES

La clasificacion, definicién y las caracteristicas de las rocas generadas en las zonas de
intensa deformacion se basa en la combinacion de lo propuesto por Wise et al.,
(1984) quienes consideran la competencia entre la rata de deformacion y la de
recuperacion (Fig. 33) y lo sugerido por Sibson (1977) basado en la proporcion de

clastos — matriz de las rocas generadas por fallamiento.

RATA DE DEFORMACION —

RATA DE RECUPERACION —»

Figura 33: Terminologia para las rocas generadas en zonas de falla

Para establecer esta relacion se considera matriz al material fino (<0.06 mm) y clastos

a los fragmentos minerales o de roca con diametros > 0.06 mm. Igualmente, en la

65



zona de falla o cizallamiento, la distribucion de las diferentes rocas y los regimenes
de deformacion respecto a la profundidad se presenta en la Figura 33. Como puede
observarse, un producto o tipo de roca presente en una zona de falla esta intimamente
asociado con la profundidad de generacion y con el régimen de deformacién, de ahi la
importancia en identificar y caracterizar geol6gicamente los procesos y asociaciones

texturales de los materiales presentes en las zonas de deformacion.
Zona de fallamiento fréagil

Considerando la Figura 33, en la zona de fallamiento fragil, la que puede alcanzar 3 a
4 Km. de profundidad, las condiciones de temperatura y presion no son suficientes
para posibilitar la recristalizacion de las rocas y el mecanismo de deformacion que
predomina es la cataclasis (fragmentacion o ruptura de la roca). Por consiguiente, la
roca es fracturada desde incipiente hasta intensamente, generandose variados tipos de
rocas, denominadas cataclasitas o brechas. Este tipo de roca o material es formado
por una cantidad variable de fragmentos de granos y de litoclastos generalmente
angulares cementados con fragmentos mas finos (matriz) y por material proveniente
de fluidos que se introducen por el plano de falla. La roca se clasifica de acuerdo a la
cantidad de matriz generada durante la cataclasis en los siguientes tipos:

= Brecha o protocataclasita: 10 a 50% de matriz
= Microbrecha o cataclasita: 50 a 90% de matriz

= Ultracataclasita o gouge (salvanda, jaboncillo o arcilla de falla): > 90%
de matriz. Este material mezclado con agua genera zonas localizadas y de poco

espesor en donde aparece un material pastoso, en general semejante a una arcilla.

Materiales con contenidos de matriz <10%, son denominados simplemente como
rocas fracturadas. Estas rocas aparecen en la zona mas superficial de una falla o un
poco alejadas de la zona de incidencia directa. Un tipo especial lo pueden constituir

las denominadas Rocas cizalladas. Este término ambiguo se utiliza para aquellas
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rocas afectadas por metamorfismo dinamico, en donde se desarrolla una estructura
plana repetitiva, a nivel de afloramiento, muy similar con una esquistosidad, que las
asemeja con rocas metamorficas regionales. El nivel estructural corresponde desde la
zona fragil hasta la zona de transicion fragil - ddctil. Esta estructura se desarrolla

sobre rocas de grano fino o en rocas con estructuras planas preexistentes.

Pseudotaquilita: A partir de la zona de cizallamiento ddctil - fragil y hasta la zona de
fallamiento fragil y por fusion local de la roca a lo largo de un plano de falla fragil, se
forma una pseudotaquilita debido al calor generado por el movimiento friccional o
posiblemente, en algunos casos, por cataclasis intensa. El pequefio volumen de
material fundido y generado se enfria rapidamente, influenciado por la temperatura de
la roca huésped, generandose finas vetas de material fino o vitreo en las cuales
pueden aparecer fragmentos aislados principalmente de cuarzo y feldespato. Los
contactos de la pseudotaquilita con la roca huésped son bruscos, inclusive en seccion
fina. Generalmente, la pseudotaquilita ocurre en rocas macizas, secas, poco porosas,
como gabro, gneis y anfibolita. La zona en donde pueden ser encontradas este tipo de

rocas estaria ubicada a una profundidad entre 4-15 Km. (Fig. 34).

Deformacién Fragil Rocas clzaliadas ¥

Zonas de Transiciéon

Figura 34: Distribucion de diferentes tipos de rocas en zonas de falla, con respecto a la
profundidad en la corteza terrestre.
Tomado y modificado de Ordéfiez (2000)
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Zona de fallamiento ductil

En la zona de cizallamiento ductil la deformacion y recuperacion son altas y los
procesos de recristalizacion y rehomogenizacion son los predominantes. De forma
general, a este dominio se asocian rocas generadas a profundidades superiores a 10
Km. (Fig. 33). El término bésico para las rocas que se generan en estas condiciones

son las milonitas.

Milonita: es una roca dura (material consistente, competente y resistente al choque
mecénico), la cual presenta una foliacion al menos microscopica, de grano
generalmente fino y en la cual los granos preexistentes fueron deformados y
recristalizados. Frecuentemente las muestras de mano no presentan una orientacion
mineral marcante. Generalmente, se tiene una matriz de grano fino la cual engloba
relictos mayores, fracturados y tensionados, de los granos preexistentes de minerales
resistentes, como feldespato y granate. Estos relictos son conocidos como
porfidoclastos (una milonita con porfidoclastos se genera a un nivel intermedio, en
general a partir de la zona de cizallamiento que marca la transicion fragil - dactil) y la

abundancia de estos en una roca define el tipo de milonita, asi:
= Protomilonita: hasta 50% de matriz
= Ortomilonita: de 50 a 90% de matriz
= Ultramilonita: > 90% de matriz.

Considerando, que las rocas miloniticas representan ambientes profundos, o sea, se
formaron a profundidades >10 Km., la presencia de estas es importante para
eventuales evaluaciones del levantamiento - erosion de una region o bien indican

movimientos considerables en la vertical dentro de una zona de falla.

La transicion entre la zona de dominio fragil a dictil es generalmente gradual, y es
Ilamada zona de transicion (Fig. 33). En contraste, la transicion entre un régimen que
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podriamos denominar semi - fragil y el dominio enteramente fragil, donde son
formadas las brechas y la salvanda, es relativamente brusca, no obstante, no debe ser
imaginada como un plano claramente definido en la corteza. Dentro de cualquier
segmento de la litosfera y mismo dentro de una zona de cizalla de fuerte inclinacion,
la transicion ocurrird en una zona de geometria compleja. Si la zona de cizallamiento
se extiende a través de una seccion considerable de la corteza, rocas de dominio fragil
y ductil pueden ser formadas. De la misma forma en una zona de cizallamiento la
introduccién de fluidos favorece la reaccion y formacion de nuevos minerales, con lo

que la presencia de asociaciones y texturas inusuales se ve favorecida en este ambiente.
4.2.6. Evolucion de la deformacion

Como una manera de visualizar el cambio que ha sufrido la Metatrondhjemita de
Matasiete como consecuencia de los eventos tectonicos acaecidos en la zona,
corrimiento y Fallamiento (Falla de Matasiete), se realiz6 una evolucion de la

deformacion las cuales se visualizaron en seccién fina.

En las secciones finas estudiadas se observa un cambio que va de textura quasi -
ignea-plutonica a ultramilonita. Esta secuencia evolutiva de menor a mayor
deformacion se aprecia en las muestras: MS-23, MS-18, MS-10, MS-09, MS-61,
MS-44, MS-32, MS-54, MS-59, MS-45. (Fig. 35).
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Figura 35: Evolucion de la deformacion donde se observa el cambio textural de las muestras
MS-23, MS-10, MS-61, MS-32, MS-59 y MS-45
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CAPITULO V

5. PETROGRAFIA Y METAMORFISMO

5.1 Petrografia

Se realizaron un total de 14 petrografias, de las cuales 9 corresponden a muestras

pertenecientes a la Metatrondhjemita de Matasiete, 2 muestras corresponden a las

serpentinitas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi, 2 a la Asociacién Metamorfica

Juan Griego y 1 muestra corresponde a un enclave ubicado en la Metatrondhjemita de

Matasiete.

5.1.1 Serpentinitas Complejo Metaofiolitico Paraguachi

En la tabla 9 se presenta un resumen de la mineralogia de las muestras recolectadas a

las serpentinitas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi.

Tabla 9: Resumen de la mineralogia de las serpentinitas del Complejo Metaofiolitico Paraguachi

Tipo litolégico Valor % Antigorita % magnetita % talco % esfena % epidoto
Promedio 95 1,25 12,5 1,25 5
S.C.M.P. Minimo 91 0,5 0 0,5 5
Méaximo 99 2 25 2 5

5.1.1.1Descripcién mineraldgica

Antigorita: Es el tnico mineral del grupo de la serpentina que se encuentra, incolora,

de habito fibroso y acicular. Fig. 36.
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Figura 36: Microfotografia de Antigorita en MS-30. A: nicoles paralelos. B: nicoles cruzados
(Objetivo 4/0.12 y ocular 12.5 X)

Talco: De habito acicular, presenta alta birrefringencia.

Epidoto: De color pardo verdoso, se encuentra fracturado y éstas se encuentran
rellenas de talco. En algunas muestras asociado a los minerales micaceos para formar
bandas en sentido de la foliacion, rellenando fracturas y venas y como constituyente
principal en epidocita (MS-37). Figura 37.

Figura 37: Microfotografia del aspecto de MS-63. A: nicoles paralelos. B: nicoles cruzados
(Objetivo 4/0.12 y ocular 12.5 X)
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5.1.2 Asociacién Metamorfica Juan Griego

En la tabla 10 se presenta un resumen de la mineralogia de las muestras

pertenecientes a la Asociacién Metamdrfica Juan Griego. Resumen de la mineralogia

de la Asociacion Metamdrfica Juan Griego.

Tabla 10: Resumen de la mineralogia de la Asociacion Metamdrfica Juan Griego.

Tipo % ) % . % % % %
Iitolé%ico Valor muscovita % clorita estilpnomelana % epidoto actinolita | caolinita | Plagioclasa | Cuarzo
Promedio 7 4,5 7 38,5 15 15 3,5 40
AM.J.G | Minimo 4 3 7 7 0 0 2 15
Méaximo 10 6 7 70 3 3 5 65

5.1.2.1Descripcion mineraldgica

Cuarzo: incoloro, con extincion ondulatoria. En algunas muestras se presenta

policristalino, o como bandas discontinuas en sentido de la foliacion. Se encuentra

como porfidoclasto asociado a sombras de presion y como constituyente de los

micropliegues encontrados en la epidocita (MS-37). Ver figura 38.

Figura 38: Fotomicrografia de Cuarzo asociado a sombra de presién. Muestra MS-45 A: nicoles
paralelos. B: Nicoles cruzados (Objetivo 25/0.55 y ocular 12.5 X).
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Muscovita: incolora, subhedral, tabular y fibrosa, de variedad fengita. Se encuentra
distribuida entre algunos granos de cuarzo formando las colas en las sombras de

presion.

Epidoto: De color pardo verdoso, se encuentra en algunas muestras asociado a los
minerales micaceos para formar bandas en sentido de la foliacién, rellenando

fracturas y venas y como constituyente principal en epidocita (MS-37). Figura 39.

Figura 39: Microfotografia de Epidocita (MS-37). A: nicoles paralelos. B: nicoles cruzados
(Objetivo 4/0.12 y ocular 12.5 X)

Plagioclasa: Se encuentra como mineral accesorio, como porfidoclastos altamente

deformados y alterados a sericita. Fig.40.

