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Resumen

Fueron recolectadas rocas rodadas en siete cuencas fluviales de la Cordillera de la
Costa (Macizo Avila, flancos norte y sur), entre los rios Miguelena- Camuri Chico y
las quebradas Tocome y Chacaito, en los estados Vargas y Miranda. El analisis
petrografico y de muestras de mano de estas rocas permitid clasificarlas en las
siguientes agrupaciones de tipos litologicos, a saber: esquisto moteado, esquisto,
meta-psefita, brecha, marmol, epidosita, cuarcita y eclogita, meta-igneas (graniticas
como: augengneis y gneis; intermedias como: metatonalitas y metadioritas; maficas
como: meta gabro, anfibolita; y ultramaficas como: serpentinitas y hornblendita).
Gracias a los deslaves ocurridos en diciembre de 1999, el andlisis petrografico en
cantos rodados se propone por motivacion a encontrar y reconocer la mayor variedad
de tipos litolégicos del Macizo Avila, ya que existen tipos de roca que no han sido

cartografiadas por encontrarse en zonas de dificil acceso o afloramientos cubiertos.

El estudio se realizd entre Julio del 2002 y Diciembre del 2003, y consisti6 en el
reconocimiento de campo, recoleccion de cantos rodados en las partes bajas de los
cauces y recopilacion de informacion bibliografica sobre trabajos realizados

anteriormente en la zona, asi como busqueda de documentos e informacién tedrica
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basica, lo que condujo a la elaboracion de tablas de datos en base a los resultados del

andlisis petrografico y mapas de ubicacion de muestras.

Como resultado de este analisis se pudieron: a) compilar siete tablas de tipos
litologicos, correspondientes a las siete cuencas estudiadas, b) comparar unidades
formales con los tipos litologicos identificados haciendo secciones N-S entre cuencas
contiguas, obteniendo correspondencia de los resultados de cuencas adyacentes, ¢)
realizar una tabla de identificacion de ciclos tectonicos, donde se identificaron por lo
menos tres ciclos tectonicos , a través de la comparacion de las rocas de la Cordillera
del Caribe, Andes Venezolanos y las rocas del Escudo de Guayana. Estos ciclos
corresponden al Proterozoico (Precambrico), Paleozoico y Mesozoico, lo que ayuda a
un mejor entendimiento de la historia geoldgica de la Cordillera de la Costa d)
elaborar tablas de facies metamorficas, donde se reconocen las facies esquistos
verdes, anfibolita epidodtica, anfibolita almandinica y eclogita, lo evidencia la
compleja naturaleza de la melange tecténica (en parte ofiolitica) que integra a dicha
cordillera, e) elaborar tablas de clasificacion textural, quimica y genética, donde se
indico el posible protolito de las rocas metamorficas, y f) cotejar la informacion

conocida y publicada por otros autores con los resultados de nuestros analisis.

Uno de los resultados mas relevantes de este estudio es el haber identificado tipos
litoldgicos nunca antes descritos en esta zona de la Cordillera de la Costa, algunos de

ellos van ayudar a una mejor comprension de su compleja génesis.

Los gneises y rocas metaigneas, de composicion granitica recolectados de caracter
sodico (granodiorita, tonalita, trondhjemita y diorita), resultaron ser muy parecidos en
composicion a las rocas graniticas pertenecientes al Complejo de Supamo, del Escudo
de Guayana Complejo de Supamo. Los augengneises potasicos (Pefia de Mora)
recolectados se pueden comparar con rocas del Granito de Parguaza, incluso arrojan
una edad Rb-Sr de 1.560 Ma muy similar a la de los granitos anorogénicos del Grupo

Suapure, de caracter potasico, con texturas porfiriticas, sobre todo del tipo rapakivi.
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Por lo que estas rocas recolectadas del Macizo Avila podrian interpretarse como
bloques de macizos precambricos emplazados tectonicamente en la Cordillera de la

Costa.

A través del analisis petrografico se lograron identificar en esquistos
pertenecientes al Complejo de San Julidn el mineral sillimanita, reportado en la zona
de La Entrada Naguanagua, edo. Carabobo (AGUILERA & VALLENILLA, 1985),
URBANI et al. (1989) en el Gneis de Cabriales, edo. Carabobo, y reconocido también
por OMANA (2002), en esa misma unidad; este mineral pudiera indicar a un evento
metamorfico en la facies de la anfibolita almandinica del metamorfismo barroviano,
de P/T intermedia. La sillimanita probablemente represente una reliquia de los
eventos orogénicos del Paleozoico temprano a medio, ocurridos durante la orogénesis
caledoniana, también reconocidas en el nicleo de los Andes venezolanos, por lo que
estas rocas pudieran ser, a su vez, bloques tectonicamente emplazados de orégenos

paleozoicos en la ya tan compleja Cordillera de la Costa..

El Complejo de San Julian, posee los mas variados tipos litoldgicos, siendo uno de
los mas caracteristicos un tipo litolégico conocido como esquistos moteados (cuarzo-
plagioclasico-micaceo + anfibol + epidoto), por presentar grandes porfidoblastos
ovoidales de albita; otra caracteristica distintiva de estas rocas son sus muestras
limpias, donde cada mineral visto en seccion fina se destaca nitidamente de los que lo
rodean. Los esquistos moteados se encuentran en todas las cuencas fluviales de la
zona de estudio y los hay también en la zona de las Trincheras-El Cambur en el
estado Carabobo (GRANDE, 1982) y AzPIROZ (1982). Muchos autores, a partir de
evidencias petrograficas, interpretan que entre esta amplia gama de litologias,
aquellas mas ricas en feldespatos corresponden a rocas metaigneas félsicas, las
esquistosas ricas en micas pueden ser producto de un protolito sedimentario pelitico,
mientras que aquellos esquistos ricos en epidoto, actinolita y clorita podrian ser

interpretados como producto del metamorfismo de horizontes volcanicos,
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probablemente tobas o lavas. También abundan esquistos hibridos, con mucha mica 'y

anfibol que podrian indicar un protolito epiclastico.

Las rocas tales como eclogita, anfibolita, actinolitita, epidosita, cuarcita,
serpentinita, esquisto filitico, meta-diabasa, meta-lava y toba, filita y méarmol, son
atribuidas a la unidad de Esquisto de Tacagua y Marmol de Antimano de la
Asociacion Metamorfica la Costa. A estas unidades ya estudiadas y cartografiadas

por otros autores, se les asigna una edad mesozoica.
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CAPITULO1
1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos y alcances del trabajo
Este trabajo tiene como finalidad el estudio petrografico de cantos rodados
encontrados en las zonas bajas de los cauces para establecer la variedad litologica

presente en las respectivas cuencas de drenaje (Figs. 1y 2).

P 1 g ENPASS 70 -

Fig. 1. (izq.) Entrada de la cuenca del Rio Miguelena (aguas arriba)
Fig. 2. (der.) Cantos rodados de la Qda. Tacamahaca.

El objetivo principal es el de encontrar, reconocer y reportar diversidad de tipos
litologicos presentes en el area de estudio, a través del andlisis petrografico en cantos
rodados.

Para cumplir con este objetivo se consideran los siguientes alcances:

- Reconocimiento de campo.

- Revision y recopilacion bibliografica de trabajos anteriores, realizados en la zona
y areas adyacentes.

- Recoleccion de cantos rodados y su respectivo analisis petrografico, donde se
obtiene como producto el reconocimiento de las asociaciones mineraldgicas,
relaciones texturales, identificacion de tipos de roca e interpretacion de sus protolitos.

- Cotejar los resultados obtenidos con trabajos anteriores realizados en las zonas

estudiadas.
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- Por medio de los tipos litolégicos obtenidos se quiere verificar la
correspondencia entre cuencas contiguas, con transeptos norte-sur, entre los rios
Miguelena — Tacamahaca y Camuri Chico - Chacaito respectivamente.

- A través de las clasificaciones y resultados petrograficos, se requiere interpretar
facies metamorficas, relaciones aproximadas de P/T, eventos igneo-metamorficos, asi
como los ambientes tectonicos en los cuales las rocas del area de estudio pudieron

haber sido metamorfizadas.

1.2 Localizacion del area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en ambos flancos del Macizo Avila, perteneciente a
la Cordillera de La Costa, entre los estados Vargas y Miranda. Las localidades o
puntos de muestreo comprenden las cuencas en el flanco norte de este a oeste:
Miguelena, Naiguatd, San Julidn y Camuri Chico; y en el flanco sur de este a oeste:
Tacamahaca, Técome y Chacaito.

Dicha area limita la norte con el Mar Caribe entre las quebradas Miguelena y
Camuri Chico y al sur con la avenida Boyaca al oeste y la carretera vieja Petare-

Guarenas entre las quebradas Tacamahaca y Chacaito (fig. 3).

1.3 Trabajos previos
URBANI & OSTOS (1988)

Efectuaron la cartografia geologica en el macizo montafioso el Avila, redefiniendo
unidades antiguamente cartografiadas como las formaciones Las Brisas y Pefa de
Mora, denominandolas actualmente como Complejo Avila , estando integrado por el
Esquisto de San Julian y el Augengneis de Pefia de Mora. También se localizan

varios cuerpos meta-igneos algunos con estructuras migmatiticas.
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Fig. 3. Mapa de ubicacion.
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Rios (1989)

Realiz6 estudios en un area correspondiente a un segmento de la Cordillera de la
Costa entre Macuto y Naiguatd y los Ocumitos-Turgua. El autor reunié de acuerdo a
caracteristicas texturales, asociaciones mineralogicas y ubicacion geografica, la
definicion de nueve (9) unidades litologicas informales y las cuales correlaciond con

diferentes unidades formales descritas por diferentes autores.

GARCIA (1994)

Realiz6 un reconocimiento geologico de la cuenca del rio Técome ubicado en el
Parque Nacional el Avila, estado Miranda, donde definié unidades litologicas
informales definidas principalmente por los tipos litologicos que las componen,
caracteristicas texturales y situacion geografica esencialmente.

Encontré evidencias de deformacion cataclastica, observando rocas miloniticas y

blastomiloniticas con cuarzo recristalizado.

SABINO (1995)

Hizo la cartografia geologica a escala 1:10.000 de las rocas metamorficas que
afloran en el macizo del Avila, en el flanco sur del Pico Naiguata, al noreste de
Caracas, haciendo énfasis en los aspectos litologicos y estructurales. Ademas realizo
un levantamiento radiométrico con escintildmetro ponatil en caminos y senderos, para

una mejor delimitacion de las unidades.

ARANGUREN (1996)

Trabaja en la cuenca del rio El Encantado, Define las unidades informales: gneis y
esquisto cuarzo feldespatico, sub-unidad de meta-igneas maficas, unidad de meta-
tonalitas, meta-granitos, esquistos cuarzo micaceos grafitosos y calcareos.

Estima origenes monzogranitos, granitoides, toba volcanica, gabros, basaltos,

sienogranitos, tonalitas, lutitas, ortocuarcitas y calizas.
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Uzcategui (1997)
Trabaja en el flanco sur de La Silla de Caracas estableciendo unidades de gneis
plagioclasico cuarzo micaceo, augengneis plagioclasico cuarzo micaceo y augengneis

plagioclasico micaceo epidotico con probable origen sedimentario e igneo.

URBANI et al. (1997)

Realizan el estudio en el flanco sur del parque Nacional El Avila, comprendiendo
la zona entre Mariperez y Caucagiiita. Agrupan las unidades: Grupo Caracas:
formaciones Las Brisas y Las Mercedes, Complejo Avila: Esquisto de San Julian,
Metaigneas de Tocome, Metagranito de Naiguata y augengneis de Pefia de Mora.
Trabajan con la compilacion de los trabajos de GARCIiA (1994), SABINO (1995),

ARANGUREN (1996) y UZCATEGUI (1997).

CONTRERAS & URBANI (1997)

Reconocieron la parte media del rio Tocome en el sector denominado El Paraiso,
entre el pico Oriental de la Silla de Caracas y Topo Galindo, Parque Nacional El
Avila, observando un cuerpo de rocas metaigneas, mayoritariamente de rocas

maficas.

BAENA (1998)

Efectud un reconocimiento geoldgico en la cuenca del rio Tacamahaca, con el fin
de establecer unidades aflorantes, con principal importancia en los aspectos litologico
y estructural, definiendo unidades informales como: Unidad de Esquisto calcareo
cuazoso y Esquisto cuarzo micéaceo grafitoso, Unidad de Gneis y Esquisto cuarzo
feldespatico micaceo, Subunidad de Metaigneas Maficas compuestas solo por

Esquistos anfiboliticos y la Unidad de Metagranodiorita.

CANO & MELO (2001)
Realizaron la cartografia geologica de una zona comprendida entre las cuencas de

Quebrada Seca y el Rio Care, pertenecientes al flanco norte del macizo de el Avila,
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estado Vargas. Publicaron que en dicha zona afloran una unidad de rocas
sedimentarias y dos asociaciones metamorficas, a su vez subdivididas en siete

unidades litodémicas.

BARBOZA & RODRIGUEZ (2001)

Efectuaron la integracion de la cartografia geologica existente para el estado
Vargas, ya que como consecuencia del evento de flujos torrenciales en diciembre de
1999, se pudo determinar que la informacién geoldgica se encontraba dispersa y por
lo cual no se disponia de mapas a escala 1:25.000 necesarios para la elaboracion de

los mapas de riesgo y su consiguiente ordenacion del territorio de la region.

CASTILLO & SUAREZ (2001)

Realizan la cartografia geologica a escala 1:25.000 con levantamiento geoldgico
en la vertiente norte del macizo Avila, entre los tramos Anare y Osma, donde definen
el Marmol de Antimano, Esquisto de Tacagua, Complejo San Julidn, Augengneis de
Pefia de Mora y metaigneas plutonicas. Para el esquisto de Tacagua reportan bajo
contenido de biotita (<1%) a falta de condicion quimica original o alteracion total a

clorita. Reportan presencia de la barroisita.