Figura 40: Microfotografia de porfidoclasto de plagioclasa (MS-45). A: nicoles paralelos. B:
nicoles cruzados (Objetivo 25/0.55 y ocular 12.5 X)
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Actinolita: De color verde claro, pleocroismo débil. De habito tabular, astillosa se

presenta como mineral accesorio.

Clorita: de color

micaceo y se encuentra formando las colas en las sombras de presion.

verde en varias tonalidades, con pleocroismo débil. De habito

Estilpnomelana: De color naranja péalido, pleocroismo débil. De habito tabular,

astillosa. Se encuentra asociada al cuarzo.

5.1.2 Metatrondhjemita de Matasiete

En latabla 11 se presenta un resumen de la mineralogia de las muestras tomadas en la

Metatrondhjemita de Matasiete.

Tabla 11: Resumen de la mineralogia de la Metatrondhjemita de Matasiete

Iitt;l;:jpgoico Valor % muscovita | % clorita estilpnzomelana % epidoto acti:félita cao(:/ionita % Plagioclasa Cuogorzo
Promedio 22,89 0,78 1,50 3,22 2,11 1,78 29,56 38,33

M.MS | Minimo 11 0 1,00 2,00 2,00 0,00 10,00 25,00
Maximo 42 2 2 5 3 4 45 66

Las texturas encontradas en estas rocas se resumen en la tabla 12, se puede observar

qgue predominan las texturas cataclasticas, lo que hace que las muestras también

exhiban textura esquistosa, como producto del cizallamiento que han tenido.

Tabla 12: Tabla resumen de texturas de las rocas de la Metatrondhjemita de Matasiete.

MUESTRAS FOLIADAS CATACLASTICAS
MS-09 Gneisica
MS-10 Granoblastica
MS-18 Granoblastica
MS-23 Granoblastica
MS-32 Esquistosa Protomilonita
MS-44 Esquistosa Protomilonita
MS-54 Esquistosa Ortomilonita
MS-59 Esquistosa Ultramilonita
MS-61 Gneisica Protomilonita
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5.1.2.1Descripcion mineraldgica

Plagioclasa: es el mineral mas abundante, se presenta incolora, en nicoles cruzados se
aprecian las maclas, se exhiben anhedrales y hasta subhedrales. Se encuentra
alterando a sericita. Algunas estan fracturadas, plegadas y con extincion ondulatoria

como producto de la deformacion cataclastica, esto puede observarse en la figura 41.

Figura 41: Fotomicrografia de plagioclasa fracturada. Muestra MS-09 bajo nicoles cruzados
(Objetivo 4/0.12 y ocular 12.5X).

Muscovita: incolora, subhedral, tabular y fibrosa, de variedad fengita. Se encuentra
distribuida entre algunos granos de cuarzo como producto de alteracion de la
plagioclasa.

Cuarzo: incoloro, con extincion ondulatoria. En algunas muestras se presenta
policristalino, o como bandas discontinuas en sentido de la foliacion. Se encuentra
asociado a apatito, esfena, y epidoto. Los bordes son suturados. En las muestras mas

deformadas forma “cintas de cuarzo”. Fig. 42.
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Figura 42: Fotomicrogarfia de cristales policristalinos de cuarzo donde se aprecia un cristal de
esfena. Muestra MS-18 bajo nicoles cruzados (Objetivo 63/0.85 y ocular 12.5 X).

Epidoto: de color pardo verdoso, se encuentra en algunas muestras asociado a los
minerales micaceos para formar bandas en sentido de la foliacion también se

encuentra rellenando fracturas y venas. Figura 43.

Figura 43: Epidoto en MS-09. Nicoles cruzados (Objetivo 10/0.25 y ocular 12.5 X)

Actinolita: De color verde claro, pleocroismo débil. De habito tabular, astillosa.

Clorita: de color verde en varias tonalidades, con pleocroismo débil. De habito
micaceo. Fig.44.
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Figura 44: Clorita. ojetivo 40/0.85 y ocular 12.5 X) A: Nicoles Paralelos. B: Nicoles cruzados

Estilpnomelana: De color naranja péalido, pleocroismo débil. De habito tabular,
astillosa. Se encuentra asociada al cuarzo. Figura 45.

Figura 45: Fotomicrografia de Estilpnomelana asociada a cuarzo. Muestra MS-09 A: nicoles
paralelos. B: Nicoles cruzados (Objetivo 40/0.85 y ocular 12.5 X).

Ademas de las muestras recolectadas se encontré6 un enclave cuya composicion
mineralogica se muestra en la tabla 13. Este enclave presenta arreglo mineral, sin
Ilegar a tener textura esquistosa. Los minerales que lo forman son de grano fino. En la

figura 46 se muestra una microfotografia mostrando el aspecto de dicho enclave.

Tabla 13: Mineralogia de un enclave encontrado en la Metatrondhjemita de Matasiete

Tipo litolégico | % muscovita | % clorita % estilpnomelana | % epidoto

% actinolita % caolinita % Cuarzo
ENCLAVE 7 5 7

37 3 3 38
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Figura 46: Aspecto de enclave en la Metatrondhjemita de Matasiete. MS-04. A: nicoles paralelos.
B: Nicoles cruzados (Objetivo 10/0.25 y ocular 12.5 X)

5.2 METAMORFISMO

Tomando en cuenta las diferentes asociaciones mineralogicas presentes en las rocas
que afloran en el &rea de estudio se analizan las condiciones de presion y temperatura
que existieron durante el metamorfismo.

De acuerdo a la composicion quimica del protolito, se subdividieron las unidades

litologicas estudiadas en 4 tipos de rocas, los cuales se enumeran a continuacion

= Rocas cuarzo — feldespaticas: Contenido mayor a 30% de cuarzo + feldespato.
Se distinguen dos tipos de acuerdo al origen.

Rocas Cuarzo — feldespéticas de origen igneo
Rocas Cuarzo — feldespaticas de origen sedimentario
= Rocas peliticas: Contenido mayor a 30% de filosilicatos

= Rocas Ultraméaficas: mayor a 90% de minerales méaficos
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Se tomara en consideracion el concepto de facies definido por Eskola (1939) en
Winkler (1978), como indicador de temperatura. A su vez, cada facies se ha
subdividido en subfacies, de acuerdo a Winkler (1967) y en zonas segin Miyashiro
(1973) y Turner (1981).

Para establecer las condiciones de presién durante el metamorfismo que afect6 las
rocas estudiadas se utilizé el sistema en base a las series de presion de Miyashiro
(1973).

5.2.1 FACIES METAMORFICAS:

Para considerar las condiciones de metamorfismo se analizaran las unidades

litologicas y sus asociaciones mineraldgicas para asi llegar a su facies.

= Rocas cuarzo — feldespaticas: en este tipo de rocas, ya sean las de origen
igneo (Metatrondhjemita de Matasiete) o las de origen sedimentario (enclave en
la Metatrondhjemita de Matasiete) se reconocen las siguientes asociaciones:

Cuarzo - oligoclasa — epidoto — muscovita — clorita — estilpnomelana — esfena.

De acuerdo a estas asociaciones, las rocas de esta unidad se vieron afectadas por un
metamorfismo de la facies de los esquistos verdes tipo Barroviano, subfacies Cuarzo
— albita — muscovita — clorita segun Winkler (1967).

Segun la zonacion propuestas por Turner (1981) estas rocas estan en la zona de la

clorita, lo cual coincide con Miyashiro (1973).
= Rocas peliticas: en este tipo de rocas se reconocen las siguientes asociaciones:
Cuarzo — Clorita — muscovita — plagioclasa — epidoto — estilpnomelana.

Estas rocas presentan asociaciones minerales propias de la facies de los esquistos

verdes tipo Barroviano.
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= Rocas Ultramaficas: mayor a 90% de minerales maficos.
Antigorita — talco — cuarzo — esfena — clorita — epidoto.

Estas asociaciones indican un metamorfismo en el rango de la facies de los esquistos
verdes tipo Barroviano. Correspondiente en su mayoria a la subfacies Cuarzo — albita-

muscovita — clorita, zona de la clorita.

De acuerdo a lo propuesto por Miyashiro, estas rocas sufrieron un gradiente
geotérmico intermedio, con una presion entre los 4 Kb y 6 Kb, y una temperatura
entre 400 — 500 °C.
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CAPITULO VI

6 ANALISIS QUIMICOS

6.1 Generalidades

Con el objeto de obtener la caracterizacion geoquimica de las rocas que afloran en el
area de estudio, se analizaron 31 muestras a las cuales se les determind la

concentracion de 8 elementos mayoritarios en forma de éxidos.

La localizacion de las muestras analizadas se observa en el mapa de distribucion de
analisis quimicos (Anexo 2) y su composicion en base a los elementos mayoritarios
se indica en la tabla 14.

Tabla 14: Resultados analisis quimicos de un grupo de muestras recolectadas en la
Metatrondhjemita de Matasiete en la region Guarame — Sabana de Guacuco.

Na20 MgO Al203 Sio2 K20 CaO TiOo2 Fe203
MS-02 5,40 0,73 10,12 71,71 0,42 1,97 0,62 2,64
MS-06 5,47 0,68 14,93 72,30 0,59 2,68 0,58 2,26
MS-07 5,82 0,90 16,51 70,56 0,69 2,34 0,66 2,77
MS-08 5,41 1,16 14,15 72,23 0,08 1,60 0,68 2,67
MS-12 6,08 1,16 10,02 73,16 0,01 0,87 0,36 0,75
MS-13 5,22 0,94 12,46 71,76 0,06 2,12 0,68 2,80
MS-14 4,46 0,61 13,92 72,44 2,02 1,91 0,65 2,47
MS-16 4,71 1,20 14,46 70,73 0,37 2,82 0,67 2,71
MS-17 4,54 1,07 12,42 71,39 1,17 1,57 0,67 2,74
MS-18 5,59 0,92 15,30 70,65 0,36 2,59 0,69 2,81
MS-20 6,21 0,65 15,75 71,14 0,22 2,71 0,61 2,68
MS-21 5,70 0,62 14,44 72,43 0,62 2,17 0,58 2,48
MS-22 5,39 0,40 12,32 71,84 1,07 1,28 0,43 1,65
MS-23M 4,22 0,84 13,55 71,37 1,71 2,45 0,73 2,59
MS-26 6,44 0,11 10,66 72,44 0,00 0,00 0,31 0,55
MS-28 4,01 0,93 12,41 71,68 1,05 2,17 0,64 2,75
MS-29 3,88 0,89 11,06 71,95 0,96 1,04 0,84 3,05
MS-31 4,66 1,01 16,36 70,88 2,01 2,52 0,69 2,81
MS-32 5,13 0,91 14,35 71,47 0,69 2,17 0,63 3,09
MS-33 5,39 0,63 12,95 72,44 0,62 2,28 0,62 2,21
MS-34 3,99 1,00 13,16 70,78 1,19 2,92 0,87 3,38
MS-35 3,90 0,98 12,93 72,05 1,92 2,51 0,64 2,72
MS-38 3,82 1,23 12,39 71,19 1,66 3,24 0,79 3,53
MS-39 3,65 1,19 13,73 71,33 1,25 2,21 0,87 3,85
MS-40M 5,11 0,91 15,32 71,28 1,26 2,21 0,80 3,30
MS-42 5,68 1,07 14,99 71,50 0,82 3,29 0,77 3,53
MS-48 5,13 0,41 15,21 71,59 1,36 1,34 0,54 1,94
MS-49 4,06 0,78 10,24 72,40 0,65 2,54 0,68 2,64
MS-51 4,82 1,15 13,17 70,93 0,62 4,21 1,01 4,05
MS-53 2,53 0,67 18,67 70,36 1,08 5,64 0,83 7,21
MS-55M 5,17 0,62 17,58 71,25 1,38 2,40 0,81 3,17
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6.2. Caracterizacion Geoquimica

Las rocas igneas se pueden clasificar en dos grupos de acuerdo a su contenido de
alcalis (Na,O + K;0), estos grupos son las series de las rocas alcalinas y la de las
rocas subalcalinas. La division entre los dos grupos se hace en un diagrama binario

donde se grafica el contenido de alcalis versus el contenido de silice.

Con el fin de determinar el grado de alcalinidad de las rocas estudiadas se elabor6 un
gréfico de los contenidos de alcalis versus el contenido de silice, el cual se muestra en

la figura 47.
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Figura 47: Diagrama tipo Harker SiO, — (Na,O + K,0) segun Irvine & Baragar 1971, Donde se
destaca la afinidad subalcalina de las rocas de un grupo de muestras recolectadas en la
Metatrondhjemita de Matasiete en la region Guarame — Sabana de Guacuco.

Como se puede observar en la figura 47, la totalidad de las muestras se ubican en el
campo de las rocas subalcalinas destacandose que las muestras no presentan una

variacion significativa en el contenido tanto de alcalis como de silice, es decir, el
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contenido de alcalis y de SiO, se mantiene relativamente constante en toda la zona de

estudio.

En la figura 48 se graficd un diagrama ternario para discriminar entre series
tholeiticas y calco alcalinas para las muestras estudiadas, estos diagramas fueron
propuestos por Irvine & Baragar (1971) para separar los distintos ambientes
tectonicos en que pueden originarse las rocas. En este grafico se observa que estas
rocas poseen una mineralogia que se ajusta con el campo de las rocas de las series
calcoalcalinas, a excepcién de una muestra que se ubica en el campo de las series
tholeiticas. Esto se debe a una cantidad mayor de hierro en la muestra, lo cual puede
ser consecuencia de epidoticizacion por accion hidrotermal, producto de la falla de

Matasiete la cual se encuentra muy cercana.

FeOt

Tholeiitic

Cale-Alkaline

Y4

N\ A

Na20+K20 MgO

AY Y] AY]

Figura 48: Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971) de un grupo de muestras recolectadas en
la Metatrondhjemita de Matasiete en la region Guarame — Sabana de Guacuco. Donde se
muestra la tendencia calco alcalina de las muestras.
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Con el objeto de discriminar el ambiente tectonico donde se originaron estas rocas se
utilizan tanto 6xidos mayoritarios como algunos elementos trazas tales como Rb, Y,
Nb. Entre los diagramas que utilizan Oxidos mayoritarios se encuentran los
propuestos por Maniar & Picoli 1989 donde se muestra la variacién de Diagrama
K20 - SiO2 (Figura 49), FeOt / (FeOt + MgO) vs. SiO2. Para hacer la distincion de
los ambientes tectonicos asociados a estas rocas de acuerdo al comportamiento de los
elementos trazas se utilizaron los resultados de los trabajos de NAVARRO (1987) y
NAVARRO y OSTOS 1997. Ya que para este trabajo no se realizaron anélisis de

elementos minoritarios.

K20
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Figura 49: Diagrama K20 - SiO2 propuesto por Maniar & Picoli 1989 IAG: granitoides de arco

de islas. CAG: Granitoides de arco continental. CCG: Granitoides de colision continental. RRG:

Granitoides relacionados con rift. CEUG: garnitoides de levantamiento continental epirogénico.
POG: granitoides post-orogénicos. OP: Plagiogranitos oceanicos

En este diagrama se puede apreciar que un 75 % de las muestras se encuentran en el
campo de los plagiogranitos ocednicos. Ademas de este diagrama se utilizd el
diagrama propuesto igualmente por Maniar & Picoli 1989 el cual discrimina entre

granitoides de arco de islas, granitoides de arco continental, granitoides de colision

85



continental, granitoides relacionados con rift, granitoides de levantamiento

continental epirogénico y granitoides post-orogénicos (Figura 50).

Se observa que las muestras se distribuyen principalmente en el campo de
granitoides de arco de islas, granitoides de arco continental, granitoides de colision
continental, y granitoides post-orogénicos, mostrando menor tendencia hacia los

granitoides post orogénicos.

FeOt/(FeOt+MgO)

0,5 g IR TR T TR NN TR TR TN T NN TN T SN T SN T S S g
60 65 70 75 80

Si02

Figura 50: Diagrama FeOt / (FeOt + MgO) — SiO2 propuesto por Maniar & Piccoli 1989. IAG:
granitoides de arco de islas. CAG: Granitoides de arco continental. CCG: Granitoides de colisién
continental. RRG: Granitoides relacionados con rift. CEUG: garnitoides de levantamiento
continental epirogénico. POG: granitoides post-orogénicos.

Los diagramas mas determinantes para discriminar entre los distintos ambientes
tectonicos son los diagramas de variacion con respecto al SiO, de los diferentes
elementos traza. En las figuras 51 a 55 se muestran algunos diagramas de

discriminacion
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Figura 51: Diagrama de variacion de Rb vs. SiO,.
Tomado de Navarro (1987).

El diagrama mostrado en la figura 51 permite hacer una distincion entre los granitos
del interior de placas (GIP) de los granitos e dorsales oceanicas (GDO), esta
discriminacion se basa en el hecho de que le magma original puede provenir de un
manto empobrecido para el caso de los granitos de dorsal oceanica (GDO) seguido
quizas de una perdida de Rb durante la evolucién de ese mismo magma, por el
contrario, los granitos del interior de placa (GIP) podrian provenir de fuentes
enriquecidas del manto, (NAVARRO, 1987). Se puede observar que
aproximadamente el 90% de las muestras se ubican en el campo correspondiente a los

granitos de dorsal oceénica (GDO).

En la figura 52, la variacion de Nb versus SiO, permite hacer una discriminacion mas
detallada que la mostrada en el grafico anterior, ya que ademas de los granitos del
interior de placas (GIP) se ubican también los granitos de dorsal oceanica anormal no

inducida por subduccién (GDOg), mientras que en el otro campo que aparece en este
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diagrama se grafican el resto de los granitos de dorsal oceanica (GDOacp), los
colisionales (Gcq) y los de arco volcanico (GAV), (NAVARRO Y OSTOS 1997).

Se observa que la mayoria de las muestras se encuentran en el campo
correspondientes a los granitos de dorsal oceanica (GDOacp), l0s colisionales y los

de arco de islas.

«. GIP+GDOI(b)
L] . b
—_ L - s o.. = = .
E_ . - [ . on L1 .
%n_ . * . ® .... o .' -
= GAV + Gecol + GDO (a-c-d)
. . . .
*e
1 L J
Si0zpy

Figura 52: Diagrama de Nb vs. SiO..
Tomado de Navarro y Ostos (1997).

Para poder restringir mas el tipo de dorsal ocednica donde se originaron estas rocas se
utilizas el diagrama de discriminacion que se muestra en la figura 53, donde se
presenta la variacion respecto al SiO; del Y, se observa que las muestras se ubican en
el campo que corresponde a los granitos generados en una dorsal del tipo anormal

inducida por subduccion (GDOp), granitos de arco volcanico (GVA) y colisidnales
(Gcol)-
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Figura 53: Diagrama de Y vs. SiO,
Tomado de Navarro y Ostos (1997)

En las figuras 54 y 55 se muestran los graficos binarios (Nb vs. Y) y (Rb vs. Nb + Y).
en ambas figuras se observa que los datos se restringen preferentemente al campo de
los granitos de arco volcanico (GAV), lo cual estaria en contraposicion a lo
observado en las figuras 51, 52 y 53. Esto hace pensar en algun tipo especial de
granito, el cual lo expresado por Pearce et al. (1984) debe haberse generado en una
dorsal inducida por subduccién, el cual dificilmente puede distinguirse de aquellos
originados en arcos tholeiticos oceanicos (NAVARRO Y OSTOS 1997).

hl

G AV + Ggol
10 = sln

Nb (ppm)

10 100
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Figura 54: Diagrama de Nb vs. Y.
Tomado de Navarro y Ostos (1997)
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Figura 55: Diagrama de Rb vs. SiO2. Tomado de Navarro y Ostos (1997)

El comportamiento de los elementos mayoritarios en las rocas maficas asociadas a las
rocas trondhjemiticas parece definir un lugar tecténico de origen diferente al
propuesto por Ostos (1990), el cual postulaba que las trondhjemitas, junto con las
rocas ultraméaficas de composicion harzburgiticas y las rocas anfiboliticas, contituyen

lo que posiblemente corresponde a un complejo ofiolitico desmembrado.

Pero la caracterizacién geogquimica que se logro a través de los elementos traza como
Rb, Nb e Y parece indicar un lugar tecténico de origen diferente, relacionado

posiblemente a un arco volcanico.

La mayoria de los complejos ofioliticos mejor preservados en cadenas orogénicas
son de un tipo originado en dorsales originadas por expansion del piso oceanico sobre
zonas de subduccion PEARCE et al. (1983) en NAVARRO Y OSTOS (1997).

Estas ofiolitas poseen caracteristicas geoquimicas similares a las de rocas generadas
en arcos volcanicos, pero su estructura es tipica de corteza oceanica y de acuerdo con
PEARCE et al. (1983) en NAVARRO Y OSTOS (1997). La gran mayoria de estas
ofiolitas se formaron durante las etapas iniciales de la subduccion justamente antes

del desarrollo del arco volcanico.
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Esto permite relacionar el ambiente tectonico de estas rocas con la extension mas
meridional del arco de islas Proto — Caribe, emplazado posteriormente en su lugar
actual mediante una migracion al este del terreno transpresivo a lo largo del norte de
Suramérica. (OSTOS, 1990; GUTH Y AVE LALLEMANT, 1991 en NAVARRO Y
OSTOS 1997).

Para determinar si las muestras son metaluminicas, peralcalinas o peraluminicas se
utilizo el grafico propuesto por Maniar & Picoli 1989 (figura 56) donde se muestra la
tendencia peraluminica de las muestras, pero con un numero considerable de

muestras en el campo metaluminicas.

30

Metaluminous Peraluminous

ANK

(=Y

-
=

-

+
METE
+h

o

(%3
-
(=]
TT T[T r I rrrrrIrrrrrrt

+

 Peralkaline

0,6 .

ACNK

Figura 56: Diagrama ANK — ACNK propuesto por Maniar & Piccoli 1989 donde se observa que
la tendencia principal de las rocas de un grupo de muestras recolectadas en la
Metatrondhjemita de Matasiete en la region Guarame — Sabana de Guacuco es Peraluminica.
(A: Al203. C:Ca0. N:Na20. K:K20)
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6.3. Minerales Normativos

Con el objeto de obtener un estimado del contenido mineralégico de las muestras se
calculd el porcentaje de minerales normativos presente en las mismas. Este
procedimiento se realiz6 segun la hoja de célculo creada por Kurt Hollocher, de
Geology Department, Union College, Schenectady, NY.

Este procedimiento se basa en el calculo aproximado de la composicién mineraldgica
siguiendo las normas de la naturaleza, obteniéndose los minerales normativos. (Véase
apéndice 1 a 31. El porcentaje obtenido se expresa en porcentaje en peso y no toma
en cuenta los minerales hidratados, con este procedimiento se calculan minerales
puros. La clasificacion se hace usando la norma CIPW (Cross, Idding, Pirsson,
Washington). Segun DENAEYER et al, 1951.