BRAVO & VILAS (2002)

Realizan un estudio microtectonico en la vertiente norte del Macizo Avila, Estado
Vargas, entre las cuencas Punta Care y Piedra Azul. Efecttian la petrografia de las
unidades litodémicas Augengneis de Pefia de Mora, Complejo San Julian, Marmol de
Antimano y el Esquisto de Tacagua, trabajando tablas de porcentaje mineral con sus
modas, maximos y minimos, definiendo subtipos litoldégicos. Su estudio radica en la
comprobacion de la direccion del vector de compresion principal de la zona, a partir

de la deformacion de minerales en secciones finas.
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URBANI (2002)

Trabajo de la geologia del area de la Autopista y carretera vieja Caracas La
Guaira, Distrito Capital y Edo. Vargas. Guia de excursion. Establece en resumen que
la Asociacion Metamorfica la Costa representa una unidad con muchos elementos
ofioliticos, la Asociacion Metamorfica Avila con rocas de un margen continental
pasivo y exhumado formando el nucleo de la Serrania y la Asociacion

Metasedimentaria Caracas de una configuracion de margen continental pasivo.
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CAPITULO IT
2. METODOLOGIA

2.1 Trabajo de campo

Este trabajo fue realizado en 7 cuencas pertenecientes a la Cordillera de la Costa
tanto del flanco norte como del sur, donde fueron recolectados cantos rodados para su
posterior estudio petrografico. Los rios Miguelena, Naiguatd, Camuri Chico y San
Julidn, se encuentran en la vertiente norte del Macizo; y los rios Tacamahaca,
Técome y Chacaito son los que comprenden el flanco sur. En ambos casos estos rios

se encuentran ordenados de este a oeste.

2.1.1 Equipo
Para realizar el trabajo se hizo indispensable utilizar los siguientes implementos,
ademas del equipo personal:
e Martillo, piqueta y mandarria.
e Ljapices y marcadores.
e Libreta de campo.
e Bolsas clip.
e Lupa con aumento de 10x y 15x.
e Sacos.
e Solucion de acido clorhidrico (HCI) al 10%.
e Mapas topograficos escala 1: 25.000.
e (Camara fotografica.
e Equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

e Tirro.

Para los traslados fue utilizado un vehiculo de doble traccion, y para los accesos

a los rios a pie, fueron requeridos 2 baqueanos o guias de la zona.
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2.1.1. Vias de acceso

La principal via de acceso para el estudio de las cuencas ubicadas en el flanco
norte, fue la Autopista Caracas — La Guaira. Ubicados en Vargas se recorri6 la
carretera de la Costa conocida también como la Troncal 2, que comunica a todas las
poblaciones costeras del Litoral Central. A través de esta carretera se acceden a las
vias secundarias que comunican hacia las cuatro cuencas estudiadas: Miguelena,

Naiguata, Camuri Chico y San Julian.

Para el recorrido de las cuencas del flanco sur, la via de acceso principal fue la Av.
Boyaca (Caracas) que conduce hacia la quebrada Chacaito, asi como también a las
vias que conducen al Parque Los Chorros (Urb. Los Chorros) para lograr la entrada al
rio Técome que es la principal atraccion de dicho parque. El acceso al Parque
Nacional El Avila se hizo por la entrada de San Bernardino, recorriendo luego el
corta fuegos hasta llegar al puesto de Guarda Parques de Chacaito, donde se autorizo

la entrada a la quebrada a pie.

La carretera vieja Petare — Guarenas, fue utilizada para llegar al pueblo de
Caucaguita. De alli existe un camino que conduce hacia las haciendas La Encantada
y Tacamahaca y llegar asi a la cuenca del rio Tacamahaca.

El acceso a las cuencas fue realizado a pie, siguiendo el curso de los rios.

2.1.2. Reconocimiento, delimitacion de la zona, registro y recoleccion de
muestras

Al llegar a las cuencas se hizo primeramente un recorrido previo de estas,
observando los obstaculos y los peligros que podrian retrazar el trabajo. Luego de
verificar la seguridad del lugar se observaron las variedades litologicas depositadas en

los cauces.
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CRITERIOS USADOS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS EN EL
CAMPO.

Se dividi6é la zona en estaciones de trabajo (1, 2, 3, etc.), de 10 m’ de area
aproximadamente, donde se observasen los cantos con “mayor variedad litologica”.
Por estacion se recolectaron de 20 a 30 muestras, tomando en cuenta:

e Color: Para darnos una vision general acerca de si la roca es de composicion
mafica o félsica, los colores mas claros caracteristicos de los minerales como cuarzo,
plagioclasa y feldespato potasico (blancos, grises claros blanquecinos, etc.), nos
representan las rocas mas cercanas a composiciones félsicas, y los minerales mas
oscuros como anfiboles, piroxenos, biotita y opacos (gris oscuro, gris verdoso, verde,
verde oscuro, verde grisaceo, etc.), representan aquellas rocas de composicion méafica.
e Tamaiio de grano: va a representar y subdividir la granularidad de las rocas,
diferenciando las afaniticas de las feneriticas y sus variedades (grano fino, medio,
grueso y muy grueso). La mayoria de las rocas plutonicas son faneriticas mientras
que las volcanicas presentan matriz afanitica y escasos fenocristales.

e Foliacion (foliadas y no foliadas): Esta caracteristica da una aproximacion de si
la roca es ignea o metamorfica. La mayoria de las rocas metamorficas poseen
foliacion, tales como filitas, esquistos, gneises y augengneises (respecto a su tamaiio
de grano) y algunas anfibolitas. En cambio, las rocas igneas no presentan estas
caracteristicas ya que los minerales exhiben una fabrica desordenada.

e Grado de meteorizacion: se recolectaron aquellas rocas mas frescas posibles
para la elaboracion de secciones finas, para lograr con ello una mejor apreciacion en

la descripcion petrografica tanto microscopica como macroscopicamente.

Los cantos rodados fueron registrados bajo la siguiente nomenclatura:

(R/Q) NC — M/A — N’ donde:
R: rio. Q: quebrada.
NC: nombre de la cuenca. M/A: mes y afio de recoleccion.

r N°: rodado y numero de muestra recogida.

Las siglas correspondientes a los rios y quebradas son las siguientes:
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RT: Rio Tacamahaca
RTo: Rio Toécome.

QCh: Quebrada Chacaito.
RM: Rio Miguelena.

RN: Rio Naiguata.

RCCh: Rio Camuri Chico.
RSJ: Rio San Julian.

Ejemplos:

RT -602 —rl

Esto indica que la muestra pertenece al rio Tacamahaca y fue recolectada en el
mes de junio del afo 2002, y representa el rodado numero 1 recogido.

RN - 802 -8

Esto indica que la muestra pertenece al rio Naiguata y fue recolectada en el mes de

agosto del afio 2002, y representa el rodado numero 8 recogido.

2.1.4. Toma de datos y fotografias

En la libreta de campo se llevaron las siguientes anotaciones:

Fecha, hora y lugar de recoleccion.

e Participantes.

e N’ de muestras recolectadas.

e Lecturas de GPS.

e (Caracteristicas de importancia del lugar.

e (aracteristicas de importancia de las rocas recolectadas (texturas, color, etc.).

e Nombre y ubicacion de algunos afluentes de interés.

Las fotografias tomadas comprenden una vista general de la cuenca, estaciones de

trabajo, texturas resaltantes de los bloques de roca observados y vias de acceso.
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2.2. Etapa de laboratorio
Una vez recolectadas las muestras, estas fueron ingresadas al laboratorio para
comenzar con el proceso de seleccion y por consiguiente su preparacion para la

elaboracion de secciones finas.

2.2.1. Seleccion y preparacion de las muestras

Para hacer la seleccion de las muestras, estas fueron colocadas en una mesa por
cuenca. Se observo la variedad litologica y se agruparon segun sus semejanzas
texturales (esquisto, gneis , metaigneas, etc.), y luego segun su tamafio de grano y
color. Después fueron escogidas las mas representativas y frescas de cada clase para

su posterior elaboracion en seccion fina.

2.2.2. Analisis petrografico y marco teorico

Una vez obtenidas las secciones finas estas fueron analizadas bajo el microscopio
segiin como sigue:

Primero se identificaron los minerales presentes en cada seccion.

Se hizo una lista con los porcentajes modales (% en volumen) de los minerales
esenciales de la roca (se consideran esenciales cuando estan presentes en mas del 1%
en volumen), incluyendo también los minerales accesorios (los que se encuentran en
menos del 1% en volumen). Una vez hecho esto se reconoce si la muestra es ignea o
metamorfica.

Si se tiene duda se recurre a la muestra de mano para afinar este reconocimiento.

Los siguientes principios definen la naturaleza de la roca en cuestion tanto al

microscopio como en muestra de mano:

ROCA METAMORFICA: aquella que posee minerales alineados (posee
foliacion), y segiin su tamafio de grano se clasifican en: pizarra, filita, esquisto o
gneis. No todas ellas tienen foliacion o minerales alineados pero son tan

metamoOrficas como las otras.
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ROCA IGNEA PLUTONICA: toda roca con textura faneritica, es decir, formada
exclusivamente por cristales o granos minerales visibles a simple vista o con lupa a
10X. La roca puede estar compuesta por una matriz faneritica, cuya mineralogia
puede ser visible a simple vista, en la cual estén embebidos cristales grandes

(fenocristales).

ROCA IGNEA VOLCANICA: toda roca con textura afanitica, es decir,
conteniendo un porcentaje elevado de matriz microcristalina, criptocristalina o vitrea.
Algunas de estas rocas contienen cristales grandes visibles y bien formados
(fenocristales), pero si hay una matriz afanitica la roca es volcanica. Las rocas
formadas por acumulaciones de cenizas y otros fragmentos de explosiones volcanicas

se consideran como piroclasticas y no se clasifican segun este esquema.

Cuando la naturaleza de la roca ha sido identificada y se conoce la lista de
minerales con sus respectivos porcentajes que integran la muestra se procede de la

siguiente manera:

Cuando una muestra contiene plagioclasa, se debe indicar siempre la composicion

exacta o aproximada de la misma siempre y cuando se pueda.

Para las rocas metamorficas se coloca primero el nombre textural (esquisto, gneis,
augengneis, etc.), seguido por los tres minerales con mayor porcentaje de abundancia,

de mayor a menor.

Para la estimacion visual del porcentaje en volumen de los minerales observados

en el microscopio se utilizé la siguiente tabla (Fig. 4):
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Fig. 4. Carta comparativa para la estimacion
visual de %

Preparado por Richard D. Terry y Jorge V. Chilingar, Allen
Hancock Foundation, Los Angeles, Cali.

Tomado de Jour. Sed. Petrol. Vol. 25, N°.3, pp. 229-234,
Sep. 1955.

Ejemplo: En una muestra se tienen los siguientes minerales con su
correspondiente porcentaje, esta resulta ser un esquisto.

Anfibol: 40%

Plagioclasa: 20%

Esfena: 1%

Pirita: 1%

Epidoto: 15%

El nombre de la muestra es: Esquisto anfibolico plagioclasico epidético.

Las rocas igneas fueron analizadas segun la clasificacion I.U.G.S. ( International
Union of Geological Sciences ) propuesta por STRECKEISEN (1972), donde ide6
triangulos de clasificacion para las rocas plutonicas y volcénicas las cuales son

universalmente aceptados (Fig. 5).
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Q
CLASIFICACION
LU.G.5. de las
ROCAS
GRAMITOIES PLUT%HEAB
RCOa PORFIDOS
EN CUARZD HIPOABISALES

GRANITQ

Fig. 5. Triangulo A P Q. Clasificaciéon I.U.G.S. Tomado de GRANDE 2000.
Donde:

A: Feldespatos Alcalinos. Potasicos (ortosa, microclino, sanidina).
Sédicos (albita(plag 0-5% An), anortoclasa).

P: Plagioclasas. Serie continua de Bowen. Albita (An 5-10) y demas plagioclasas
con An>10, y las escapolitas, cuando son producto de alteracion de plagioclasas
calcicas.

Q: Cuarzo. Polimorfos de SiO; de baja presion, cuarzo o y B3, tridimita.

I.C: Indice de color. Sumatoria de los minerales maficos presentes. Se incluyen
todos los de la serie discontinua de Bowen, los opacos (magnetita, hematita, ilmenita,
rutilo, sulfuros, etc.), circon, esfena, granate, allanita, melilita, y otros anfiboles y
piroxenos ferromagnesianos, incluyendo los de las series alcalinas y peralcalinas,
tanto ortorrombicos como monoclinicos.

Aqui se tiene un ejemplo de como utilizar el tridngulo.
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Dada la mineralogia (% en volumen) de una roca ignea clasificarla segliin el

sistema [.U.G.S. Textura: faneritica ; Tamafo de grano: grueso

Cuarzo: 15%
Ortosa: 45%
Oligoclasa (An32): 23%
Hornblenda: 12%
Biotita: 4%
Magnetita: 1%

Total: 100%
La sumatoria de % en volumen de todos los minerales presentes en una muestra
debe ser 100%.
a) Se definen los parametros A', P' y Q', provisionales, su sumatoria Sy el I.C.

A=45%

P=23%
Q=15%
S =283% [.C.=12+4+1=17%

b) Se verifica si S > 10%, para poder utilizar el triangulo APQ. Si se cumple.

¢) Se recalculan los pardmetros provisionales al 100% para obtener pardmetros
APQ definitivos.
A=45x100/83 =52.4%
P=23x100/83 =27,7%
Q=15x100/83=18.1"%
Total = 100 %

d) Se ubica Q en una recta horizontal (paralela a AP) situada a 18,1 % de la
distancia de la base al vértice , luego, se ubica el menor de los dos restantes, en este
caso P = 27,7 %. Se traza una linea paralela a AQ a 27,7 % de distancia entre AQ y
el vértice P. (Fig. 6).
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2
CLASIFICACION
LGS, de las
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Fig. 6. Ejemplo de utilizacion del triangulo APQ. Tomado de GRANDE 2000.

El cruce entre estas dos rectas nos dara el punto buscado.
e) La roca tiene entonces el nombre raiz de: Sienita cuarcifera y un IC dentro del

rango estadistico que aparece en ese campo (5-30).