En la tabla 15 se muestra los resultados del calculo de minerales normativos de un
conjunto de muestras recolectadas en la Matatrondhjemita de Matasiete entre las

poblaciones de Guarame y Sabana de Guacuco.
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Tabla 15: Resultados de minerales normativos

Cuarzo | Plagioclasa | Ortoclasa | Corindén | Diopsido | Hiperstena Rutilo limenita | Magnetita | Hematita
MS-02 37,59 52,73 2,81 0 5,42 0,1 0 0,72 0,64 0
MS-06 37,99 52,39 2,79 0 5,39 0,1 0 0,71 0,63 0
MS-07 27,72 62,42 4,32 1,32 0 2,88 0 0,72 0,63 0
MS-08 36,46 56,64 0,51 1,58 0 3,43 0 0,76 0,62 0
MS-12 38,26 56,81 0,07 0 3,01 1,26 0 0,42 0,19 0
MS-13 38,86 58,2 0,39 0 0,09 3,03 0 0,77 0,66 0
MS-14 34,34 48,85 12,77 0,64 0 2,12 0 0,71 0,57 0
MS-16 35,24 56,6 2,38 0,83 0 3,57 0 0,75 0,63 0
MS-17 37,37 49,6 7,66 0,59 0 3,36 0 0,76 0,65 0
MS-18 30,27 62,4 2,28 0,69 0 2,95 0 0,76 0,64 0
MS-20 27,31 67,45 1,37 0,25 0 2,35 0 0,66 0,6 0
MS-21 31,60 60,79 3.9 0,31 0 2,21 0 0,63 0,56 0
MS-22 34,95 55,7 6,99 0 0,06 1,42 0 0,49 0,39 0
MS-23M 34,8 50,01 10,95 0,21 0 2,62 0 0,81 0,6 0
MS-26 38,41 60,8 0 0 0,25 0,36 0,13 0,01
MS-28 40,31 47,82 6,88 0,52 0 3,08 0 0,73 0,66 0
MS-29 38,41 60,8 0 0,05 0 0,25 0 0,36 0,13 0,01
MS-31 38,04 54,48 0 2,87 0 3,19 0 0,77 0,65 0
MS-32 33,56 56,58 44 0,85 0 32 0 0,7 0,72 0
MS-33 34,41 57,65 3,97 0 1,36 141 0 0,69 0,51 0
MS-34 36,46 50,75 7,69 0 0 3,34 0 0,97 0,79 0
MS-35 36,16 47,01 12,27 0 0,24 2,99 0 0,71 0,63 0
MS-38 35,71 46,32 10,69 0 2,95 2,63 0 0,88 0,82 0
MS-39 40,08 44,21 8,09 1,66 0 4,07 0 0,98 0,91 0
MS-40M 30,66 55,68 791 1,05 0 3,08 0 0,87 0,75 0
MS-42 26,83 61,78 5,07 0 2,19 2,51 0 0,83 0,79 0
MS-48 34,17 52,6 8,7 1,99 0 1,5 0 0,6 0,45 0
MS-49 43,75 46,02 4,33 0 34 1,09 0 0,79 0,64 0
MS-51 31,87 55,27 3,94 0 5,68 1,19 0 1,11 0,94 0
MS-53 35,86 48,24 6,57 2,04 0 4,83 0 0,87 1,59 0
MS-55M 29,34 56,09 85 2,16 0 2,34 0 0,86 0,71 0
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CAPITULO VII

7. ANALISIS DE RESULTADOS

En la Tabla 16, se reporta un resumen de los resultados del anélisis quimico realizado
a las 31 muestras recolectadas, solo se reporta el rango y los valores promedio de
cada uno de los elementos analizados. Ademas, se presenta el valor calculado del
contenido de alcalis representado por la suma de Na,O + K,O y el contenido de

ferromagnesianos (MgO + Fe,03).

Tabla 16: Tabla resumen de los anélisis quimicos para algunas muestras de la
Metatrondhjemita de Matasiete tomadas entre Guarame y Sabana de Guacuco (%owt).

Na20+ | Fe203+

Na20 MgO |AI203 [Si02 |[K20 [CaO |TiO2 |Fe203
K20 | MgOo
PROMEDIO | 4,89 0,85 1373 | 7159 |00 2,32 0,68 2,83 579 3,68
MINIMO | 2,53 0,11 1002|7036 | 0,00 0,00 031 0,55 361 0,66
MAXIMO | 6,44 1,23 1867 |73.16 |202 5,64 1,01 721 6,67 7,88

Observando tales resultados, es posible notar que el porcentaje més alto los presenta
el SiO;, los cuales oscilan entre 70,36 a 73,16 % con un promedio de 71,58 %. Cabe
destacar que los valores mas bajos los presentan las muestras cercanas al contacto

entre la Metatrondhjemita de Matasiete y la Asociacion Metamérfica Juan Griego.

También es importante resaltar que estos valores no corresponden a la cantidad total
de cuarzo sino a los valores de SiO,, el cual igualmente esta presente en otros
minerales. En cuanto al contenido de alcalis (representado por la suma de Na,O +
K-0) se aprecia un promedio de 5,79 % con valores que varian entre 3,61y 6,67%. El
contenido de ferromagnesianos (MgO + Fe,O3) presenta un promedio de 3,68 y un
valor minimo de 0,66 y méximo de 7,88. El Al,O3 presenta un promedio de 13,72 y
valores entre 10,02 y 18,67 %.
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La distribucion de estos oxidos en la zona de estudio es uniforme, no se observan
cambios significativos en cuanto a la distribucion en la zona de estudio, el parametro
gue mas presenta variacidbn en cuanto a su contenido es la cantidad de
ferromagnesianos, pero no es muy significativa. Esta distribucién se pude apreciar en

el mapa de distribucion de éxidos en el Anexo 1.

En cuanto a los minerales normativos, segun la norma CIPW (Cross, Idding, Pirsson,
Washington) Segin DENAEYER et al, (1951), los porcentajes promedios, minimos y
maximos se muestran en la tabla 17.

Tabla 17: Tabla resumen de los resultados de minerales normativos segiin la norma CIPW para
las muestras de la Metatrondhjemita de Matasiete tomadas entre Guarame y Sabana de Guacuco.

Normas (%

en peso) Cuarzo | Plagioclasa | Ortoclasa | Corindon | Diopsido | Hiperstena | llmenita | Magnetita | Hematita
PROMEDIO | 35,06 54,60 5,10 0,63 0,99 2,33 0,73 0,64 0,00
MINIMO 26,83 44,21 0 0 0 0,1 0,36 0,13 0
MAXIMO 43,75 67,45 12,77 2,87 5,68 4,83 1,11 1,59 0,01

Se observa que el cuarzo varia entre 26,83 y 43,75 % y tiene un promedio de
35,06 %. EIl feldespato, representado por la suma de plagioclasa y ortoclasa, varia
entre 50,35 y 68,82 % vy tiene un promedio de 59,71 %. Los minerales
ferromagnesianos, representados por diopsido, hiperstena, ilmenita, magnetita y
hematita, presentan un valor promedio de 4,67% y un valor maximo y minimo de

8,92% y 0,75 % respectivamente.

Si se comparan estos valores con los resultados obtenidos en los analisis quimicos de
MgO + Fe,O3 se observa que la diferencia entre los valores minimo, méaximo y
promedio es cercano a la unidad, destacandose que la mayor diferencia se encuentra
entre los valores maximos, sin embargo no es una contraste significativo. Viendo
estos resultados en el mapa de distribucion mineraldgica encontrado en el apéndice 2
se observa que se tiene una distribucion uniforme de feldespato en toda la zona de
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estudio, no habiendo cambios significativos en el porcentaje de este mineral en el
Cerro Matasiete.

En la tabla 18 se reportan otros resultados obtenidos a partir del célculo de los
minerales normativos, tales como densidad del magma, indice de diferenciacion,

temperatura de erupcion entre otros resultados.
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Tabla 18: Tabla de otros resultados obtenidos mediante el calculo de minerales normativos para algunas muestras de la Metatrondhjemita
de Matasiete tomadas entre Guarame y Sabana de Guacuco.

. Densidad S - Temperatura | Contenido
Fe3+/(total Mg/(Mg+Total | Mg/(Mg+Fe2+) | Mg/(Mg+Fe2+) | Ca/(Ca+Na) Ca/(Ca+Na) Indice de Densidad liquida viscosidad | viscosidad del pI|'quido estimado
Fe) en la AW n . N calculada, calculada calculada .
Fe)enlaroca | enlaroca en silicato en laroca . diferenciacion calculada, : estimada, de H20,
roca plagioclasa glcc glee seca, Pas mojada, Pas oC Wt %
MS-02 30,0 354 439 63,5 16,8 4,2 93,1 2,70 2,39 1,07 0,73 723 4,69
MS-06 30,0 354 43,9 63,5 16,8 4,2 93,2 2,70 2,39 1,08 0,74 720 4,72
MS-07 30,0 39,2 48,0 67,5 18,2 18,2 94,5 2,72 2,43 0,87 0,67 837 3,40
MS-08 30,0 46,3 55,2 74,5 14,0 14,0 93,6 2,72 2,41 1,00 0,73 776 4,09
MS-12 30,6 753 81,5 98,0 73 0,0 95,1 2,67 2,36 1,19 0,77 678 5,19
MS-13 30,0 40,0 48,8 68,5 18,3 18,1 95,5 2,70 2,41 1,03 0,74 758 4,30
MS-14 29,9 328 411 62,9 19,1 19,1 96,0 2,69 2,40 1,00 0,73 779 4,05
MS-16 29,9 46,7 55,6 74,2 24,9 24,9 94,2 2,72 2,43 0,95 0,71 800 3,82
MS-17 29,9 43,6 52,4 715 16,0 16,0 94,6 2,71 2,40 1,03 0,74 758 4,29
MS-18 29,9 394 48,1 68,0 204 204 95,0 2,71 2,43 0,90 0,69 818 3,62
MS-20 29,9 325 40,7 59,7 194 194 96,1 2,70 2,42 0,89 0,68 823 3,56
MS-21 29,9 332 415 61,0 174 174 96,3 2,69 2,41 0,97 0,72 787 3,97
MS-22 30,2 324 40,7 62,5 11,6 115 97,6 2,67 2,38 1,10 0,76 733 4,57
MS-23M 30,1 39,1 47,9 70,6 24,3 24,3 95,8 2,70 2,41 0,98 0,72 785 3,99
MS-26 304 28,1 359 100,0 0,0 Cero 99,2 2,64 2,34 1,29 0,82 662 5,36
MS-28 30,2 40,1 48,9 68,0 23,0 23,0 95,0 2,71 2,41 1,06 0,76 753 4,34
MS-29 30,4 28,1 35,9 100,0 0,0 cero 99,2 2,64 2,34 1,29 0,82 662 5,36
MS-31 29,9 41,6 50,4 70,0 23,0 23,0 92,5 2,75 2,43 0,95 0,73 814 3,66
MS-32 30,0 36,8 454 62,7 18,9 18,9 94,5 2,72 2,42 0,95 0,71 796 3,86
MS-33 29,9 36,1 44,7 67,7 18,9 16,1 96,0 2,69 2,40 1,03 0,74 761 4,26
MS-34 29,9 37,0 45,6 66,6 28,8 28,8 94,9 2,72 2,43 0,96 0,71 793 3,90
MS-35 30,1 41,6 50,5 69,5 26,2 25,7 95,4 2,70 2,41 1,00 0,73 775 4,10
MS-38 30,1 40,9 49,7 68,0 319 255 92,7 2,72 2,43 0,94 0,70 793 3,90
MS-39 30,0 37,9 46,6 65,3 251 25,1 924 2,74 2,43 0,97 0,72 793 3,89
MS-40M 30,0 353 43,8 63,9 19,3 19,3 94,3 2,72 2,43 0,89 0,68 823 3,56
MS-42 30,1 375 46,2 64,5 24,2 20,3 93,7 2,72 2,44 0,84 0,65 838 3,40
MS-48 30,0 29,6 37,5 60,7 12,6 12,6 95,5 2,70 2,40 1,02 0,75 782 4,02
MS-49 30,0 37,0 45,6 66,7 25,7 17,6 94,1 2,71 2,40 1,13 0,77 715 4,78
MS-51 30,1 36,0 44,6 65,2 32,6 22,4 91,1 2,74 2,45 0,86 0,66 826 3,53
MS-53 30,0 15,6 20,8 29,7 55,2 55,2 90,7 2,81 2,51 0,75 0,62 919 2,53
MS-55M 29,9 27,9 35,6 56,7 204 204 93,9 2,73 2,43 0,86 0,67 852 3,25
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En esta tabla se puede observar que todas las plagioclasas normativas tienen Ca/(Ca +
Na) en el orden de 16-22, lo que quiere decir que el tipo de plagioclasa encontrada es
oligoclasa. El Unico valor que presenta divergencia es el de la muestra MS-53, lo
cual podria ser consecuencia del grado de alteracion de la roca como producto de la
cercania de dicha muestra al contacto con la unidad ultramafica suprayacente a la

metatrondhjemita.

Es importante resaltar que las normas no contemplan ningun mineral hidratado, por lo
que la alteracién a mica, clorita, estilpnomelana, epidoto y actinolita de la plagioclasa
y del anfibol original no se puede ver en las normas asi calculadas. De este modo todo
el componente de minerales maficos de las rocas esta en la norma “hypersthene”, no

habiendo didpsido (cpx) ni olivino normativo.

La presencia de corinddn en las normas indica un indice de saturacion de alimina
peraluminico, destacAndose que las muestras MS-40M, MS-48, MS-53 y MS-55M

tienen valores de 2-3 % en peso de corinddn.

La ausencia de olivino y feldespatoides indica que la roca es sobresaturada en silice,
por lo cual el valor de cuarzo es elevado en todas ellas, siendo sobresaturadas. La
ausencia de acmita (egirina) y metasilicatos de Na y K sintéticos excluye la condicion

peralcalina.

El indice de diferenciacion elevado que presentan estas rocas corresponde al
indicado para rocas félsicas, ya que se han formado por fraccionamiento de magmas
mucho méas maficos, o quizas por fusion parcial de rocas méficas en la base del arco
volcanico del Caribe. En cuanto a la temperatura de erupcion se obtuvieron valores
entre 662 °C y 919 °C la cual corresponde a la temperatura de erupcion del magma
trondhjemitico (835 °C aproximadamente) la cual es intermedia entre la del granito
(650° C) y el gabro (1.150° C). De igual manera se encuentra correspondencia entre
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los valores de densidad como roca 0 magma obtenidos por este procedimiento y los

valores establecidos.

En cuanto al porcentaje estimado de H,O se observa una discrepancia de
aproximadamente 3% entre los valores obtenidos por este método y el calculado
mediante la estimacion del contenido de H,O en las secciones finas. Esto se efectud
calculando primero la contribucion de H,O" en los minerales hidratados
(principalmente micas) y luego obteniendo, mediante relaciones molares, el contenido

porcentual de H,O" en cada uno de las muestras estudiadas.

En la tabla 19 se reporta el valor calculado para el contenido de feldespato, utilizado

por LAVERDE et al (2004) usando la siguiente ecuacion:

%K ,0 % Na ,0 0
% FELDESPATO _|[2KL.0 Y (%Na,O0 ) (%CO || g
16 ,92 11,82 20 ,16

Tabla 19: Contenido de feldespato segiun LAVERDE et al (2004) para algunas muestras de la
Metatrondhjemita de Matasiete tomadas entre Guarame y Sabana de Guacuco.

CONTENIDO DE FELDESPATO (% en peso)
MS-02 57,94
MS-06 63,06
MS-07 64,92
MS-08 54,18
MS-12 55,81
MS-13 55,03
MS-14 59,15
MS-16 56,02
MS-17 53,11
MS-18 62,27
MS-20 67,28
MS-21 62,65
MS-22 58,27
MS-23M 57,96
MS-26 54,48
MS-28 50,90
MS-29 43,66
MS-31 63,80
MS-32 58,24
MS-33 60,57
MS-34 55,27
MS-35 56,79
MS-38 58,20
MS-39 49,23
MS-40M 61,64
MS-42 69,22
MS-48 58,09
MS-49 50,79
MS-51 65,33
MS-53 55,76
MS-55M 63,80
VALOR PROMEDIO 58,18
VALOR MINIMO 43,66
VALOR MAXIMO 69,22
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Si se comparan estos valores con los resultados obtenidos de minerales normativos se
destaca que exista una gran diferencia entre los valores maximos y minimos esto
puede ser consecuencia de la distribucion de Na, K o Ca, ya que éstos no se hallan
solo en los feldespatos, sino que estan presentes en otros minerales como actinolita,
la cual tiene gran cantidad de CaO, y algo de NayO, la sericita las micas blancas y la

estilpnomelana que contienen K;0.

La industria ceramica trata de mantener ciertos estandares en cuanto al contenido de
oOxidos a utilizar, ya sea para hacer el bizcocho cerdmico o el esmalte (ver Apéndice 1),
éstos pueden variar dependiendo de la calidad del material empleado para obtener la
materia prima, estas variaciones se satisfacen aumentando o disminuyendo el

contenido de los componentes minerales para obtener asi las cualidades deseadas.

Los requerimientos para cada industria cerdmica pueden variar y son datos
confidenciales de cada empresa, es por esto que se hara una comparacion entre los
resultados obtenidos en los analisis quimicos vy los requeridos por la industria
ceramica segun el servicio geoldgico minero argentino (Segemar), esto se hizo con el
fin de verificar si el cuerpo trondhjemitico cumple con los requerimientos para ser

mena feldespatica.

Para lograr esto se utilizaron los graficos que se muestran en las figuras 57 a 68
donde se graficaron los resultados de Oxidos de las muestras y los requerimientos
minimos o maximos de los materiales empleados por la industria ceramica para la

realizacion del bizcocho o el esmalte segun sea el caso.

En primer lugar se analizard el contenido requerido de 6xidos alcalinos para la
fabricacion de ceramicas. Es necesario un alto indice de dichos 6xidos de manera que
disminuya el punto de fusion del material feldespatico, disolviendo primero las
particulas de arcillas, posteriormente las de silice libre y los otros componentes
basicos, ademas, el contenido de potasio incrementa la traslucidez en los cuerpos

ceramicos.
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En la figura 57 se observa el grafico de Na,O, se destaca que el porcentaje minimo
requerido es de 2,41 % y el promedio de dicho 6xido en las muestras recolectadas es

de 4,89 % lo que indica que esta 2,48 % por encima del valor estipulado de dicho

oxido.
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Figura 57: % Na20 requerido para bizcocho ceramico.

En cuanto al contenido de K0, en la figura 58 se muestra el valor minimo requerido
de K0, en esta figura se destaca que los resultados de dicho 6xido en las muestras
no presenta un patron uniforme o regular, ya que hay bastante variacion entre ellos.
El promedio de tales resultados esta 1,22% por debajo del porcentaje requerido (2,12
%). Lo que indica que se requiere mas cantidad de minerales potasicos para la

elaboracién de los bizcochos ceradmicos.
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Figura 58:% K20 requerido para bizcocho ceramico.
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En cuanto a la alimina (Al,O3), este Oxido actia como formador de matriz,
reduciendo la tendencia a la desvitrificacion y como estabilizador mejorando su
durabilidad quimica, es por esta razdén que es recomendable que la materia prima
tenga un nivel alto de este 6xido. Se observa en el grafico de la figura 59 que el valor
requerido para el bizcocho ceramico es 22,7 % y el porcentaje promedio de dicho
oxido (13,73) esta 8,97 % por debajo del valor especificado, esto indica que se

requeriria adicionar una cantidad extra de este material para obtener las condiciones

deseadas.
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Figura 59: % Al203 requerido para bizcocho ceramico.

En cuanto al SiO, se observa que el promedio reportado de este 6xido en las muestras

esta 5,99 % por encima del porcentaje maximo requerido el cual es 65,6% (Fig. 60).
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Figura 60:% SiO2 requerido para bizcocho ceramico.
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En cuanto al contenido de minerales méficos, este debe ser bajo, en las figuras 61 y
62 se muestran los graficos con los requerimientos maximos para MgO y Fe,O3. El
porcentaje requerido es 0,17 % y las muestras analizadas reportan un promedio de
0,85% lo que indica que las muestras estdn 0,68% por encima del porcentaje

requerido.
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Figura 61:% MgO requerido para bizcocho ceramico.

En cuanto al Fe;O3, las muestran presentan un promedio de 2,83% y el porcentaje

requerido es 0,36%, indicando que se tiene un exceso de 2,47%.
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Figura 62:% Fe203 requerido para bizcocho ceramico.
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Para comparar los resultados obtenidos y los requeridos de CaO se utilizo el grafico
mostrado en la figura 63 donde se aprecia que el valor esperado sea de 0,72 % vy el

promedio de las muestras arroja un promedio de 2,32 %, lo que indica que esta 1,6%

por encima.
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Figura 63: % CaO requerido para bizcocho ceramico.

Se observa que los porcentajes de 0xidos obtenidos en las muestras no se ajustan
completamente a los porcentajes requeridos para la fabricacion de bizcocho en la
industria ceramica, sin embargo se podrian realizar ciertos procedimientos con el fin
de adecuar las caracteristicas de este material con las requeridas (beneficio mineral)

con el fin de que este material sea adecuado como mena feldespatica.

Para extraerle exceso de cuarzo se podria realizar el proceso de flotacion, el cual
consiste en separar el mineral Util de la ganga (minerales presentes en la mena pero
que para el caso considerado carecen de valor). Esto se realiza después que se reduce
el tamafio de grano hasta su liberacion, y se aprovecha las propiedades que poseen
algunos minerales de adherirse a las burbujas de aire existentes en una emulsion o
pulpa, de manera que se obtiene una espuma mineralizada, con el mineral requerido y

un liquido donde se hunden los otros minerales.

En cuanto al contenido de material ferromagnesiano, el cual debe ser minimo, la
calidad del material puede ser mejorada mediante la aplicacion de técnicas sencillas

de separacion magnética. Cuando las impurezas incluyen mayores proporciones de
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compuestos ferromagnesianos, acompafiados de otras especies contaminantes como el
cuarzo y la mica, el proceso de beneficio debe incluir ademas de la separacion

magnética, técnicas de flotacién y lixiviacion.

Ahora se hara la comparacion entre los porcentajes requeridos para el esmalte
sanitario y los resultados obtenidos en las muestras recolectadas. En la figura 64 se
observa el grafico donde se muestran los valores de Na,O y K,O donde se destaca

que los valores de los dos 6xidos citados se encuentran por debajo en un 1,1% y 5,07

% respectivamente.