Propiedades petrograficas a describir en los minerales
e Color (nicoles paralelos)
e Pleocroismo (fuerte, débil o moderado, describiendo su rango de variacion).
e Forma (anhedral, subhedral,euhedral)
e Bordes (corroidos, irregulares, rectos, etc.).
e Habito (prismatico, acicular, laminar, hojoso, tabular, granular, etc.).
e Alteracion (a que minerales y en que proporcion).
e Asociacion (mineral(es) que esta(n) asociado(s) con el mineral descrito).
e Distribucion (regular, irregular u homogénea a lo largo y ancho de la lamina).

e Tipo de plagioclasas (segin su angulo de extincion y % de An).
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Método para determinacion de C. Q. de las plagioclasas mediante angulo de
extincion.
- En nicoles cruzados colocar los planos de macla paralelos al hilo N-S. Se anota la
medicion del dngulo que se observa en la platina.
- Girar a la derecha hasta que una de las dos primeras tandas de individuo alternos
de macla llegue a una extincion perfecta. Se anota el angulo que indica la platina.
- Realizar la diferencia de lecturas.
- Este es el angulo de extincion medido a la derecha.
- Regresar al paralelo de las trazas N-S.
- Rotar hacia la izquierda hasta que la segunda tanda de individuos alternos alcancen
extincion perfecta. Se copia el angulo de esta posicion.
- Esta segunda diferencia de angulos es el angulo de extincion medido a la izquierda.
- Si la diferencia de angulo de extincion der — izq:

Es < (4-6)° se promedian los dos valores. (Fig. 7).

Si es mayor a 6° (repetir con otro grano).

Propiedades vistas en las muestras de mano.
e Color.
e Tamaio de grano.
e Grado de meteorizacion..
e Orientacion.
¢ Homogeneidad (distribucion de minerales)

e Habito.
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Fig. 7. Determinacion del % de An en las plagioclasas. Tomada del Kerr (1965).

Para el estudio petrografico se utiliz6 el microscopio de luz polarizada (SM-LUX-

POL), donde se resalta, a continuacion, la escala y objetivo mas utilizados para las

descripciones y microfotografias de las secciones estudiadas para el trabajo. (Tabla

2).
Tabla 2. Escala grafica utilizada para observar los minerales al microscopio
Objetivo Tamaiio del campo (radio) mm.
2.5/0.08 3,45
a2
10/0.25 0,90
16/0.40 0,55
25/0.50 0,35
40/0.65 0,225
63/0.85 0,14
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Caracteristicas observables en muestras de mano y seccion fina de las rocas.

CRISTALINIDAD O COMPOSICION : Relacion en el grado de la
cristalizacion de una roca, HEINRICH (1972).

Holocristalina: Roca formada en un 100% por minerales cristalizados y con
ausencia de vidrio en la misma. Caracteristica de rocas intrusivas.

Hipocristalina: Roca formada por minerales y con presencia de vidrio volcéanico,
sin embargo atin domina la presencia de fenocristales. Los fenocristales se encuentran
embebidos en una matriz vitrea, los cuales son tipicos de rocas volcanicas.

Holohialina: roca compuesta casi exclusivamente por vidrio volcénico con

escasos microcristales.

GRANULARIDAD: propiedad que se encuentra relacionada con el tamafio de
grano de los cristales, HEINRICH (1972).

Aquellas rocas igneas donde los cristales que la componen son visibles sin
mucho esfuerzo, son llamadas rocas con granularidad faneritica, caracteristica tipica
de rocas intrusivas, platonicas e hipoabisales. (Es observable solo en aumento 10x).

Contrariamente, las rocas de granularidad afanitica, son aquellas donde los
cristales son muy pequefios y no se pueden distinguir individualmente, siendo comun

caracteristica de la matriz de las rocas volcanicas.

FABRICA: Relacion entre las formas de los granos, HEINRICH (1972).

Equigranular: relacion de tamafio semejante entre los granos que conforman la
roca, esta propiedad es tipica en rocas igneas plutdnicas, pero no es exclusiva de ella.

Si los granos presentan tamafio aproximadamente iguales y a su vez muestran un
buen desarrollo de sus caras cristalinas, la fabrica se denomina “Equigranular
idiomorfica” y por el contrario los granos muestran caras cristalinas poco

desarrolladas, la fabrica se denomina “Equigranular Hipidiomérfica”.

Inequigranular: Relacion de tamafios diferentes en los granos de una muestra.
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Si en la muestra se observa una degradacion en el tamafio de grano, nos
encontraremos en presencia de una fabrica “Inequigranular seriada”.
Si la variacion del tamafio de grano en la muestra presente en forma aleatoria, la

fabrica de la roca se denomina “Inequigranular porfiritica”.

Control petrografico y general para las muestras y secciones finas.

A continuaciéon se presentan tanto el modelo de planilla para el control
petrografico como una tabla para los datos especificos interpretados de las rocas con
el fin de establecer la posible roca origen (protolito), y como base para el trabajo.
(Ver Tabla 3 y 4).

La planilla esta basada y modificada tomando en cuenta los datos necesarios tanto
en muestra de mano como en seccién fina, combinando informacién de rocas

metaigneas y sedimentarias. (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Planilla de control petrograifico.
PETROGRAFIA IGNEQ-METAMORFICA

Petrografia por: Fecha:
N° de Muestra: Localidad:

TEXTURAS METAMORFICAS TEXTURAS IGNEAS

1. - GRANOBLASTICA 2. - FOLIADA 5.- CRISTALINIDAD 6. - FABRICA
() Idioblastica () Pizarrosa () Holocristalina Equigranular:

() Hipidioblastica
() Xenoblastica

3.- CATACLASTICA
() Brecha
() Cataclastica

() Milonitica

() Filitica () Hipocristalina

() Esquistosa () Holohialina

() Gnéisica

4.- PORFIDOBLASTICA
() Porfidoblastica

7.- GRANULARIDAD
() Faneritica
() Poiquiloblastica () Afanitica

() Porfidoclastica

() Idiomorfica
() Hipidiomorfica
Inequigranular:

() Seriado

() Porfiritico

COMPOSICION MINERALOGICA

Y%

Y%

Y%

s »N=

Y%

COMPOSICION DE LA PLAGIOCLASA:

Y%

% 6.
% 7.
% 8.
% 9.

% 10.
% An, TIPO:

PORCENTAJE ORIGINAL: PORCENTAJE RECALCULADO:
A: % A: %
P: % P: %
Q__ % Q%
LC: %
NOMBRE DE LA ROCA (Textural y Mineraldgico):
METAMORFISMO:
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Tabla 4. Modelo de tabla de clasificacion textural, quimica y genética de las rocas.
TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA
CUENCA:
NOMBRE CLASE
N° SECC. TEXTURAL QUIMICA | NATURALEZA | NOMBRE GENETICO |PROTOLITO

Estos datos descritos a continuacion es solo para rocas metamorficas.

Donde:

N° de Seccion

Cumple la funcion de definir especificamente la seccion en estudio, por medio de
un rotulado seleccionado donde se integran datos de la cuenca de procedencia, mes y
afio de toma de la muestra y la abreviacion de rodado (r) con la numeracion
respectiva. Ejemplo: El rodado nimero 1 tomado en el Rio Miguelena en agosto de

2002, corresponde a la muestra RM-802-r1.

Nombre Textural

Es aquella clasificacion que se le da a las muestras al nivel microscopico. Para la
determinacion final se basa en el contenido mineraldgico modal (% en volumen ) y
texturas. En conjunto se toma en cuenta la clasificacion de muestra de mano donde se
hace referencia al nombre, definido por observacion detallada de la muestra de mano
seleccionada, como el color, texturas, tamafio de grano, posible determinacion
porcentual de minerales y otros. Encontrando una clasificacion macroscopica del
tipo de roca.

La clase quimica, naturaleza, nombre genético y protolito, serdn descritos en

capitulos posteriores.
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CAPITULO 111
3. GEOGRAFIA FiSICA

3.1. Relieve

El area de estudio corresponde al macizo de El Avila (flancos norte y sur),
conocido también como Cordillera de la Costa.

En BAENA (1998) y ARANGUREN (1996), la Cordillera de la Costa del litoral
central venezolano estd compuesta por una cadena de montafias que se extiende en
direccion este-oeste y es relativamente angosta en direccidn norte-sur, con cimas
comprendidas entre 1500 y 2700 metros sobre el nivel del mar (msnm). Al norte de la
Cordillera se encuentra el mar Caribe y sus zonas costeras, con alturas de 0 a 50
msnm, donde se asientan varias poblaciones que conforman el Estado Vargas,
incluyendo el puerto y el aeropuerto principales de Venezuela. Al sur se abre el valle
de Caracas, con elevaciones de entre 700 y 900 msnm.

En el flanco norte el relieve es variable. En las zonas de cotas bajas entre los 0 m
y los 250 m, este se presenta con colinas redondeadas de pendientes suaves, con
zonas aplanadas y abanicos aluviales correspondientes a los drenajes principales.
Entre los 250 hasta los 1600 m de altitud, el relieve se presenta de forma abrupta,
formando saltos intercalados con tramos de drenaje de poca pendiente inmersos en
valles encajados que tienen forma de “V”. Por encima de los 1600 m de altitud las
pendientes se hacen mas abruptas, con valles estrechos y encajonados. Al llegar a la
fila se observa una superficie de aplanamiento.

Hacia la vertiente sur el relieve corresponde a una zona montafiosa, es abrupto en
los primeros 900 m, con laderas hasta de 45° de inclinacién, debido al control
estructural del Sistema de fallas del Avila. En la parte media el relieve es menos
pronunciado hasta los 1350 m aproximadamente. Por encima de este nivel, el relieve
se hace abrupto nuevamente, observandose paredes y laderas muy inclinadas. Los
factores geologicos suelen causar grandes desniveles con barrancos, farallones,
cascadas, y los factores hidrologicos causan entallamiento de los cauces creando

valles encajados en forma de “V”’.
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3.2. Drenaje

En BAENA (1998) y ARANGUREN (1996), el drenaje esta conformado por una serie
de rios y quebradas que evidencian una morfologia dendritica a sub-paralela
dependiendo de la litologia de la zona. Hacia las partes mas altas los rios y quebradas
se hacen mas dendriformes, son bien encajados, de pendientes abruptas y con saltos y
cascadas de decenas de metros. En la parte media disminuye la pendiente de estos
cauces y se observa un ensanchamiento progresivo de los valles aluviales. En las
zonas bajas en la zona de los abanicos aluviales la pendiente es minima, entre 2° y 5°.

La pendiente promedio del cauce de quebradas y rios encontrados hacia el este es
mayor que las encontradas hacia el oeste del litoral, lo que determina que el descenso
de agua sea mas réapido.

Cuando se producen lluvias sobre la Cordillera de la Costa, ésta se transforman en
flujos superficiales y subterraneos, unos en sentido norte, hacia el litoral, y otros en
sentido sur, hacia Caracas. Pero las diferencias de relieve y extension entre ambos
lados, determinan que los cursos de agua que drenan hacia el mar son de una

magnitud significativamente mayor que las de los que drenan hacia Caracas.

3.3. Clima

La radiacion solar con su variacion de altura y su angulo de incidencia sobre la
tierra, induce ajustes y transportes de energia que generan déficit energético en los
polos, con aire frio y pesado ejercedor de alta presion, y un exceso de energia en el
ecuador, con aire caliente y liviano, que asciende facilmente para formar nubes y
ejerce baja presion. Estas diferencias de energia junto con el movimiento de rotacion
de la tierra sobre su propio eje, terminan por generar las fuerzas que actiian sobre el
campo de los vientos, particular para cada lugar y momento sobre la tierra.

En el Macizo El Avila en las zonas bajas entre los 0 y 600 m, la temperatura
promedio es de 27° C, presentando baja humedad. En las zonas intermedias entre los
600 y 1500 m, la temperatura promedio fluctua entre 18 a 21° C. Entre los 1500 a
2000 m de altura la temperatura oscila entre los 13 y 18° C. Después de los 2000 m

de altitud, la temperatura varia de 10 a 13° C, pudiendo llegar a temperaturas
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menores. Esta zona posee casi todo el afio la presencia de pluviosidad al igual que
niebla, siendo los meses de sequia de febrero y a abril. BAENA (1998) y ARANGUREN
(1996).

3.4. Vegetacion

La vegetacion varia con el régimen estacional de lluvias, y en épocas de sequia
ocasionalmente se incendian ciertas areas, a excepcion de las zonas adyacentes a las
quebradas, que poseen una vegetacion permanente.

En BRAVO & VILAS (2002), de acuerdo al esquema planteado por HUBER (1984),
el area de estudio (flanco norte) puede ser separada en cinco tipos de vegetacion (fig.
8), los cuales estan intimamente ligados al relieve, clima y suelo. Estdn enumerados
desde la parte mas cercana a la costa hasta la zona mas elevada, éstos son:

o JVegetacion xerofila: formada por las especies tipicas de zonas secas, tales
como matorrales, plantas espinosas, etc., desde los 0 hasta los 300 m
aproximadamente.

o JVegetacion de estacion seca: donde crecen arbustos y arboles de madera
dura.

e  Bosques de transicion: intervenido por el hombre, que durante muchos afios
lo us6 para los cafetales. Ademas se han introducido varias especies no autdctonas
para dar sombra y frutas, siendo comun el platanillo, los arboles de mango,
araguaney, eucaliptos, etc. Este tipo de vegetacion se encuentra en una pequefia franja
que oscila entre los 900 a 1100 m.

e Bosque nublado: las copas de los arboles generalmente tienen formas
irregulares y no son muy densos, encontrandose también palmas de montafia (araque)
y helechos. Gracias a los niveles de humedad altos, las orquideas y bromelias son
abundantes en ramas de las copas de los arboles. Esta vegetacion se encuentra entre
los 1100 y los 2100 m.

o  Sub-paramo: esta vegetacion es similar al pdramo de los Andes, siendo muy

comun las especies de pequenos tamaios, tal como la hierba de paramo.
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Bosque Mublado

——
Bozque de TRNsicion

“wegelacion xerolila

Fig. 8. Esquema de los tipos de vegetacion observados en el flanco norte del macizo. (Tomado

de HUBER 1984, en BRAVO & VILAS 2002).

La vegetacion presente en el flanco sur, es controlada principalmente por la altura
y la cantidad de humedad y agua disponible en el ambiente.

En la parte mas baja de la zona, se encuentran sembradios efectuados por el
hombre, propiamente en la sabana, tales como sembradios de café, chayotas, arbustos
de cambur y platano, asi como la usual vegetacion de las zonas bajas como
enredaderas, corocillo, jala pa’ tras y otros.

En ARANGUREN (1996) las formaciones vegetales segun la clasificacion de HENRY
PITTIER (1983) para el Parque Nacional el Avila son:

o  Sabana de Montana: se presenta entre los 1000 y 1600 m de altitud. Estas
sabanas son originadas por la regresion del bosque debido a causas humanas, en
especial las talas y los incendios. Su fisonomia es la de una alfombra de plantas
herbaceas en la que predominan las gramineas, salpicadas de arboles y arbustos,

segun el grado de degradacion en que se encuentre. Las especies mas caracteristicas
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son: capin melao, micay, gamelote, toporon, hipericon, salvia, hayuelo, taramarilla,
quiripiti, mameicillo y mentequero.

e  Selva nublada: caracteristica de altitudes que varian entre los 900 y los 2500
m. Los arboles son de porte elevado y alcanzan los 20-30m de altura y estan siempre
verdes. Cuando las corrientes de aire suben por las laderas de las montaias son
calentados por el sol, el vapor de agua se va condensando y se forman extensas nubes
que envuelven al bosque con una humeda neblina la cual, al llegar al punto de
saturacion, produce cortas lluvias. Esta humedad es la causa que estos bosques
tengan una gran variedad de especies de la familia de las Orquideas, Helechos,
Bromilidceas, Araceas, Peperomias, Cesneridceas, Rubiaceas y Mirtdceas. Ademas
son abundantes los helechos arborescentes, asi como una gran variedad de
bambucillos y palmeras. Las especies mas representativas son: guayabo de hierro,
muchas especies de matapalo, almendro, santa maria, quina, quesillo y varias especies
de copey. Esta zona es de dificil acceso y de poca vulnerabilidad al fuego. Genera un
microclima estable durante la mayor parte del afio.

Se genera también en la vertiente sur la vegetacion de sub-pdramo, y se ubica en
las cotas superiores a los 2200 m de altura. Sus especies vegetales son de

caracteristicas similares a algunas de las ubicadas en el paramo andino.

3.5. Geomorfologia

WEHRMANN (1972) menciona que el paralelismo entre la Cordillera y la costa y la
presencia de extensos valles intramontanos se deben a los grandes sistemas de fallas
longitudinales tales como fallas del Caribe (prolongacion de la falla de Oca), El Pilar,
Casanay y la Victoria. La falla de Tacagua y el sistema de fallas del Avila, al sur del
macizo del mismo nombre, abren un surco que se extiende desde la quebrada
Tacagua hasta las llanuras de Barlovento y separa una importante unidad fisiografica,
estructural y estratigrafica que es el anticlinorio del Avila.

En BRAVO & VILAS (2002), la orogénesis que ha producido el levantamiento de la
Cordillera de la Costa es el proceso endogeno mas importante que ha actuado y actia

hoy en dia y corresponde a la dindmica de toda la region del Caribe. Se caracteriza
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por drenajes colgados que indican movimientos verticales, escarpes de falla, fallas
paralelas y subparalelas de direccion este-oeste y en algunas zonas de ensilladuras
alineadas y paralelas a la misma direccién. SINGER (1977) propone una estructura de
horst para la cordillera. La meteorizacion y erosiéon son los procesos exdgenos —
dinamicos que actian en la zona, produciendo una degradacion fisico quimico de los
macizos rocosos. Esto se evidencia con la presencia de diaclasas y saprolitos.
Geoformas de tipo conico como son los abanicos aluviales, donde predominan los
sedimentos tamano arena, y dos niveles de terrazas con sedimentos de distinto
tamano.

SINGER (1977) menciona la existencia de tres superficies de aplanamiento en la
Cordillera de la Costa, las cuales denomina como S;: Colonia Tovar mayor a los
2.000 m, S,: San Antonio de los Altos ubicada entre 1.500 y 1.250 m; y Ss: Los
Teques ubicada entre 1.200 y 900 m. Estas superficies de aplanamiento, S;, S; y S3,
se han intentado relacionar con otras de la cordillera, mas sin embargo no han podido
hacerse visibles en ésta.

Loyo (1986) sefiala, unos remanentes de superficies de aplanamiento en las cotas

de 1000, 800 y 600 m, ubicados al norte del sistema de fallas de La Victoria.
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CAPITULO IV
4. ASPECTOS REGIONALES

4.1 Generalidades

URBANI (2002), asentd que las observaciones geologicas de la Cordillera de la
Costa comienzan con el recorrido que hacen Alejandro de Humboldt y Aimé
Bompland, entre finales de 1799 y comienzos de 1800, haciendo las publicaciones de

los resultados en 1814 y afos sucesivos.

HuMBOLDT (1991). En 1800 llega a la cumbre de la Silla de Caracas en recorrido
del Pico Oriental y la Silla de Caracas informa y describe la litologia de gneis,
reportando la presencia de cuerpos graniticos sobre la cumbre de la Silla,
diferenciandose en cuanto a textura y haciendo referencia a la presencia de anfiboles,
a la poca orientacion de la mica y a la ausencia de granate. A su vez establece, sobre
el flanco norte de la Cordillera, el cambio textural del gneis al esquisto micaceo, de
igual manera que el cambio del esquisto cloritico al hornbléndico. Sugiriendo,
ademas que la Cordillera de la Costa completa fue levantada.

BOUSSINGAULT (1974). En 1823 sube a la Silla de Caracas y al Pico Oriental,

haciendo referencia y corroborando las descripciones realizadas por Humboldt.

Para la geologia regional de la Cordillera de la Costa es tomado como trabajo
pionero el presentado ante el primer Congreso Geoldgico Venezolano por
AGUERREVERE & ZULOAGA (1937), donde establecen las bases de los estudios y
nomenclaturas empleadas. Declaran que la composicion de la Cordillera de la Costa
esta dada por el Augengneis granitico, proponiendo que su formacion viene de
injecciones, lit-par-lit de un magma granitico dentro de una roca laminar
conglomerdtica en localidades de origen sedimentario. Asignandole con el nombre de

Augengneis de Pefia de Mora.
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Existen otros buenos trabajos puntuales como los de LAMARE (1928) y RUTTEN
(1940). A su vez en la primera cartografia geoldgica de la transversal en el Meridiano
de la Guaira — Caracas — Paracotos, realizada en las tesis doctorales de DENGO
(1951) y SMITH (1952). Posteriormente, se extiende una superior cartografia regional
con el trabajo de WEHRMANN (1972). La seguida densificacion de informacion ha
sido realizada y recopilada por tesistas de la UCV (1975 — 2003). Las cuales
presentaran un resumen especifico detallado a continuacion, sobre las siguientes

tablas tomadas y modificadas de los mismos.

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y
CAMIRI CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

36



ANGULO & JURADO GEOLOGIA REGIONAL.
T.E.G.

4.2 GEOLOGIA REGIONAL

A continuacion se presenta una serie de tablas (tabla 5), con datos tomados y modificados de trabajos especiales de
grado anteriores, realizados por los autores: BAENA (1998), CASTILLO & SUAREZ (2001), CANO & MELO (2001) y BRAVO &

VILAS (2002). Amoldando los datos a nuestro especial interés de trabajo petrogafico.

Tabla 5. Resumen de trabajos geoldgicos realizados en la Cordillera de la Costa.

HUMBOLDT et Ascensoala Slua de Rocas del Mac1,z$): gnets, Hace referencia a la diferenciacion
Caracas y al Pico cuerpos graniticos y En el flanco norte establece el .
A. BONPLAND . X . . X de texturas, ausencia de Granates y
Oriental esquistos micaceos. cambio textural del gneis al .
(1991) (1800) Cantos rodados de cuarzo. esquisto micaceo. presencia de anfiboles.
BOUSSINGAULT Ascc:rlelisc(;: ylaalsgizode Corrobora las descripeiones
(1862) Oriental.(1823) realizadas por HUMBOLDT en 1800.
Cordillera de la Costa: Inyecciones de Postulan estas rocas como niicleo de
AGUERREVERE Silla de Caracas. Como niicleo de La magma granitico en Describen las rocas que La Cordillera / basamento del Grupo
Carretera vieja de La . . . rocas suprayacen como Caracas.
& ZULOAGA . Cordillera: augengneis y . . y L .
Guaira. . . sedimentarias, metamorficas, con numerosas Se inician estudios modernos y
(1937) Carretera Maracay- gneis graniticos laminares semi- intrusiones félsicas establecen el nombre de Augengneis
Ocumare de La Costa. conglomeraticas. de Pefia de Mora.

Resume investigaciones Geofisicas
del Caribe enunciando la importancia
del estudio geolodgico de la Cordillera

HESs Region del Caribe. de la Costa incitando a los estudios
(1950) posteriores de DENGO (1951), SMITH
(1952), SEIDERS (1965), MENENDEZ
(1966), entre otros.
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DENGO
(1951)

Macizo del Avila.
Boquerdn en la
Autopista Caracas La
Guaira.

Gneis y augengneis
feldespatico cuarzo
biotitico,
gneis granatiferos-
muscoviticos y
Marmoles tremoliticos
diopsidicos.

Grupo Caracas
— Mesozoico.

Sedimentario
modificado por
inyecciones
apliticas.

Facie de los esquistos
verdes,
facies de la anfibolita y de
la eclogita (epidotica).

Describe la estructura clasica
del augen, de granularidad
gruesa y bandas de biotita

alternadas con bordes de
feldespato y cuarzo.
Define un gneis granatifero
correlacionandolo con la
formacion las brisas ya que
petrograficamente es similar a
la facie granatifera del
esquisto de la misma.

Amplia el nombre de augengneis de
Pefia de Mora y da la posibilidad de
que las rocas augengneisicas sean
incluidas en Sebastopol.

‘WEHRMANN
(1972)

Region
Guatire — Colonia
Tovar

Define Formacion Pefia de
Mora como complejo igneo-
metamorfico conformado
por: variedad de gneis,
cuarcitas, marmoles,
esquistos cuarzo
muscovitico granatifero,
cloritico, rocas igneas
acidas, basicas y
ultrabasicas y calizas.

Cretacico

El augengneis
viene de una facies
migmatitica,
producidas cerca de
una masa granitica.

Metamorfismo de bajo
grado entre las subfacies
cuarzo albita epidoto
biotita y cuarzo albita
epidoto almandino,
pertenecientes a la facie
de los esquistos verdes.
Aporta que estas rocas
fueron alteradas por
metasomatismo alcalino
en principio.

Realiz6 estudios
mineraldgicos.
Presenta la siguiente
mineralogia promedio: cuarzo
(35%), plagioclasa (albita-
oligoclasa) (25%), microclino
(20%), muscovita (8%),
epidoto (5%) y menores
proporciones de biotita, clorita
granate zircon, opacos y
apatitos

Las rocas fueron alteradas a
profundidad por un metasomatismo
alcalino y emplazaron en superficie
por sistemas de fallas por el empuje

de un magma granitico.

Senala que el complejo de
Sebastopol es una unidad igneo
metamorfica en la que descansa el
Grupo Caracas y constituye una de
las unidades mas antiguas del
Macizo de La cordillera de La Costa.

SINGER
(1977)

Valle de Caracas

Hace referencia a las cumbres
achatadas de La Cordillera de la
Costa del trabajo de
AGUERREVERE & ZULOAGA
(1937). Estableciendo la dificultad de
correlacion de los niveles de
aplanamientos debidos a los intensos
dislocamientos que suftio la cadena
litoral hasta el Cuaternario Superior.
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Establece cinco unidades:
fe];:(ig;féi(i)cz %E:ZO Facies de los esquistos
AZPIRITXAGA micdceo, esquisto lvae;gisa(:iee Tltgrr:tr:gi?)tﬂ; v
Flanco norte del Macizo actinolitico, esquisto . oua y Primer reporte de la Barroisita
(1979) I .- R el granate, evidenciando
del Avila epidotico y esquisto con ello un inicial evento
calcareo cuarzo grafitoso, metamérfico de alta PTT
serpentinitas y unidad de '
anfifolitas y marmoles.
Como unidades informales:
gneis y esquisto feldespatico
micaceo, marmoles,
esquistos calcareos y
. actinolitico-epidoticos . .
Autopista Caracas — . P Facies de los esquistos
OsTOS La Guaira ifsglilesitsoci;?’rzzoofrerllg:zg:i/tlitézo verdes de intermedia P/T
(1981) y el estribo Galindo augengneis feldespatico y fz;;lelse ;13 El:oas1 tzsg}lﬂ}stos
micaceo, esquisto anfibdlico ’
y anfibolitas y unidad de
serpentinitas.
Extienden la cartografia del El esquisto sillimanitico, El reorte de sillimanita para el
AGUILERA & Zona La Entrada Gneis de Cabriales, en esta . . presenta su aspecto granitico y P . para
Facies de los esquistos < ; momento del estudio no ha sido
VALLANILLA Naguanagua, zona. tamafio de grano mas fino que . .
. . verdes. . reportada su existencia en la
(1985) Estado Carabobo Denominaron unidad de el de las rocas de la unidad de .
A P, . - Cordillera de la Costa.
gneis sillimanitico (Ugn). gneis porfidoclastico.
Interpretan sobre la evolucion
Basamento del tectonica de la zona, en donde
Gruno consideran al Grupo Villa de Cura
Caracfs ol como remanente arco/surco,
. . . mismo Régimen de P/T altaa quglnando una cuenca marglnal
OsTOS & Cordillera de la Costa Rocas graniticas y gneis colocado como intermedia ubicada al sur de la Cordillera de la
NAVARRO sedimentos del . (?osta. . ,
(1986) Jurdsico tino Indicando la litologia como areas
lataformz positivas al sur de donde se generd
p ' una cuenca flysch asociada a la
colision.
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SANCHEZ &
SILVA
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URBANI, et al.
(1989)

Poblados de El Palito,
Valencia y Marariara,
estado Carabobo.

Definen tres fases:
Fase Tacagua: esquisto
actinolitico albitico,
esquisto cloritico albitico.
Fase Nirgua: esquisto y
gneis plagioclasico
cuarcitico muscovitico,
anfibolita granatifera,
cuarcita muscovitica
epidotica.

Fase Antimano: anfibolita
granatifera clinopiroxénica,
anfibolita granatifera,
cuarcita y serpentinitas.