Los feldespatos usados en esmaltes vitreos deben quemar blanco y pueden contener

solo una pequefia cantidad de 0xidos de hierro.
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Figura 64:% Na20 o K20 requerido para esmalte sanitario.

Se requiere un porcentaje maximo de 4% de MgO para el esmalte ceramico y el valor
promedio para ese Oxido en las muestras recolectadas es de 0,85%, lo que indica un

déficit de 3,15%. Esto se muestra es la figura 65.
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Figura 65: % MgO requerido para esmalte sanitario.

La alimina es particularmente deseable en esmaltes vitreos porque tiene una
expansion relativamente alta que permite una buena adhesién al substrato del metal.
En cuanto a la alumina (Al,O3) se observa que el porcentaje minimo que se requiere
de este oxido es 5% y el promedio de éste en las muestras es de 13,72%, es decir,

8,725 por encima. Figura 66.
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Figura 66: % Al203 requerido para esmalte sanitario.

El SiO, se usa en los esmaltes para cambiar el coeficiente de dilatacion y, de esa
forma, controlar el agrietado. En la figura 67 se observa el grafico de SiO,, donde se
destaca que el porcentaje maximo requerido es de 70% y el promedio de dicho o6xido

estd 71,58 % es decir solo 1,58% por encima, lo cual es bastante cercano.
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Figura 67: % SiO2 requerido para esmalte sanitario.

En cuanto al contenido de CaO se observa que la variacion entre los resultados

obtenidos y esperados esta 3,61% por debajo del porcentaje requerido (6 %). Fig. 68.
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Figura 68: % CaO requerido para esmalte sanitario.

Los porcentajes de 0xidos obtenidos en las muestras no se ajustan completamente a
los requerimientos para la elaboracion de esmalte sanitario, en especial el requerido

como fundente (Na,0), el cual es bajo.

Se requeriria gran cantidad de procesos para que este material cumpla por lo exigido

en la industria cerdmica, razén por la cual no se recomienda para la fabricaciéon de

esmalte sanitario.

En otro orden de ideas, se realizo el calculo del contenido de 6xidos en las muestras a
las cuales se les realizo analisis petrografico. Esto se efectlo calculando primero la

contribucion de cada uno de los 6xidos por mineral y luego obteniendo, mediante
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relaciones molares, el contenido porcentual de 6xidos en cada uno de las muestras

estudiadas, dando como resultado lo mostrado en la tabla 21.

El area sombreada corresponde a las muestras a las que se le realizaron analisis
quimicos y petrografias, en la tabla 22 se muestran los resultados de analisis quimicos
obtenidos sdlo para las muestras MS-18 y MS-32.

Tabla 20: tabla de porcentaje de éxidos calculados segun los analisis petrograficos.

PORCENTAJES DE OXIDOS SEGUN PETROGRAFIAS (%)

MUESTRAS | K20 Na20 | AI203 | SiO2 MgO CaO | Fe203 | FeO H20
MS-09 1,57 418 | 1592 7230 0,35 0,20 1,45 0,43 1,07
MS-10 0,07 468 | 1616| 71,63 0,35 2,66 1,46 0,66 0,93
MS-18 0,98 418 1491| 7198 1,29 2,86 1,45 0,99 1,36
MS-23 1,68 448 | 1659 | 71,17 0,60 2,60 121 0,58 1,07
MS-32 0,86 498 | 1463| 7328 1,03 2,66 0,97 0,84 0,74
MS-44 1,36 448 | 1478| 74,06 0,35 2,37 1,22 0,66 0,73
MS-54 1,45 249| 1187 7953 0,60 1,51 0,73 0,58 1,23
MS-59 1,54 378 | 1499 7428 0,60 2,37 0,96 0,36 1,10
MS-61 1,71 398 1592| 71,83 0,35 2,66 1,70 0,66 1,18

Tabla 21: Tabla con los resultados de analisis quimicos para las muestras MS-18 y MS-32.

0,
. % K20 Na20 Al203 Sio2 MgO CaO Fe203 TiO2
Minerales
MS-18 0,36 5,59 15,3 70,65 0,92 2,59 2,81 0,69
MS-32 0,69 513 14,35 71,47 0,91 2,17 3,09 0,63

Para la muestra MS-18 se observa que la diferencia entre los porcentajes de los
analisis quimicos y el porcentaje de Oxidos segln las petrografias es minima, la
mayor diferencia la presenta el porcentaje de Al,O3, MgO y Fe,O3 con una diferencia

menor de 1,5 % y en los otros oxidos la diferencia no sobrepasa el 0,5%.
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CONCLUSIONES

e En base a los analisis quimicos y petrograficos efectuados a las rocas tomadas
de la Metatrondhjemita de Matasiete en el Cerro Matasiete, se puede llegar a las

siguientes conclusiones

e El estudio mineraldégico mostré que las especies minerales presentes en la
zona de estudio son plagioclasas, del tipo oligoclasa y cuarzo, con contenidos
menores de epidoto, muscovita (fengita) y estilpnomelana. Ademas, se determind la

presencia de contaminante de hierro, como magnetita.

e En cuanto al metamorfismo, las rocas estudiadas presentan asociaciones
mineraldgicas que indican que se vieron afectadas por un metamorfismo de bajo
grado, el cual se ubica en la facies de los esquistos verdes, subfacies cuarzo- albita-

moscovita- clorita, zona de la clorita.

e EI metamorfismo que afecto a las rocas ultraméaficas (serpentinitas del
Complejo Metaofiolitico Paraguachi) es de grado bajo, facies de los esquistos verdes,

subfacies subfacies Cuarzo — albita- muscovita — clorita, zona de la clorita.

e EI gradiente geotérmico bajo el cual estas rocas sufrieron metamorfismo se

encuentra en el rango intermedio a alto, entre 4 y 6 Kb y 400 a 500°C.

e Se registraron tres tipos de rocas cataclasticas de acuerdo al contenido de

material de tamafio menor a 0,06 mm:
Protomilonitas
Ortomilonitas

Ultramilonitas
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e Las ultramilonitas se encuentran en la zona méas cercana a la Falla de

Matasiete.

e Las ortomilonitas se encuentran mayormente en las cercanias del contacto del
cuerpo Metatrondhjemitico con las serpentinitas del Complejo Metaofiolitico

Paraguachi.

e Las protomilonitas se observan principalmente en la zona sur del cerro

Matasiete y en la parte media del cuerpo trondhjemitico en la direccion NS.

e EI sistema de falla que afecta la zona de estudio es de direccion NS y
corresponde a la falla de Matasiete, la cual, posiblemente, es la responsable de las

texturas cataclasticas encontradas.

e La direcciéon predominante de foliacion es N35E a N75E y buzamiento 25y

40 al norte.

e El patron de orientacién mas abundante de las diaclasas son las que presentan
buzamiento al sur, las cuales exhiben un rumbo que varia entre los 45° y 70° hacia el

oeste 0 5° y 15° hacia el este.

e EIl contenido de Na,O de las muestras, permite clasificar el mineral como
sodico, lo que lo hace apto para la produccién de bizcocho ceramico, sin embargo, la
presencia de contaminantes como hierro y cuarzo en valores por encima de los

requerimientos técnicos hacen necesario su beneficio.

e La Metatrondhjemita de Matasiete se puede emplear como mena feldespatica
para ser utilizada en la fabricacién del bizcocho ceramico, siempre y cuando se
realicen las acciones requeridas para mejorar el mineral feldespatico, ya sea por
separacion magnética para extraer el material ferromagnesiano o por flotacion para

eliminar el exceso de cuarzo.
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e EIl material encontrado en la Metatrondhjemita de Matasiete no cumple con
los requerimientos para ser utilizado como materia prima para la elaboracion de

esmalte sanitario.
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RECOMENDACIONES

e Realizar estudios con el fin de establecer el sistema mas idoneo para realizar
el proceso de beneficio mineral como trituracion, lavado, molienda, clasificacion,
flotacion, remocién de agua por escurrido y secado, ademas de separacion

magnética de alta intensidad en seco para la eliminacion de hierro.

e Realizar investigaciones aplicando métodos geofisicos para obtener la
geometria exacta del cuerpo Metatrondhjemitico.

e Realizar estudios de caracterizacion geoldgica en el Cerro Guayamuri, para

determinar el potencial que tiene dicho cerro como mena feldespatica.
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APENDICES

FELDESPATOS

GENERALIDADES

La familia de los minerales llamados genéricamente "feldespatos”, comprende un
grupo de aluminosilicatos relacionados entre si, con cantidades variables de potasio,
sodio y calcio y mas raramente con otros cationes (bario, hierro, plomo, rubidio y

cesio), en series de minerales en solucion solida.

Los feldespatos comunes pueden ser considerados como la solucién sélida de tres
componentes: ortoclasa u ortosa (KAISi;Og), albita (NaAlSizOg), y anortita
(CaAl;Si,Og). Los dos ultimos conforman los extremos de una serie isomorfa
completa, con cantidades variables de sodio y calcio, denominada serie de las

plagioclasas: albita, oligoclasa, andesina, labradorita, bytownita y anortita.

El feldespato de potasio se presenta en tres formas: microclino, ortoclasa y sanidina.
El primero es caracteristico de rocas plutonicas y pegmatitas, el segundo de porfidos
graniticos, pegmatitas y vetas hidrotermales y el tercero de rocas volcanicas. Albita,
oligoclasa y andesina son comunes en granodioritas, dioritas y en las rocas volcanicas

afines (dacitas, andesitas).

Los principales feldespatos comerciales son: el sédico - célcico (albita y oligoclasa,
de bajo contenido en calcio en la serie de minerales albita-anortita) y el potasico
(microclino y ortoclasa), entre otros. En la tabla 22 se observa la composicion

quimica de los feldespatos.
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Tabla 22: Composicion quimica de los principales Feldespatos en %

K,O Na, O CaO Alg O3 Si (o)

Microclino 16,90 18,40 64,70
Ortoclasa 16,90 18,40 64,70
Albita 11,80 19,40 68,80
Anortita 20,10 36,60 | 43,30

CLASIFICACION
GRUPO DE LOS FELDESPATOS POTASICOS

ORTOSA: Es uno de los minerales méas comunes. Se forma durante la cristalizacion
de rocas igneas, y por la accion hidrotermal en las vetas de pegmatitas y en drusas en
las rocas. También por la cristalizacion a partir de soluciones acuosas a bajas
temperaturas en los filones. Se encuentran en grandes cristales y masas exfoliables en

las vetas de pegmatitas.

Su composicién quimica es la siguiente: K,O: 16,9 %, Al,Os3: 18,4%, SiO,: 64,7 %.
El sodio puede reemplazar al potasio en la variedad sanidina y puede llegar hasta 50 %

de sodio en la anortoclasa.

MICROCLINO: se confunde mucho con la ortosa, su composicion y usos son

idénticos.
GRUPO DE LOS FELDESPATOS CALCO-SODICOS

SERIE DE LAS PLAGIOCLASAS: Los feldespatos triclinicos, llamados calco-
sodicos o plagioclasas, forman una serie isomorfa cuya composicion varia desde la
albita pura, NaAlSizOsg, a la anortita pura, CaAl,Si,Og. Estos dos miembros extremos
pueden reemplazarse entre si en todas las proporciones, formando como consecuencia
de ello, una serie isomorfa completa. La serie se divide en seis términos arbitrarios

siguientes, de acuerdo con las cantidades relativas de albita y anortita.
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Aunque las especies se nombran de acuerdo con las divisiones arbitrarias antedichas,
la mayor parte de sus propiedades varian de manera continua con el cambio en la

composicion quimica.

En la tabla 23 se muestra la composicion de los feldespatos de acuerdo a los
porcentajes de albita y anortita.

Tabla 23: Composicion de los Feldespatos

SERIE ISOMORFA % ALBITA % ANORTITA
ALBITA NaAlSi3Oq 100 -90 0-10
OLIGOCLASA 90-70 10-30
ANDESINA 70-50 30-50
LABRADORITA 50-30 50-70
BYTOWNITA 30-10 70-90
ANORTITA CaAl,Si,Og 10-0 90 - 100

ALBITA — ANORTITA: silicatos de aluminio de calcio y sodio. Serie completa de
soluciones solidas desde la albita NaAlSi;Og a la anortita CaAl,Si,Og. El potasio

puede estar presente en cantidad apreciable en el extremo sddico de la serie.

Las plagioclasas se encuentran en rocas igneas, metamorficas y mas raramente en
rocas sedimentarias. La albita unida a la ortosa y el microclino, forman los
feldespatos alcalinos y todos ellos tienen yacimientos similares. Se hallan
generalmente en granitos, sienitas, riolitas y traquitas. En la figura 71 se muestra un

diagrama de clasificacion de los feldespatos.
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Figura 69: Diagrama de clasificacion de los feldespatos

GRUPO DE LOS FELDESPATOIDES

Los feldespatoides son silicatos anhidros, quimicamente parecidos a los feldespatos,
excepto por su menor contenido en silicio (aproximadamente un tercio menos),

forméandose a partir de soluciones ricas en alcalis y pobres en silice

Estos minerales son substitutivos de los feldespatos, que cristalizan, cuando un
magma no posee suficiente silicio para formar en conjunto con potasio, sodio y
aluminio los feldespatos. Esto ocurre a partir de magmas de composicion mafica a

ultramafica.

Las sienitas nefelinas son rocas plutonicas derivadas de magmas pobres en SiO,. Los
constituyentes claros de las sienitas nefelinas son feldespato alcalino (90% de todos
los feldespatos), de plagioclasa (0 a 10% de los feldespatos) y de nefelina (10 a 60%
del volumen total de feldespato y feldespatoide) que es un feldespatoide de sodio.
Estas rocas aparecen principalmente en zonas de fosas continentales, casi siempre
exteriores a las montafias plegadas y el equivalente volcanicode lasientanefelinaesla

fonolita.
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La essexita es una roca plutonica con feldespatoides, donde el feldespato mas
abundante es la plagioclasa. Se compone de plagioclasa (50 a 90% de los
feldespatos), feldespato alcalino (10 a 50% de los feldespatos) y feldespatoides (a
menudo nefelina, 10 a 60% del volumen total de feldespato y feldespatoide). El
equivalente volcéanico de la essexita es la theralita.

Las estructuras de estos minerales estan intimamente relacionadas con las de los
feldespatos, sin embargo, algunos de ellos tienden a formar cavidades estructurales
mayores que en el caso de los feldespatos, debidos a enlaces tetraédricos de cuatro y
seis miembros, lo que justifica un mayor intervalo en sus pesos especificos, asi como
una facultad para contener aniones extrafios, tales como Cl en el caso de la sodalita,

COgs para la cancrinita, SO, para la noseana 'y SOy, Sy Cl en el caso de la lazurita.
USOS DE LOS FELDESPATOS

Las principales aplicaciones del feldespato y la sienita nefelinica son en la industria
del vidrio y la cerdmica. Conjuntamente, estos sectores dan cuenta de
aproximadamente el 80% del consumo mundial, el resto de la produccion va dirigida
al campo de la pintura y pego industrial. En ambas aplicaciones, los minerales
feldespaticos son usados principalmente como fuentes de alimina y, en menor

medida, como fuente de silice y alcalis.

PROPIEDADES Y COMPOSICION DE LOS FELDESPATOS PARA LA
INDUSTRIA DEL VIDRIO.

La industria del vidrio representa el mercado mas importante para el feldespato,
abarcando mas del 50% del consumo total.

Los principales constituyentes de los productos finales de vidrio pueden ser
agrupados como formadores, estabilizadores y fundentes. El principal material para la
formacion de vidrio es la silice, el CaO, MgO y Al,O3; son estabilizadores que

incrementan la resistencia del vidrio a los ataques fisicos y quimicos. Los fundentes,
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Na,O, K,O y B,03 reaccionan a bajas temperaturas para promover la fusion y mezcla

de las otras materias primas.

El feldespato para la fabricacion del vidrio, habitualmente molido de 20 a 40 mallas,
contiene de un 4 a 6 % de Na,O, y aproximadamente 19% de Al,Os. ElI material
destinado a este uso puede comercializarse como un concentrado de feldespato y
cuarzo purificado en la que se han eliminado las impurezas. En la tabla 24 se
muestran las especificaciones quimicas exigidas a las materias primas feldespaticas

destinadas a la fabricacion de vidrios.

Tabla 24: Caracteristicas de composiciéon de materias primas feldespaticas

para diversos tipos de vidrios.

Recipientes y | Fibras de vidrio y

CARACTERISTICAS DE Vidrio para | Vidrio . .
3 . otros objetos de recipientes de color
COMPOSICION electrovacio plano o
vidrio incoloro verde
Contenido en SiO, (%), no mas de 65 Sin normalizar
Cuarzo incluido (%), no mas de 8 Sin normalizar
Al,O3 (%), no menos de 20 14 14 14
K20 + Nay0 (%), no menos de 12 7.5 7.5 7.5
CaO (%), no mas de 0.6 Sin normalizar
Fe,03 (%), no mas de 0.77 0.2 0.3 Sin normalizar

Tomado de: Revista Rocas y Minerales, 1987

Esencialmente, los feldespatos son utilizados en el sector del vidrio, por su alto
contenido de alumina, al cual actta como formador de matriz, reduciendo la
tendencia del vidrio a la desvitrificacion y como un estabilizador mejorando su
durabilidad quimica. (RODRIGUEZ, S., 2000). En la tabla 25 se muestran las

especificaciones para el feldespato grado vidrio.
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Tabla 25: Calidades y especificaciones para el feldespato grado vidrio

VIDRIO F-20 | VIDRIOC-20% | VIDRIO G-40% | VIDRIO

SiO, 68.20 68.90 67.70 63.10
Al,O; 22.00 18.75 18.50 22.00
Fe,O3 0.10 0.07 0.10 max 0.10
CaO 5.60 1.85 0.90 5.60
MgO Trazas Trazas Trazas Trazas
K,0 3.00 3.85 4.10 3.00
Na,O 6.00 7.15 7.00 6.00
LOI 0.20 0.13 0.25 0.20
ANALISIS DE TAMICES ACUMULADO SOBRE

16 mallas 0.1 0.40 0.00
20 mallas 8.2 8.00 1.50
30 mallas 12.0 15.00
40 mallas 49.00 1.75 50.00
50 mallas 85.5 81.00 97.00
100 mallas | 98.8 96.10 61.00 100.00
200 mallas 97.50

Tomado de
http://www.segemar.gov.ar/P_Oferta_Regiones/Oferta/Feldespato/Usos%20y%?20especificaciones/PR
ODUCTO0S,%20US0S%20Y %20ESPECIFICACIONES.htm

La adicion de feldespato y nefelina a la hornada de vidrio se adopté ampliamente
como una fuente de alimina econémica y confiable. La presencia de pequefias
cantidades de alumina es benéfica para un amplio rango de productos de vidrio. La
introduccién de alimina a la hornada es la principal razon del uso de feldespato y
nefelina junto con la necesidad de sus propiedades fundentes. Tanto el feldespato

como la nefelina consisten de 50%.de SiO,, el principal material que conforma el vidrio.

Estos efectos incluyen una mayor resistencia al rayado y a las roturas por impactos o
doblado, mejora la resistencia térmica, mejora la durabilidad quimica y reduce la
tendencia a desvitrificar. Es aconsejable agregar a la hornada de vidrio una cantidad
de feldespato que, ademas de su contribucidn a la fusion, dejara entre el 1y el 3% de

alimina en el vidrio terminado, con 2% de alimina se considera dptimo.
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PROPIEDADES Y COMPOSICION DE LOS FELDESPATOS PARA LA
INDUSTRIA CERAMICA.

Las ceramicas son el segundo consumidor de feldespato después del vidrio,
abarcando aproximadamente el 40% del total de ventas mundiales. La principal
aplicacion del feldespato y la nefelina son en la manufactura de porcelana vitrea y

semi-vitrea, lozasparaparedes, sanitarios, porcelanaseléctricas, fritas’y esmaltes.

Para el uso en ceramicas, todos lo materiales que la constituyen necesitan ser molidos
a menos de 200 mallas, y estar libres de calcita que emita dioxido de carbono durante
el quemado. Mientras esto es una ventaja util en la fusion de vidrio porque la anima,
esto es incompatible en la produccién de ceramicas porque provoca porosidad. En la

tabla 26 se muestran las especificaciones para el feldespato grado ceramico.

Tabla 26: Calidades y especificaciones para el feldespato “grado ceramico”

CERAMICA A CERAMICA B CERAMICAC CERAMICAD
Sio, 68.15 68.70 67.00 67.10
AlL0; 10.00 19.50 18.30 18.30
Fe,0; 0.067 0.07 0.08 0.07
CaO 1.60 0.90 1.02 0.36
MgO Traza Traza Traza Traza
K,0 4.00 4.10 10.50 10.10
Na,o 7.00 7.20 2.85 3.80
LOI 0.10 0.25 0.20 0.26
Tomado de

http://www.segemar.gov.ar/P_Oferta_Regiones/Oferta/Feldespato/Usos%20y%?20especificaciones/PR
ODUCTO0S,%20US0S%20Y %20ESPECIFICACIONES.htm

“ Barniz parcial o completo, fundido en el horno hasta alcanzar la condicién de vidrio, enfriado y luego molido
que luego se usa para esmaltar piezas o en la preparacion de otros barnices eliminando la toxicidad del plomo y la

solubilidad de los fundentes alcalinos
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Las cerdmicas tradicionales, como los sanitarios, ceramica para mesa, y lozas
ceramicas, constituyen el principal mercado ceramico para los materiales
feldespaticos. El feldespato y la nefelina son importantes agentes fundentes en un
amplio rango de cuerpos ceramicos. Asimismo, son usados para incrementar la

viscosidad y la resistencia del lustre.

Tanto el feldespato sodico como el potasico son usados en ceramicas, sin embargo,
los feldespatos potésicos son preferidos. Los feldespatos grado ceramico contienen,
tipicamente, 5-14% de K,O. El contenido de hierro deberia generalmente ser bajo, si
bien materiales con alto contenido de hierro pueden ser usados donde el quemado
blanco no es importante. Usualmente, los feldespatos potasicos incrementan la
traslucidez en los cuerpos ceramicos y son usados principalmente en porcelanas
eléctricas. Mientras el sédico aumenta la expansidn térmica produciendo cuerpos mas
gruesos. En la industria ceramica, los feldespatos sodicos son utilizados para el
control de la vitrificacion por la accion de los 6xidos alcalinos y como fundentes para
la obtencion de baldosas, porcelana y sanitarios. El proceso consiste, que, con el
incremento de la temperatura, los &lcalis, Na y K, se muestran mé&s activos,
disolviendo primero las particulas de arcillas, posteriormente las de silice libre y los
otros componentes basicos en las partes primarias de la ceramica. Los fundentes
controlan el nivel de grado de vitrificacion durante el proceso de horneado. (SALERR
M., 1999 en RODRIGUEZ S., 2000)

Los diferentes tipos de ceramica requieren diferentes grados de vitrificacion, y la
cantidad y naturaleza de los fundentes requeridos varia. El feldespato potasico
produce un fundente vitreo pesado mientras el sddico produce un fundente fluido mas
poderoso. Las propiedades fundentes de los materiales feldespaticos dependen de su
contenido de silice libre y 6xidos alcalinos, la relacion entre el sodio y el potasio en

ellos, y la composicion del cuerpo en el cual son introducidos.
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La accion fundente de los materiales feldespaticos aumenta a medida que el punto de
fusién disminuye, con el incremento del contenido de 6xidos alcalinos. La cantidad y
el tipo de material feldespatico usado, ademas, dependen de la naturaleza del cuerpo
cerdmico producido. Por ejemplo, la formula y analisis quimicos tipicos usados en
UK 'y USA para la produccion de cuerpos sanitarios se muestran en la Tabla 27.