El esquisto de
San Julian es
del Paleozoico.

Facies de los esquistos
verdes de la zona de la
clorita, facies de la
anfibolita de la zona de la
anfibolita epidotica y zona
de la actinolita con
relacion baja de P/T, en
coexistencia de la biotita
y el granate.

Declaran que los contactos son de
falla de corrimiento de la Fase
Nirgua (Anfibolita de Nirgua) con la
serpentinita.

URBANI, et al.

Poblaciones de Oritapo,
Chirimena, Carenero,

Establecen tres fajas:
Septentrional : fase Nirgua
y rocas metaigneas.
Central: augengneis de Pefia
de Mora rodeado de
metasedimentos, cuerpos de

El complejo
Avila de edad
Paleozoico y el
Grupo Caracas

Facies de la anfibolita
epidotica en la zona de la

Meridional: grupo Caracas
con las Brisas y las
Mercedes.

(1989 a) Curiepe y Capaya tonalita y anfibolita constituido por actinolita y facies de los
' Metasedimentos del Gr.u o meta- esquistos verdes en la
Caracas: Form. Las Bri Sl; s sedimentos del zona de la clorita.
y Las Mercedes. Mesozoico.
Redefinen las fajas:
Septentrional: comple]o la Augengneis de
Costa con faces Nirgua, Pefia de Mora
Tacagua, Antimano y del Pal .
URBANI & ultramaficas. eP ale 0]230}00
OSTOS Cordillera de La Costa Central: complejo Avila — frecamorico L Determinan la edad de Pefia de Mora
(1989) Al norte de los valles de | subdividida en augengneis (1560Ma). Zona Qe la biotita y e ! a través del método Rb/Sr
Valencia — Maraca de Pefia de Mora y esquisto Complejo de almandino, con relacion '
Caracas — Cabo Co dz;a de San Julizim 4 San Julian del de intermedia a baja P/T.
) . Paleozoico.
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Menciona presencia de napas:

epidotico, esquisto
plagioclasico epidotico,
unidades de metaigneas y
metagranitos.

grado y una intermedia
relacion P/T.

recristalizado.

BECK ofiolitica costanera, de la Cordillera
Cordillera de La Costa de la Costa, Caucagua-el Tinaco,
(1985) Loma de Hierro, Villa de Cura y Pie
Montina.
BELLIZZIA & Mencionan que la zona esta
DENGO ' compuest:a por complejas unidades
Cordillera de La Costa tectonicas formadas por
(1990) superposicion de varias napas.
Presenta un estudio geoquimico-
estructural con fin de la
0STOS Margen Sur - Central interpretacion alla evolucion
(1990) del Caribe. tectonica.
Propone la presencia de una cuenca
marginal en el norte de Venezuela
durante el Cretacico.
Establece unidades
informales:
Esquisto plagioclasico
micaceo epidotico y gneis Facies de los esquistos
plagioclasico cuarzo verdes de la zona de la Encontré evidencias de La deformacion encontrada es tipica
Cuenca del Rio micéaceo, subunidades de Oricen ieneo biotita. deformacion cataclastica, de profundidades cercanas a los 15
GARCIA Técome. esquistos anfibolicos y segimer%tarioy Afectadas por observando rocas miloniticas Km y temperatura proxima a los
(1994) plagioclasico cuarzo metamorfismo de bajo | y blastomiloniticas con cuarzo 300 °C.
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Establece siete unidades Estima origen de:
informales: arenas normales,
Esqui fi 4 -
, squisto grafitoso y arenas calcdreas, Elabora cartografia geologica de la
marmol, esquisto cuarzo calizas, gabros, . .
I X Facies de los esquistos zona.
. muscovitico, augenesquisto basaltos,
SABINO Flanco sur del Pico is fel o . ; verdes en la zona de la
Naiguaté y gneis feldespatico sienogranito, clorita y la biotita
(1995) ’ cuarzoso, metagranitos y la trondhjemita y ’
subunidad de metaigneas granodioritas.
maficas.
Estima origenes:
Define las unidades Moqzo_gramtos,
. ] . . granitoides, toba
informales: gneis y esquisto .
o volcanica, gabros,
cuarzo feldespatico, basaltos
ARANGUREN Cuenca de la Quebrada subunidad de metaigneas . I Facies de los esquistos
, . sienogranitos,
(1996) El Encantado. maficas, unidad de . . verdes en la zona de la
R . tonalitas, lutitas, . .
metatonalitas, metagranitos, . biotita y la clorita.
. 2 ortocuarcitas y
esquistos cuarzo micaceos .
. calizas.
grafitosos y calcéreos.
Establece las unidades:
Gneis plagioclasico cuarzo
niz:i(;ec(;;i:igie:ug;?s Origen Facies de los esquistos
UZCATEGUI Flanco sur de la Silla de plag - sedimentario e verdes en la zona del
Caracas fmicaceo y augengnels igneo granate
(1997) ’ plagioclasico micaceo ’ ’
epidotico.
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URBANI et al.
(1997)

Flanco sur del parque
Nacional El Avila,
comprendiendo entre
Mariperez y
Caucagiiita.

Complejo Avila de
origen igneo
granitico con

intercalaciones de

rocas sedimentarias

y metavolcanicas.

Las metaigneas de

Tocome provienen

de intrusiones de
gabros o diabasas

Facies de los esquistos
verdes en la zona de la
clorita y la biotita,
reportando en algunos
casos la presencia del
almandino.

Trabajan con la compilacién de los
trabajos de GARCIA (1994), SABINO
(1995), ARANGUREN (1996) Y
UZCATEGUI (1997).

AUDEMARD &
GIRALDO
(1997)

Region Caribeiia.

Establecen el no acuerdo con los
diferentes modelos geodinamicos
propuestos para esta region hasta el
momento.

BAENA
(1998)

Cuenca del Rio
Tacamahaca.

Rocas de origen
igneo (cuarzo
feldespaticas) y
sedimentario
(peliticas).
Reporta influencia
volcanica.

Facies de los esquistos
verdes en la zona de la
clorita y la biotita.
Indicando a su vez una
posible zona de mayor
rango de P.

Texturas predominantes:
foliacion y esquistosidad.
Adpvierte la presencia de un
anfibol verde-azul
(barroisita?).

Informa de alteracion en
biotitas a cloritas y gran
numero de inclusiones en feld-
K.

Halla composicion mineraldgica,
trabajando con difraccion de rayos X
y petrografia.

URBANI
(2000)

Parte central de la
Cordillera de La Costa.

Agrupa las unidades:
Grupo Caracas: formaciones
Las Brisas y Las Mercedes.
O Grupo Caracas
Complejo Avila: .

. L, del Mesozoico
Esquisto de San Julian, el compleio
Metaigneas de Toécome, ye P

. . A Avila del Pre-
Metagranito de Naiguatd y .
. b meso0zoico.
augengneis de Pefia de
Mora.
Define las unidades
informales: esquisto
calcareo cuarzoso y esquisto
cuarzo micaceo grafitoso,
gneis y esquisto cuarzo
feldespatico micaceo,
subunidad de metaigneas
maficas y unidad de
metagranodiorita.
Asociacion
Metamorfica
La Costa del
Propone actualizacion de la Mes",z 01€0.
. Asociacion
nomenclatura de unidades A
) Metamorfica
de rocas igneo- I
. = Avila del
metamorficas, indicadas al X
Paleozoico-
final de la tabla . .
Precambrico.
Asociacion
*
(* Ver final de tabla) Metasedimenta
ria Caracas del
Mesozoico.

Se adapta a las convenciones
internacionales para unidades
litodémicas.
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Actualizan nomenclaturas | Cinturén igneo Muestran el acuerdo a trabajos
de las unidades litodémicas, | metamorfico anteriores, en que la serrania Costera
para rocas igneo paralelo a la No se realizé estudio de la Cordillera de la Costa es la
URBANI, et al. La Cordillera de La metamorficas, como: Super | costa norte, de e troerafico constitucion de tres fajas de unidades
(2000) Costa. Asoc. Metam. de la edad petrogr ’ facilmente cartografiables y bien
Cordillera de La Costay la | Precambrico- distinguibles en el campo y
dividen en tres fajas. Mesozoico. laboratorio.
Establecen siete unidades:
Rocas sedimentarias, . . . .
Mérmol de Antimana Facies de los esquistos Las rocas presentan foliacion Realizan un reconocimiento
CANO & MELO | Estado Vargas, tramo . i verdes en la zona de la P geoldgico.
(2001) de Quebrada Seca Esquisto de Tacagua, clorita v el promedio de rumbo N60OE. . -
. . y el granate, con . Informan la presencia de reliquias de
g Serpentina, Metagranito de . : Determinaron que la zona fue . i
(Caraballeda) y rio R , . evidencias de un R un posible evento metamoérfico
Naiguata, Complejo de San sometida a esfuerzos en . . .
Care. - : ~ metamorfismo de mayor . - . anterior en la facies de los esquistos
Julian, Augengneis de Pefia d regimenes ductil y fragil. 1
de Mora y metaigneas gradgo. azuies.
plutdnicas.
Facies de los esquistos
Flanco sur del Macizo Definen: verdes en la zona de la
BARBOZA & Avila al norte de Rocas sedimentarias, Asoc. clorita, la biotita y Trabajan en la compilacion de la
RODRIGUEZ Caracas v el estado Metamorfica la Costa, Asoc. almandino y cartografia geologica, generando 23
(2001) Vai']gas Metasedimentaria Caracas y metamorfismo de alta mapas a escala 1:25.000
’ Asoc. Metamérfica Avila. relacion P/T.
(esquistos azules)
Asoc. Metam. La
Costa asumen
como roca
Definen: precursora: .
Marmol de Antimano, sedimentaria, . . Para cl esqui sto de T{lcagua
Esquisto de Tacagua Marmol de Facies de los esquistos reportan bajo contenido de
CASTILLO & . > . verdes, subfacies de la biotita (<1%) a falta de
. Estado Vargas, tramo Complejo San Julian, Antimano de roca . P, L . . -
SUAREZ . . ~ (o clorita y granate. condicion quimica original o Realizan cartografia geologica a
del rio Anare y Osma. Augengneis de Pefia de carbonatica. X i . :
(2001) . Metamorfismo previo de alteracion total a clorita. escala 1:25.000
Mora y metaigneas Asoc. Metam. . X
. (. o alta relacion P/T Reportan presencia de la
pluténicas. Avila, San Julian: . L
. (esquistos azules) barroisita.
rocas peliticas,
igneo pluténicas
félsicas y maficas
plutodnicas, posibles
piroclasticas.
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Contintian la definicién de Establecen que las estmc@ras
unidades litodémicas: AS(_)Q Metam. . o presentes corresponde_n a diversos
) Asoc. Metam. Avila: Avila de} Pre- . ) Trabajan con tablas. indicando periodos de deformaciones, tanto
BRAVO & Vertiente norte del au is de Pefia de M mesozoico y Facies de los esquistos porcentaje de minerales ductiles como fragiles.
. . gengneis de Penia de Mora . . ” o ”
VILAS Macizo Avila. y Complejo San Julidn. Asoc. Metam. verdes zona ‘de‘ la clorita y encontrz}dos, {nc?dla y ‘La orientacion del patron de
Estado Vargas: A Met La Costa: La Costa del la biotita. porcentajes maximos y inclusiones observadas en las
(2002) Entre las cuencas Punta essocLiis tcfsem’faca; l:;s & Mesozoico sin minimos de litologias. muestras, en relacion con la
Care y Piedra Azul. MZrmol de Antt rian(z diferenciar. Deﬁn‘ien('io‘ subtipos orientacion d(,g 1?, foliacion, indif:an
litologicos. una fase tectonica en la etapa sin-
tectonica.
Rocas sedimentarias.
Asoc. Metam. Las Costa:
Macizo del Avila. esquisto de Tacagua. Menciona los tres tipos de
RODRIGUEZ Vertiente norte: entre Asoc. Metam. Avila: rocas para el esquisto de Trabajo de geologia y procesos de
etal Maiquetia y Camuri Complejo San Julian y Tacagua segiin URBANI et al. agradacion ocurridos en 1999.
(2002) Grande. Augengneis de Peiia de (2000a).
Vertiente sur: Valle de Mora. Ver final de tabla (1).
Caracas. Asoc. Metased. Caracas:
Esquisto Las Mercedes y
esquisto Las Brisas.
Destaca: el esquisto de Version actualizada de URBANI
Tacagua gruesos niveles de (2000)
meteorizacion de tipo Trabajo de Consideraciones
lateritico. El grafitoso es de | geoldgicas de la catastrofe del estado
intensa foliacion y pueden Vargas de 1999.
URBANI agradar al aspecto filitico o
Estado Vargas Propone una actualizacion pizarroso. En Asociacion Informa que el recién fundado Inst.
(2002) de unidades Litodémicas: Ver (**) Metamérfica Avila la Nacional de Geologia y Mineria
anexas al final de la tabla. composicidén quimica- (INGEOMIN_MEM) adapta la
mineralogica es granitica y actual nomenclatura de cuerpos de
(**) hacia el Este en ascenso tipos rocas igneas y metamorficas a las
litologicos maficos. normas de las unidades litodémicas
(NACSN 1983, SALVADOR 1994)
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Establece en resumen que la
Rocas sedimentarias. Asoc. I\t/[etam. L?' ngsta
Asoc. Metam. La Costa: Asoc. Metam. miliI;fg:Z?e?nllerrlletlollsncl) ﬁez)li‘t:i(:(l)s
Autopista y carretera Mérlpol de Antimano, La Costg del la Asoc. Metam. Avila con ’ Trabaj(') de la geologia Qe.l area de la
URBANI vieia C L esquisto de Ta}cagua y Mesozoico y d Autopista y carretera vieja Caracas
cja *aracas — La . Asoc. Metam. rocas de un margen La Guaira, Distrito Capital y Edo
(2002) Guaira. Distrito Capital serpentinitas. soc. continental pasivo y A pra’y ’
y estado Vargas. Asoc. Metam. Aylla: Avila flel exhumado formando el micleo Vargas. Guia de excursion.
Complejo San Julian y Paleozoico — de la Serrania v la Asoc
augengneis de Pefa de Precambrico. ’ :
Mora Metased. (;aracas de una
' configuracion de margen
continental pasivo.
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4.3 Super Asociacién igneo-metamorfica de la Cordillera de La Costa.

Esquema de URBANI (2000, 2002):
(*) SUPER ASOCIACION I{GNEO-METAMORFICA DE LA CORDILLERA DE
LA COSTA. Edad: PrecAmbrico -Mesozoico.  Dividida en tres franjas:

Septentrional: Asociacion Metamorfica La Costa. Mesozoico.
=  Maiérmol de Antimano (mérmol y anfibolitas)
= Anfibolita de Nirgua (anfibolitas variadas)
= Esquisto de Tacagua (esquisto grafitoso y epidocita)

= Serpentinita

Central: Asociacion Metamérfica Avila. Paleozoico — Precambrico.
=  Complejo San Julidan (esquisto, gneis, anfibolita)
=  Augengneis de Pefia de Mora (augengneis)
= Anfibolita de Técome (anfibolita, metagabro)
=  Metagranito de Naiguatd (metagranito y gneis)

= Gneis de Cabriales. (gneis granitico).

Meridional: Asociacion Metasedimentaria Caracas. Mesozoico.
= Esquisto de Las Mercedes

» Esquisto de Las Brisas

= Gneis de Sebastopol. Paleozoico.
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4.3.1 Asociacion Metamorfica Avila. Paleozoico — Precambrico.

La asociacion metamorfica se encuentra descrita en la revision URBANI (2002) en

la cual muestra que la componen el Complejo San Julian, Augengneis de Pefa de

Mora, metagranito de Naiguatd y metaigneas de Todcome entre otros y los descritos a

continuacion (tabla 6), son los que afloran en la zona de estudio.

Tabla 6. Esquema de las caracteristicas principales de las distintas unidades, de la Asociacion
Metamorfica Avila, presentes en la zona de estudio (Modificado de URBANI 2002).

Referencia original: URBANI Y OSTOS

Quebrada San Julian, naciente en la
Silla de Caracas y desemboca en el
mar Caribe en Caraballeda, Edo.
Vargas. URBANI & OSTOS (1989)
proponen adicionalmente secciones
de referencia en el rio chuspa, al sur
del pueblo de Guayabal, Edo.
Miranda, carretera Chichiribiche - -
Colonia Tovar en tramo de Paso
Palomas — Naranjal, Edo. Vargas,
como también en la Qda. Vallecito,
Guaremal, Edo. Carabobo.

1989: 210) y AGUERREVERE & ZULOAGA ( 1937: 8).

En la rama ascendente de la
antigua carretera de Caracas a La
Guaira, sitio de Pefia de Mora,
cerca de la Qda. Las Trincheras.

La litologia de las rocas
predominantes son el esquisto y gneis
cuarzo plagioclasico micaceo, con
frecuencia se observa una rapida
gradacion desde una textura
esquistosa aumentando en su
granulometria hasta que pasa a rocas
de carécter o textura gnéisica
(URBANI & OSTOS 1989). Como
litologias minoritarias se tienen, en
proporcion menor al 5 %, el marmol,
cuarcita y diversos tipos de rocas
metaigneas mayoritariamente
maficas (tales como anfibolita, gabro,
diorita, tonalita y granodiorita). El
esquisto es de color gris a gris oscuro
presentando tonalidades verdes,
meteoriza a tonos pardos y con
frecuencia presenta muy buena
foliacion. El gneis siempre presenta
mayor claridad de color que los
esquistos, debido a que su textura se
debe fundamentalmente a la mayor
proporcion de feldespatos y menor
cantidad de filocilicatos. Como
caracteristica significante de ciertos

Para WEHRMANN (1972) la
litologia presenta la siguiente
mineralogia promedio: cuarzo

(35%), plagioclasa (albita-
oligoclasa) (25%), microclino

(20%), moscovita (8%), epidoto
(5%) y menores proporciones de
biotita, clorita granate zircon,
opacos y apatitos.

Las rocas de ésta unidad se han
definido como cuerpos graniticos
metamorfizados que han sufrido
diversos grados de deformacion. A
pesar de la falta de informacion
concluyente, estiman la
posibilidad de que algunos de los
cuerpos gnéisicos de ser intrusivos
dentro de las rocas esquistosas
adyacentes, pero a causa del alto
contraste mecanico ante la
deformacién de los granitos vs.
Metasedimentos peliticos, en la
mayoria de los casos, podrian las
rocas graniticas haber sido
emplazadas tectonicamente dentro
del esquisto adyacente. Se pueden
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sectores donde aflora el esquisto
cuarzo plagioclasico micaceo, es que
la plagioclasa (albita — oligoclasa)
tiene desarrollo marcadamente
porfidoblastico, y cuando es alta su
concentracién permite enmascarar la
foliacion, impartiéndole a la roca el
llamado aspecto moteado.
Todos los autores referenciados
anteriormente a través de evidencias
petrograficas interpretan que entre
ésta amplia gama de litologias,
aquellas de mayor contenido de
feldespatos son correspondientes a
rocas metaigneas félsicas, las
esquistosas de alto contenido
micaceo sean producto de un
protolito sedimentario, mientras que
aquellos esquistos ricos en epidoto,
actinolita + cloritas les dan como
interpretacion producto del
metamorfismo de horizontes
volcéanicos, probablemente tobas.

observar estructuras migmatiticas,
en quebrada San Julian, rio
Caruao, y otros, sugiriendo que
dichas rocas pudieron alcanzar
condiciones anatécticas y las
relaciones iniciales fueron
borradas.

En la zona de El Cambur, URBANI
et al. (1989%) reportan la presencia
de dos cuerpos separados, uno
hacia el oeste de la zona y otro en
el sector El Castafio y quebrada
Los Bigotes, caracterizados por
augengneis con nucleo de
feldespato potasico con ojos de
2,5 a 3 cm con orientacion a la
foliacion, junto con una matriz
con oscilacion de granulometria
de 0,4 y 2 mm. Reporta la
asociacion mineraldgica de biotita
y granate, sugiriendo haber estado
sometidos a un metamorfismo en
la facies de la anfibolita epidotica,
zona de la actinolita y con una
baja relacion P/T.
URBANI (2002) presenta datos
adicionales de la unidad en
localidad tipo. BARBOZA &
RODRIGUEZ (2002) presentan
recopilacion de todos los estudios
petrograficos realizados en dicha
unidad en el estado Vargas.

A partir de la localidad tipo el
noroeste de Caracas, se ha extendido
hacia el oeste llegando hasta la zona
de El Cambur en el Edo. Carabobo, y

hacia el este llegando hasta Cabo
Codera en el Edo. Miranda.

A partir de la localidad tipo el
noroeste de Caracas, se ha
extendido hacia el oeste hasta
llegar a la zona de EI Cambur en
el Edo. Carabobo y hacia el este
hasta llegar cerca de Chirimena en
el Edo. Miranda.

En la mayoria de los casos los
contactos son de fallas de angulo alto
con unidades adyacentes. El contacto
con el Augengneia de Pefia de Mora,

cuando se visualiza se muestra

abrupto y en concordancia
estructural, pero en otras ocasiones se
muestran gradacionales con
intercalaciones de ambos tipos de
litologias. Los contactos con las
rocas de la Asoc. Metam. La Costa al
norte (Nirgua, Antimano y Tacagua)
se han interpretado en mayoria de

En la mayoria de los casos los
contactos son de fallas de angulo
alto con unidades adyacentes. El
contacto con el Complejo de San

Julian, cuando se visualiza se

muestra abrupto y en
concordancia estructural, en otras
ocasiones transicionales, pero en
otras ocasiones se muestran
gradacionales con intercalaciones
de litologias. Los contactos con
las rocas de la Asoc. Metam. La

Costa al norte (Nirgua, Antimano)
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fallas de corrimiento y de 4ngulo alto
(URBANI & OSTOS, 1989).

se han interpretado en mayoria de
fallas de corrimiento (URBANI &
0OsTOS, 1989), pero a lo largo del
sistema de fallas de Macuto de
orientacion este-oeste, con
frecuencia se encuentra el
augengneis en contacto con el
esquisto de Tacagua por medio de
fallas normales. En la localidad
tipo, OSTOS (1990) reconoce que
dicha unidad esta sobrecorrida por
un Klippe del Marmol de
Antimano.

Por formar parte de la Asoc. Metam.
La Costa, siempre aflora en zonas de
topografia muy abrupta y con
grandes pendientes.

Siempre aflora en topografia
bastante abrupta y con grandes
pendientes.

KOVACH et al. (1979) presenta datos
de Rb/Sr de cantos rodados de
muestras esquistosas de la quebrada
San Julian y seguidamente fueron
recalculados por URBANI (1982: 81)
resultaron de una edad de 270 Ma.
Los escasos datos geocronolodgicos,
impiden una mayor precision para la
asignacion de una edad a esta unidad,
por ello se ha sugerido una edad
genérica de Paleozoico —
Precambrico al Complejo Avila
(URBANI & OSTOS, 1989).
KOVACH et al. (1979) presenta otra
isocrona obtenidas con tres cantos
rodados de gneis de la Qda. San
Julian arrojando una edad de 220 +
20 Ma.

OSTOS et al. (1989) muestran una
isocrona Rb/Sr de roca total que
hace corresponder a edad de 1.560
+ 83 Ma, incluyendo dos muestras
de la localidad tipo y una del rio
Chichiribiche. Los escasos y
divergentes datos
geocronologicos, impiden una
mayor precision en la asignacion
de una edad a dicha unidad, a
consecuencia se ha sugerido una
edad de Paleozoico — Precambrico
ala Asoc. Metam. Avila, pero
igualmente presenta implicaciones
que permiten sugerir una historia
geoldgica bastante mas compleja,
con probabilidad de un protolito
precambrico haya sufrido al
menos un periodo de
removilizacion en la orogénesis de
finales del Paleozoico, relacionada
con la formacién de Pangea
(URBANI & OSTOS, 1989).
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Tabla 6. (cont.) Esquema de las caracteristicas principales de las distintas unidades, de la
Asociaciéon Metamorfica Avila, presentes en la zona de estudio (Modificado de URBANI 2002).

Referencia original: Urbani et al. (1997).

La Fila Maestra de La Cordillera de La
Costa en las cercanias del Pico Naiguata.
Edo. Miranda.

Contreras & Urbani (1992: 125).

Rio Toécome, cauce medio,
afluente del rio Guaire, en el
Parque Nacional El Avila, hacia el
norte de la Urbanizacion Los
Chorros de Caracas, edo. Miranda.

WEHRMANN (1972) reporta  una
mineralogia de cuarzo (36,5%),
feldespatos  (37%),  Dbiotita  (11,5),

muscovita (7,5%), epidoto (5%), clorita
(2,5%) y trazas de apatito, turmalina,
zircon, hematita y granate, igualmente
indica que cantos rodados de
metagranitos estan ubicados en diversas
quebradas y rios, concluyendo la
posibilidad de haber una amplia variedad
de este tipo de roca, desde granodiorita
hasta monzonita.
En el estudio del cuerpo ubicado entre
puertas de Hércules y el Pico Naiguatd,
Garcia et al. (1995) y SABINO Y URBANI
(1995, p.294) sefialan que la roca es un
meta leucosienogranito de grano ligero con
cierta gneisosidad, con una mineralogia
promedio de feldespato potasico (45%),
cuarzo (35%), plagioclasa — albita (15%),
biotita (2%) y trazas de epidoto,
muscovita, esfena, granate y hematita.
Establecen que esta metamorfizado en la
facie de los esquistos verdes, en la zona de
la biotita.
El cuerpo deja de aflorar al este del Pico
Naiguatd, reapareciendo en la zona de
Garate — Macanillal, donde es estudiado
por ARANGUREN (1996) quien lo clasifica
como un meta-sienogranito, indicando la
siguiente mineralogia: feldespato potasico
(55%), cuarzo (20%), plagioclasa (albita-
oligoclasa) (10%), muscovita (6%), biotita
(4%) y en menores proporcion de clorita,
anfibol, epidoto, esfena, zircon y apatito.
Este cuerpo estudiado por el
reciente autor mencionado es aquel que
fuera  previamente  delimitado  por
WEHRMANN  (1972) basado en sus
caracteristicas fotogeologicas. Barboza &
Rodriguez (2002) presentan recopilacion
de todos los estudios petrograficos
realizados en dicha unidad en el estado
Vargas.

Estudiando los afloramientos en la
zona, GARCIA ef al. (1995) reporta
la presencia de cuatro tipos de
rocas a continuacion presentadas
por orden de  abundancia
aproximado: metagabro de grano
fino (40%), metagabro foliado
(25%), metatonalita (20%) y
metagabro de grano medio (15%).
Para el metagabro de grano fino el
autor le reporta caracter masivo
con ausencia de deformacion
visible, a su ves equigranulares
con un tamafio medio de 0,5 mm,
de color fresco verde oscuro
meteorizando a marrén oscuro. De
igual manera el metagabro de
grano medio presenta caracter
masivo con grano promedio de 2
mm ¢ intrusiona al metagabro de
grano fino. En la zona de contacto
con el esquisto de San Julian,
hacia la parte norte del cuerpo, se
reporta una zona de metagabro
foliado con grano medio. Dentro
del cuerpo aparece una zona de
tonalita  plagioclasica-biotitica-
cuarcifera-epidotica-muscovitica,
el mismo presenta un aspecto
drasticamente variable al
encontrarse involucrado en una
zona cizallada, el cual le hace
disminuir el tamafio de grano de 4
al mm.

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y
CAMIRI CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.




ANGULO & JURADO

GEOLOGIA REGIONAL.

TE.G.

Un cuerpo alargado en direccion este —
oeste a lo largo de la Fila Maestra de La
Cordillera de la Costa, a partir de Puertas
de Hércules hasta un poco antes del Pico
1995).
ARANGUREN (1996) y BAENA (1998)
hacen cartografia de otro cuerpo un poco
mas al este del Pico Naiguatd, justo en la
zona de los Picos Garate, Macanillal y
(1972)
basandose en fotointerpretacion geoldgica
hace extender este ultimo cuerpo hasta
unos 2 Km al norte de la Fila Maestra, de
igual manera delimita otro cuerpo mayor

Naiguata (SABINO & URBANI,

‘WEHRMANN

Tacamahaca.

hacia el norte de Guatire.