Otro uso importante de los feldespatos es en la fabricacion de esmaltes para
ceramicas. Los cuales son frecuentemente clasificados en funcién del principal
constituyente, con o sin contenido de plomo. Asimismo, se describen por su

temperatura de quemado y madurez.

Tabla 27: Composicion mineral y quimica tipica de los cuerpos ceramicos (% en peso)

MINERAL UK USA
Arcilla plastica, liviana 14.2 12.9
Acrcilla plastica, oscura 6.8 13.8
Caolin 24.0 22.3
Feldespato 31.0 33.7
Cuarzo 24.0 17.3
Total 100.0 100.0
Andlisis Quimicos

SiO, 65.6 65.6
Al,O4 22.7 22.7
Fe,0;3 0.5 0.36
TiO, 0.22 0.65
CaO 0.58 0.72
MgO 0.13 0.17
K,0 3.39 2.12
Na,O 1.6 241
LOI 5.83 6.21

Tomado de http:
Ilwww.segemar.gov.ar/P_Oferta_Regiones/Oferta/Feldespato/Usos%20y%?20especificaciones/PRODU
CTO0S,%20US0S%20Y %20ESPECIFICACIONES.htm

La temperatura de madurez es alcanzada mientras el esmalte no s6lo se funde sino

que fluye suavemente sobre la superficie del articulo, y los defectos como burbujas o
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agujeros desaparecieron. Las cinco principales categorias de esmaltes ceramicos son:

mayolica, ceramicas rojas, porcelana de hueso, sanitarios, y porcelana.

La aldmina es particularmente deseable en esmaltes vitreos porque tiene una
expansion relativamente alta que permite una buena adhesion al substrato del metal.
Los feldespatos usados en esmaltes vitreos deben quemar blanco y pueden contener

solo una pequefia cantidad de 0xidos de hierro.

El feldespato usado en la produccién de fritas de esmaltes vitreos es molido en malla
120-140. Baja la temperatura de fundicion a 1250-1300°C e incrementa la velocidad
de la operacion de fundicion. El feldespato influencia en la viscosidad del esmalte y
permite la produccion de lustres duros y blandos. En la tabla 28 se muestra la

formulacién de esmaltes para sanitarios.

Tabla 28: Formulacién de esmaltes para sanitarios

COMPOSICION QUIMICA (%)

K,0 0 Na,0 6 BaO

CaO 6 Al,O4

ZnO 5 SiO, 70
MgO 4 Zr0O, 5
MINERALES

Feldespato sddico 30 Carbonato de bario 10
Pedernal 15-17 Opacador 10
Carbonato de calcio 12 Pirofilita 8
Arcilla 7-8 Talco

Tomado de
http://www.segemar.gov.ar/P_Oferta_Regiones/Oferta/Feldespato/Usos%20y%?20especificaciones/PR
ODUCTOS,%20US0S%20Y%20ESPECIFICACIONES.htm

Produccion de mena feldespatica en Venezuela

Se han ubicado y parcialmente caracterizado cinco distritos de menas feldespaticas

sédicas en Venezuela:
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La zona de la Gallineta, Barinitas, estado Barinas, caracterizada por la presencia de

diques de plagioclasitas y leucogranitos.

El éarea de Campo Elias — Batatal, estado Trujillo, rico en cuerpos intrusivos de

leucogranitos plagioclasicos de alta calidad.

La zona de Bejuma — Aguirre, Carabobo, donde se explotan gneises cuarzo

plagioclasicos moscoviticos de la formacion Las Brisas

El area de San Antonio — Mataria, Cojedes, caracterizada por la presencia e rocas

gnéisicas plagioclasicas.

Zona de la Gloria — La Guama, Cojedes donde se presentan extensos cuerpos

intrusitos de trondhjemita, muy ricos en minerales feldespaticos.

En la figura 70 se muestran las areas productoras de mena feldespatica en el pais
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Figura 70: Distritos de mena feldespatica en Venezuela

En cuanto a los volumenes de produccion de mena feldespatica a continuacion se

presentan las tablas con los valores de produccion nacional y por concesion.
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Tabla 29: Produccion nacional de feldespato (Miles de toneladas métricas)

ANO 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 | 1999 | 1998 | 1997 | 1996

PRODUCCION | 220* 200* 170 142 130 125 148 160 205

(*) Cifras estimadas, sujetas a revision. (s/r) Sin registros

Tomado de: http://www.camiven.org.ve/

Tabla 30: Produccion nacional reportada de feldespato por concesion en los Afios 1999 Y 2000
(en toneladas métricas, TM)

HATO LA

SAN GLORIA3 GLORIA 4 MONTALBAN MOLISANCA 11

ANTONIO GALLINETA
2000 21207,96 13739,93 13407,36 52901,27 21079,70 9158
1999 52.160,13 17.802,26 7.868,84 44.739,40 4.494,85 11.133,00

Tomado de: http://www.camiven.org.ve/

Precios de venta del material

Los precios del feldespato en Venezuela dependen principalmente del tipo de

mineral, ya sea mena feldespatica o feldespato puro.

En cuanto a la mena feldespatica, la cual esta conformada aproximadamente por 60%
de plagioclasa sodica y 40% de cuarzo, tiene un precio que varia entre 30000 y 4000
Bs./TM FOB mina, molido a 200 mallas.

Este tipo de material se utiliza exclusivamente en la manufactura de bizcocho
ceramico y en vidrio. Contiene entre 6% y 8% de Oxidos de alcalis (Na,o y K,0) y

se explota en Cojedes (Tinaquillo) y Bejuma (Carabobo)
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El feldespato puro o casi puro esta compuesto de plagioclasa sodica entre 90% y
98%. El que se comercializa en Venezuela puede ser nacional o importado. El
Feldespato nacional tiene un precio aproximado de 300000 Bs. /TM molido y puesto
en la planta ceramica, normalmente localizada en Barquisimeto, Yaritagua, Chivacoa
0 Valencia. El importado (turco) tiene un precio de US $ 300 en Puerto Cabello,

molido y envasado a 200 y 300 mallas

Este feldespato se utiliza en la fabricacion del esmalte que cubre el bizcocho

cerdmico y contiene un contenido de oxidos de alcalis que varia entre 11% y 15%.

PROCESO DE FABRICACION DE BALDOSAS CERAMICAS

El proceso de fabricacion de baldosas ceramicas se desarrolla en una serie de etapas
sucesivas (Figura 71) que pueden resumirse del modo siguiente:

Preparacion de las materias primas.

Conformacion y secado en crudo de la pieza

Coccidn o cocciones, con o sin esmaltado

Tratamientos adicionales

Clasificacion y embalaje
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Figura 71: Diagrama de los procesos de fabricacion de baldosas ceramicas
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Preparacion de las materias primas.

El proceso ceramico comienza con la seleccion de las materias primas que deben
formar parte de la composicion de la pasta, que son fundamentalmente arcillas,

feldespatos, arenas, carbonatos y caolines.
Conformacién y secado en crudo de las piezas.
Prensado en seco

El procedimiento predominante de conformacion de las piezas es el prensado en seco

(5-7% de humedad), mediante el uso de prensas hidraulicas.
Extrusion

Basicamente el procedimiento de conformacion de pieza por extrusion consiste en
hacer pasar una columna de pasta, en estado plastico, a través de una matriz que

forma una pieza de seccion constante.
Secado de piezas conformadas

La pieza ceramica una vez conformada se somete a una etapa de secado, con el fin de
reducir el contenido en humedad de las piezas tras su conformado hasta niveles lo
suficientemente bajos (0,2-0,5 %), para que las fases de coccion y, en su caso,
esmaltado se desarrollen adecuadamente.

Coccidn o cocciones, con o sin esmaltado.

En los productos no esmaltados, tras la etapa de secado se realiza la coccion.
Asimismo, en el caso de productos esmaltados fabricados por bicoccion, tras el

secado de las piezas en crudo se realiza la primera coccion.

134



Esmaltado

El esmaltado consiste en la aplicacion por distintos métodos de una o varias capas de
vidriado con un espesor comprendido entre 75-500 micras en total, que cubre la
superficie de la pieza. Este tratamiento se realiza para conferir al producto cocido
impermeabilidad, facilidad de limpieza, brillo, color, textura superficial y resistencia

quimica y mecanica.
Esmaltes y fritas

El vidriado, al igual que la pasta ceramica, estd compuesto por una serie de materias
primas inorganicas. Contiene silice como componente fundamental (formador de
vidrio), asi como otros elementos que actian como fundentes (alcalinos,
alcalinotérreos, boro, cinc, etc.), como opacificantes (circonio, titanio, etc.), como

colorantes (hierro, cromo, cobalto, manganeso, etc.).

Las fritas son compuestos vitreos, insolubles en agua, que se obtienen por fusion a
temperatura elevada (1500°C) y posterior enfriamiento rapido de mezclas
predeterminadas de materias primas. La gran mayoria de los esmaltes que se utilizan
en la fabricacion industrial de pavimentos y revestimientos cerdmicos tienen una
parte fritada en mayor o menor proporcién en su composicion, pudiéndose tratar en

algunos casos de una sola frita o de mezclas de diferentes tipos de fritas.
Coccion de las piezas.

La operacion de coccion consiste en someter a las piezas a un ciclo térmico, durante
el cual tienen lugar una serie de reacciones en la pieza que provocan cambios en su

microestructura y les confieren las propiedades finales deseadas.
Coccion unica, monococcion y bicoccion.
Los materiales ceramicos pueden someterse a una, dos 0 mas cocciones. Las baldosas

no esmaltadas reciben una Unica coccion; en el caso de baldosas esmaltadas, pueden
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someterse a una coccion tras la aplicacion del esmalte sobre las piezas crudas
(proceso de monococcion), 0 someterse a una primera coccion para obtener el
soporte, al que se aplica el esmalte para someterlo luego a una segunda coccion
(proceso de bicoccién). En algunos materiales decorados se aplica una tercera
coccién a menor temperatura. En ocasiones puede haber un secado adicional tras la

etapa de esmaltado.
Tratamientos adicionales

En algunos casos, en particular en baldosas de gres porcelanico, se realiza una
operacion de pulido superficial de las piezas cocidas con lo que se obtienen baldosas

homogéneas brillantes no esmaltadas.
Clasificacion y embalado.

Con la etapa de clasificacién y embalado finaliza el proceso de fabricacion del
producto cerdmico. La clasificacion se realiza mediante sistemas automaticas con
equipos mecanicos y vision superficial de las piezas. El resultado es un producto
controlado en cuanto a su regularidad dimensional, aspecto superficial y

caracteristicas mecénicas y quimicas.
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