La unidad forma un cuerpo de 0.7
Km 2 (GARCiA et al, 1995).
Sucesivos trabajos de GARCIA et
al. (1993, 1995), SABINO et al.
(1995), ARANGUREN  (1996),
UzCATEGUI (1997), BAENA (1998)
y URBANI et al. (1994, 1997)
cartografian dichas rocas como
parches irregulares y alargados
cuerpos con predominio de
direccion este — oeste en todo el
flanco sur de El Avila, partiendo
de la cuenca de la gda. Chacaito al
oeste, hasta las  quebradas
Tacamahaca e Izcaragua al este.
Alcanzando su mayor expresion
en la zona del flanco sur del Pico
Naiguata, con aproximadamente 3
Km? de extensiéon (SABINO et al,
1995).

Hay impedimento de observaciéon por la

cobertura  de  vegetacion
meteorizaciéon, como
desconoce su naturaleza.

y

la

consecuencia se

La unidad se encuentra rodeada de
rocas pertenecientes al Complejo
de San Julidn, presentando
contactos concordantes (GARCIA
et al. 1995). La informacion de la
delimitacion de los contactos de
esta unidad, en especial en los
sitios cubiertos por vegetacion o
con fuerte meteorizacion fue
facilitada por el uso de un
contador portatil de radiacion
gamma con un solo canal total,
arrojando a esta unidad wuna
respuesta cercana a los 20 cps. Lo
que significa que es menor que en
las unidades adyacentes (SABINO
& URBANI, 1995, p. 295).

Constituye la culminacion de la Cordillera
presentando una topografia relativamente

de mayor suavidad que las

rocas

circundantes. A causa de la meteorizacion
se presentan formas rocosas redondeadas,
formando entre otros los conocidos ‘Paltos

del Diablo”.

SABINO et al, (1995) describe que
las franjas en sentido este — oeste
de dicha unidad, resaltan zonas de
topografia  relativamente  mas
plana dentro de un entorno mas
abrupto con rocas esquistosas o
gnéisicas cuarzo plagioclasicas.

A causa de formar parte de la Asociacion
Metamorfica Avila se considera de edad

Premesozoico.

Por el hecho de estar circundadas
concordantemente con rocas del
Complejo de San Julidn se
considera que la edad de esta
unidad sea de Paleozoico-
Precambrico.
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Tabla 6. (cont.) Esquema de las caracteristicas principales de las distintas unidades, de la
Asociaciéon Metamorfica Avila, presentes en la zona de estudio (Modificado de URBANI 2002).
Referencia original: Urbani et al. (1997). y Contreras & Urbani (1992: 125).

Cause medio y alto del rio Cabriales, al norte de Valencia,
estado Carabobo.

Urbani (1989) menciona que este cuerpo esta constituido por gneis
granitico, caracterizado por grandes megacristales de feldespato
potésico de hasta 8 cm, en conjunto, minoritariamente, existen zonas
con aspecto textural diferente: con tamafio de grano fino a medio,
zonas cizalladas con textura augen, asi como xenolitos y diques de
aplita y pegmatitas. Urbani et al. (1989 b) la subdividen en siete
subunidades separadamente cartografiables: gneis porfidoclastico,
gneis de grano medio, gneis de grano fino, Augenesquisto, augengneis,
gneis sillimanitico y rocas maficas. La mayoritaria y mas extensa es la
subunidad de gneis porfidoclastico, cuya litologia caracteristica es un
gneis con mega cristales rectangulares de feldespato potasico de hasta
7 cm de largo por 3 de ancho, donde a simple vista se observan las
macas de Carlsbad, son de color blanco grisaceo, y en algunos
afloramientos tienden a formar “0jos”, en algunos lugares aparce
cruzado por diques de aplita. La subunidad de gneis sillimanitico aflora
en un cuerpo pequeiio cerce de Agualinda al noroeste de Valencia. La
subunidad de rocas maficas incluye algunos cuerpos dispersos de rocas
anfibdlicas (metadiabasa, metagabro, y esquisto anfibélico).

Las rocas de la unidad presentan una asociacion mineraldgica
metamorfica de coexistencia de biotita y granate, lo cual apunta a un
metamorfismo de alto grado, a la facies de la anfibolita epidotica, zona
de la actinolita, en régimen posiblemente de baja P/T.

Este es un cuerpo con extensiones batoliticas, que se extiende en las
montafias al norte de las ciudades de Valencia, San Joaquin y Mariara,
estado Carabobo.

Hacia el norte, sur y este del cuerpo, el contacto es estructuralmente
concordante con rocas del Complejo de San Julian. Hacia el oeste el
contacto con el Granito de Guaremal no se logra observar por la
cobertura vegetal y selvatica y el dificil acceso.

Esta unidad soporta la Fila Mestra de la Cordillera de la Costa desde el
norte de Valencia hasta Vigirima. La topografia es muy abrupta y
bastante disectada por los rios y quebradas que drenan hacia el Lago de
Valencia.

Urbani (1989) presenta datos de una isocrona Rb-Sr de roca total con
tres muestras del gneis porfidoclastico de la zona de La Entrada, que
aporta una edad de 264 + 4 Ma, interpretando que el basamento
Precambrico pudo sufrir al menos una removilizacion en la orogénesis
de fines del Paleozoico.
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4.3.2 Asociacion metamorfica La Costa. Mesozoico.

Los datos expuestos modificados a continuacion de esta asociacion metamorfica se
encuentran descritos en la revision hecha por URBANI (2002), la cual presenta que
esta compuesta por las unidades Esquisto de Tacagua, Marmol de Antimano,
Anfibolita de Nirgua. En la tabla 7 se presenta un resumen de los litodémos descritos
por URBANI (et. cit.) que encontramos en nuestra zona de estudio.

Tabla 7. Esquema de las caracteristicas principales de las distintas unidades formales, de la

Asociacién Metamorfica la Costa, presentes en la zona de estudio (Modificado de URBANI 2002).
Referencia original: DENGO (1951).

En la Qda. Tacagua, al norte de su
interseccion con la Qda. Topo el
sitio se ubica cerca del Viaducto 2
de la Autopista Caracas — La
Guaira, distrito Capital. En
consecuencia a los  eventos
torrenciales de diciembre de 1999,
se observan excelentes en los
cauces bajos de los rios Uria y de
Qda. Seca de Caraballeda.

DENGO (1951) Ila establece a 0,5 Km al
norte de Antimano, Distrito Capital, con
los afloramientos hoy en dia totalmente
cubiertos por el urbanismo de la Ciudad
de Caracas, solo quedan buenos
afloramientos aun visibles en las canteras
de la quebrada Mamera.

DENGO (1951) define la unidad como un | Para la descripcion litologica se
marmol masivo de grano medio, color |encuentra una asociacion de
gris claro, con cristales de pirita, | esquisto albitico calcitico cuarzo
alternando con capas de esquisto cuarzo | micaceo grafitoso, de color gris
micaceo y asociadas con cuerpos |oscuro, en semejanza a los
concordantes de rocas anfibodlicas, | descritos como tipicos del Esquisto
algunas con estructuras de “boudinaje”. | de Las Mercedes intercalados en
La constitucion del marmol esta dada por | concordancia con esquistos de
un 85-95 % de calcita, con menores |color verde claro, conformado por
cantidades de cuarzo, moscovita (2,5%), | cuarzo, albita, minerales del grupo
grafito (2,5 %) y pirita (2 %). epidoto, actinolita, clorita 'y
DENGO (1950) realiza una descripcion al | moscovita, a su vez se ha
detalle de las anfibolitas glaucofanicas de | establecido el contenido en
la unidad, junto con andlisis quimico, |cantidades menores o trazas de
establece como rocas estructuralmente | hematita, calcita, pirita, anfibol y
competentes a los marmoles en |granate, en la mayoria de los casos
comparacion a los esquistos que las |la roca presenta altas
rodean. concentraciones  de  epidoto,
SCHURMANN (1950) estudia estas rocas |llegando a ser una verdadera
glaucofanicas y presenta un mapa |epidocita. De igual manera se han
detallado de los diferentes tipos |reportado cuerpos de anfibolita
litologicos aflorantes en el sector de |epiddtica, presentandose como
Antimano y Mamera. caracter distintivo de dicha fase la
En la zona del Camino de los Espafioles, |alternancia de rocas esquistosas
Parque Nacional El Avila Ostos (1981) |grises oscuras y verde claro
referencia su “Unidad de esquisto cuarzo |(resumen en Gonzalez de Juana et
muscovitico 'y marmol cuarcifero” |al. 1980, p. 318).
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equivalente a ésta unidad.

TALUDARK & LOUREIRO (1982) en la
cartografia geologica de la zona Puerto
Cruz-Mamo reconocen su “unidad de

anfibolitas 'y marmoles, la

cual

posteriormente URBANI & OSTOS (1989)
la definen como Fase Antimano, es donde

ocurre la asociacion de

anfibolita,

marmol, esquisto calcareo muscovitico +
grafitoso, esquisto cuarzo muscovitico +
granatifero, esquisto cuarzo muscovitico

glaucofanico granatifero.
URBANI et al

(1989) en el estado

Carabobo, zona del Palito mencionan la
asociacion de anfibolita granatifera —

clinopiroxénica,

eclogita, anfibolita

anfibolita granatifera,
epidotica

plagioclasica, marmol, cuarcita y esquisto

cuarzo plagioclasico muscovitico.

URBANI et al. (1997) realizan estudios de
la mineralogia de la fraccion carbonatica
del marmol en la localidad de Mamera,
estado Vargas, encontrando muy pocas
muestras con dolomita, en contraste, el

marmol de Zenda es

dolomitico.

mayormente

BARBOZA & RODRIGUEZ (2002) presentan

recopilacion de todos los

estudios

petrograficos realizados en dicha unidad
en el estado Vargas. CANO & MELO

(2002) en afloramientos del

rio

Miguelena describen marmol, budines de

anfibolita (en de

maccroscopicamente

uno
con

ellos

cantidades

visibles de jadeita) y una roca de grano
grueso, heterogénea que identifican como

metaconglomerado grafitoso.

BARBOZA & RODRIGUEZ (2002)
presentan recopilacion de todos los
estudios petrograficos realizados
en esta unidad del estado Vargas.
BARBOZA & RODRIGUEZ (2002),
CANO & MELO (2002) y CASTILLO
& SUAREZ (2002) cartografian y
muestran  distribuciéon de esta
unidad.

Han descrito afloramientos aislados desde
la zona de Antimano, hacia el oeste en
San Pedro y al este hasta La Florida,
contintan en una franja en el valle de la
Qda. Tacagua y de ahi al oeste como una
franja entre Mamo, Carayaca y Tarma,
Edo. Vargas. El mayor de los cuerpos de
marmoles fue cartografiado por SMITH
(1952) al Sur de San Pedro y Lagunetas,
Edo. Miranda. Los afloramientos mas

occidentales se han reconocido en la zona

del Palito, Edo. Carabobo.

Los afloramientos costeros se
extienden desde Oricao hasta
Osma, Edo. Vargas, con un ancho
medio de unos 2 Km. Los
afloramientos se extienden casi
paralelamente al valle de la Qda.
Tacagua, en la localidad tipo,
desde Mamo hasta cerca del
Viaducto 1 de la Autopista.
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Con la foliacion como referencia, el
espesor aparente es de 40 m segun

DENGO (1951).

DENGO (1951) menciona un
espesor — el cual se debe
considerar aparente — de 150 a 200
m en la localidad tipo.

CANTISANO (1989) hace interpretacion
como de falla de corrimiento el contacto

Las
contactos

con el
indicando

esquisto de
que los

Mercedes,

son

estructuralmente concordantes tanto con
los esquistos de Las Mercedes y Las

Brisas.

DENGO (1951) informa que en la
localidad tipo se encuentra en
contacto  transicional con el
infrayacente esquisto de Las
Mercedes, por otro lado URBANI Y
Ostos (1989) y Ostos (1990:
101) indican contactos tectonicos
con las unidades: Complejo de San
Julidn y augengneis de Pefia de
Mora, asi como el Marmol de
Antimano y la Anfibolita de
Nirgua y cuerpos de Serpentinitas
de la misma Asoc. Metam. La
Costa.

Se destaca una topografia abrupta en las
zonas donde afloran cuerpos de marmol
masivos y gruesos, con presencia de

estructuras karsticas superficiales.

Por ausencia de fosiles y su presunta

posicidbn  “estratigrafica”  ha

sido

propuesta de edad Mesozoico medio a
superior. Se sugiere sea del Cretacico
segiin los modelos de evolucion de La
Cordillera de La Costa de OSTOS et al.

(1987) y NAVARRO et al. (1988).

Con  probabilidad de  edad
Cretacico Tardio, segin modelos
tectobnicos de TALUKDAR &
LOUREIRO (1982) y NAVARRO et
al. (1988) y escasa informacion
paleontolégica (URBANI et al
1989), entonces se prefiere
considerarla ~ como  Jurésico-
Cretacico, sin diferenciar.

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y
CAMIRI CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

57



ANGULO & JURADO GEOLOGIA REGIONAL.
T.E.G.

Aguilera & Vallenilla (1985) en la zona de La Entrada, Naguanagua, estado
Carabobo, denominaron unidades de gneis sillimanitico (Ugs) aflorando en la parte
media central y parte baja en la quebrada Agua Linda, esta uniadad a pesar de
encontrarse aflorando dentro de la unidad de gneis porfidoclastico (Ugp) ha sido
definida como unidad independiente en base a la asociaciébn mineraldgica que
presenta su aspecto granitico y su tamafio de grano mas fino. Como su nombre estas
rocas contienen sillimanita, mineral que para el momento de este estudio no ha sido
reportada su existencia en la Cordillera de la Costa. La identificacion a partir de
petrografia fue corroborada por sus propiedades oOpticas mediante el método
sistematico de YORIS (1981) y difraccion de rayos X donde se encontrd baja

concentracion del mineral en la composicion de la roca total.
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CAPITULO V
5. GEOLOGIA LOCAL

5.1 Generalidades

Petrografia

Con el resultado de las selecciones determinadas en nuestro trabajo y el analisis
petrografico de 240 rodados seleccionados, se determinaron las agrupaciones
mineraldgicas, previamente sefialadas. A continuacion se expone, por cuenca, el
reporte petrografico de cada unidad informal en detalle, contando con descripciones
macroscopicas y propiedades petrograficas de todos los minerales encontrados

(microscopicas).

Petrografia de muestras de rocas foliadas

A continuacion se presenta el reporte petrografico de las muestras anteriormente
mostradas en la tabla. Dentro de estas agrupaciones se encuentran las unidades
informales pertenecientes a los grupos de rocas foliadas, con orientacioén preferencial
en los minerales micaceos y algunos granulares, clasificadas petrograficamente,

dentro de los rodados seleccionados en esta quebrada para su estudio.

Petrografia de muestras de rocas no foliadas

Dentro de este grupo se encuentran los tipos litologicos pertenecientes a los grupos
de rocas tales como: meta-psefita (meta-conglomerado epiclastico y brechas),
marmoles, epidositas, cuarcitas y meta-igneas ultramaficas, maficas, intermedias y
graniticas, clasificadas petrograficamente, dentro de los rodados seleccionados en esta

quebrada para su estudio.

Tamafio de grano
Para la determinacion del tamafio de grano de las muestras en estudio se tomaron

en cuenta los siguientes criterios (tablas 8 y 9):
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Tabla 8. Tamaiio de grano de rocas igneas y otros tipos metamorficos.

Grano fino < 1 mm a afanitica
Grano medio 1-5 mm
Grano grueso 5 mm-3 cm

Grano muy grueso >3 cm

Tabla 9. Criterios basicos en la clasificacion de rocas metamorficas. GRANDE (1982)

Muy gruesos mayor de 5 mm
Gruesos de3aS5Smm
GNEISES
Medios de 1 a3 mm
Finos de 0,5 al mm
Gruesos de3aS5Smm
ESQUISTOS Medios de a3 mm
Finos de 0,5 a1l mm
FILITAS Menor de 0,06 mm

Caracteristicas microscopicas descriptivas de las rocas (tipos litolégicos)

Se presenta a continuacion una serie de caracteristicas que describen a los tipos de
roca encontradas en las 7 cuencas estudiadas en este trabajo (tablas 10, 11, 12, 13, 14,
15 Y 16 de tipos litologicos, en el presente capitulo al comienzo de cada cuenca).
Para nombrar y clasificar los diferentes tipos litologicos fue necesario realizar una
tabla que contiene el % en volumen de cada mineral por muestra (240) (tabla 17 del

contenido mineraldgico porcentual).

ROCAS FOLIADAS

Augengneis, gneis, augen-esquisto y esquisto

Estas rocas fueron clasificadas de la manera siguiente: se coloca primero el
nombre textural (augengneis, gneis, esquisto, etc.), seguido por los tres o cuatro
minerales con mayor porcentaje de abundancia, de mayor a menor (tabla 17).

El augengneis estd constituido principalmente por cuarzo y feldespato,

principalmente potésico. Se caracterizan por desarrollar ojos (fig. 9). Estos ojos
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generalmente los conforman poiquiloclastos de microclino, y con menor frecuencia
visto porfidoclastos de plagioclasa y cuarzo. Es fundamental para que se desarrolle la
textura augen la presencia de sombras de presion, donde se observan bandas de
cuarzo microgranular con textura granoblastica, que se engrosan y truncan contra los
bordes del porfidoclasto. Estas rocas presentan bandeamiento de minerales claros y
oscuros y con tamafio de grano medio y grueso (faneriticas) (tabla 9), holocristalinas,

inequigranular porfiritica. La mayoria de los granos xenoblasticos.
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- Fig. 10. Muestras de cantos rodados de esquisto

Fig. 9. Muestras de cantos rodados de (arriba) y augenesquisto (abajo).
augengneises.

El gneis, al igual que el augengneis, estd constituido por cuarzo y feldespato, como
minerales dominantes de la roca, incluyendo la biotita. Estas rocas proceden de rocas
igneas félsicas, incluyendo granitos, granodioritas, tonalitas, trondhjemitas, etc. (tabla
24 de protolitos) . Se diferencia del augen por no desarrollar ojos, pero igualmente
posee bandeamiento. Entre capas f€lsicas y maficas o entre bandas cuarzosas de

grano grueso y bandas de grano mas fino de cuarzo y feldespato. Presenta tamafio de

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MAZISO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA'Y CAMURI
CHICO, Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

61



ANGULO & JURADO GEOLOGIA LOCAL.
T.E.G.

grano medio y grueso (faneritico). Se observan minerales accesorios como apatito,
esfena, pirita, hematita, epidoto, sericita y clorita. Algunos tienen trazas de anfibol, en
mayoria barroisita. Las micas y anfiboles estan orientados en planos bien definidos,
los granos de feldespato pueden estar dispuestos de forma andloga y en algunas
variedades el cuarzo aparece en granos alargados paralelos.

Los augenesquistos se diferencian de los augenneises por presentar ademas del

bandeamiento de minerales félsicos y maficos, el desarrollo de foliacion esquistosa

(fig. 10).

Los esquistos son muy variados, sus tamafios de grano van desde finos (afaniticos)
a gruesos (faneriticos) (tabla 8). Sus caracteristicas se explican en la descripcion de
cada tipo litologico (fig. 11).

Los protolitos del tipo augengneis y gneis (Cap. 7), se identifica mediante la

aplicacion del triangulo APQ (fig. 3).
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Fig. 11. Muestras de cantos rodados de esquistos.

ROCAS NO FOLIADAS

Epidosita

Las epidositas son rocas metasomaticas con mayor porcentaje en volumen del
mineral epidoto. No muestran en muchos de los casos foliacion alguna, son masivas y

los cristales se presentan xenoblasticos y con tamafio de grano medio y grueso.
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Contienen también cuarzo, plagioclasa, clorita y granate. En muestra de mano la roca
es masiva y con tamano de grano fino a muy fino (afanitica) (tabla 8).

Holocristalinas, equigranular hipidiomorfica (fig. 12).
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Cuarcita

Las cuarcitas son rocas metamorficas en las que predomina el cuarzo en mas del
70% en volumen dentro de la roca.

Se presentan las siguientes variedades:

- Cuarcitas micaceas: con muscovita, biotita o ambas.

- Cuarcitas feldespaticas: con microclino, plagioclasa sddica o ambas.

La mayoria de las cuarcitas tienen textura equigranular, granoblastica y otros se
presentan como parches de cuarzo policristalino. Algunas muestras se presentan en
bandas orientadas paralelamente. Los porfidoblastos, en algunos casos
poiquiloblasticos, estan formadas por microclino y plagioclasa. En las cuarcitas
micéaceas estds pueden estar orientadas o diseminadas. Presentan tamafio de grano
fino (afanitica) y otros de grano medio a grueso (faneritica) (tabla 8). Holocristalinas,

hipidioblasticas (fig. 13).

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MAZISO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA'Y CAMURI
CHICO, Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

63



ANGULO & JURADO GEOLOGIA LOCAL.

TE.G.

Fig. 13. Muestras de cantos rodados de cuarcitas.

Psefitas
Brecha epiclastica

La brecha epiclastica es una roca masiva, holocristalina. Presenta granos de
subangulosos a redondeados, con tamafio de grano medio a grueso (faneritica) (tabla
8). Presenta una matriz afanitica de granos no diferenciables. Holocristalinas,

xenoblastica, inequigranular porfiritica (fig. 14).
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Fig. 14. Muestra de canto rodado de meta-conglomterado.

Meta conglomerado epiclastico
Roca masiva, holocristalina, granuda xenoblastica. Presenta granos de gran tamafio
redondeados (faneritica) (tabla 8), y una matriz afanitica de granos no diferenciables

(grafitosa). inequigranular porfiritica.
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Marmoles
Marmol tremolitico

Los marmoles estan formados frecuentemente por calcita y tremolita como mineral
secundario. Ambos minerales presentan textura granoblastica equigranular
hipidioblastica, dando aspecto de mosaico. Algunos se presentan entrelazados.
Algunas muestras son afaniticas, presentando tamafio de grano muy fino, otras son

faneriticas de grano medio (tabla 8). Holocristalina.

Meta-igneas graniticas
Meta-granodiorita

Las granodioritas poseen la cantidad de plagioclasa mayor que la de feldespato
potasico y 20 < Q. < 60. El feldespato potasico lo constituye el microclino. la
plagioclasa estd constituida por albita u oligoclasa. El mineral mafico corriente es la
biotita parda. Los minerales accesorios comunes son: epidoto, apatito, esfena, pirita 'y
hematita. Es generalmente equigranular, faneritica de grano medio (tabla 8). Los
porfidoblastos son de feldespato potasico, plagioclasa y minerales méaficos, algunos
fenocristales son poiquiliticos. No presenta orientacion de minerales. Es
holocristalina y faneritica de grano medio y la mayoria de los cristales son

hipidiomorficos. Rango de indice de color (5-25) (fig. 15).

Meta-tonalita

Se presenta holocristalina, faneritica (tabla 8), con tamafio de grano medio a fino y
equigranular hipidiomorfica. Presenta mayor cantidad de plagioclasa e igual cantidad
de cuarzo y minerales maficos. El feldespato potasico es menos abundante. La biotita
es el mafico mas abundante. Los minerales accesorios comunes son: epidoto, apatito,

esfena, clorita, pirita y hematita. Rango de indice de color (10-40) (fig. 16).
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Fig. 15. Muestra de canto rodado de
granodiorita

Fig. 16. Muestra de canto rodado de tonalita

Meta-trondhjemita

Presenta similares caracteristicas que la tonalita solo que su indice de color es muy

bajo, presentando un rango de (0-10) y son de tamafio de grano mas fino (fig. 17).

Fig. 17. Muestra de canto rodado de
trondhjemita

Fig. 18. Muestra de canto rodado de
sienogranito

Meta-sienogranito

Se presenta holocristalina, faneriticas (tabla 8), de grano medio a fino. Estas

contienen mayor cantidad de feldespato potasico (40-80%), la plagioclasa es sodica

(10-30%) y cuarzo (20-60%). Presentan un rango de indice de color (5-20).

Tiene textura granular hipidiomorfica, variando el tamafio de los granos desde fino

a grueso (faneritica). El resto de las caracteristicas parecidas a la granodiorita.

Inequigranular porfiritica (fig. 18).
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Metai-gneas intermedias
Meta-diorita
De iguales caracteristicas que las tonalitas solo que el % de cuarzo disminuye.

Presenta como mineral mafico la biotita.

Granofels

Se presentan masivos y granulares, holocristalino. Faneritico con tamafio de grano
grueso a medio (tabla 8). Estas rocas no presentan orientacion en sus granos y
provienen generalmente de rocas igneas, algunas de las muestras presentan una

matriz afanitica de granos no diferenciables. Inequigranular porfiritica.

Metai-gneas maficas
Eclogita

Las eclogitas son rocas de grano medio a grueso, poco foliadas o sin foliacion
alguna, formadas principalmente por granate y el piroxeno so6dico onfacita, que es un
miembro de la serie didpsido-jadeita. Se presentan también cianita, zoisita y
paragonita como minerales secundarios. El piroxeno se haya en mayor cantidad que
el granate. Aparece la actinolita como producto de alteracion del piroxeno. Se
presenta como una roca masiva con tamafio de grano fino afanitica (tabla 8).
Holocristalina, inequigranular porfiritica. La mayoria de los cristales son

xenoblasticos (fig. 19).

Anfibolita

Roca mafica holocristalina. Se presentan con tamafo de grano medio (faneritica)
(tabla 8), algunas son afaniticas con tamafio de grano muy fino. Encontramos
anfibolitas foliadas, con los minerales bien orientados, aunque en mayoria son
masivas sin orientacion. El mineral principal, frecuentemente, es la barroisita.
Holocristalina, inequigranular porfiritica. La mayoria de los cristales son

xenoblasticos (fig. 20).
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Fig. 19. Muestra de canto rodado de eclogita. | Fig. 20. Muestra de canto rodado de anfibolita.

Meta gabros

Los gabros son rocas holocristalinas, son granudos hipidiomorficos, de grano
grueso a fino, faneriticas (tabla 9). Se presenta la plagioclasa en mayor proporcién
que los maficos siendo representantes de estos ultimo la barroisita y biotita. El % de
An en las plagioclasas fue dificil determinar debido a que se presentan muy
saussuritizadas y no se observan sus maclas. Presentan cuarzo como accesorio e
incluyen también pirita, hematita, leucoxeno, apatito, epidoto y esfena. Se le dio el
nombre de meta-gabro debido a su elevado indice de color y por la presencia de

porfidoblastos de plagioclasa y anfibol (fig. 21).

=

Fig. 22. Muestra de canto rodado de meta

Fig. 21. Muestra de canto rodado de meta gabro. .
diabasa.

Meta diabasa
Se diferencia del gabro por su tipica textura ofitica, donde las laminas
porfidoblasticas de plagioclasa tabular, estan envueltas o moldeadas por el anfibol. El

anfibol se presenta hipidiomorfico. El tamafio de grano es de medio a grueso,
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faneritica (tabla 8). El anfibol presente provino del metamorfismo del piroxeno. La

plagioclasa presente es del tipo oligoclasa y andesina (fig. 22).

Metai-gneas ultramdficas
Serpentinita
Son rocas ultramaficas, masivas y holocristalinas. La serpentina representa casi el

95 % de volumen de la roca. Es de grano muy fino, afanitica (tabla 8).

Actinolitita
Roca de color verde oscuro, moderadamente foliada, presenta casi el 99 % del
mineral actinolita. Es holocristalina, equigranular e hipidiomorfica. Afanitica con

tamafio de grano fino (tabla 8).

Hornblendita

Roca masiva de color verde oliva, con tamafo de grano medio a grueso, faneritica
(casi pegmatita) (tabla 8). Presenta como mineral principal la hornblenda, cuyos
porfidoblastos presentan como especie de oxidacion en sus nucleos. Es holocristalina

equigranular hipidiomorfica (fig. 23).

Fig. 23. Muestras de cantos rodados de hornblenditas.

NOTA: A continuacion se presentan los tipos litoldgicos reconocidos para cada
una de las siete cuencas trabajadas (tablas 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16).
Los reportes petrograficos, en detalle, de las rocas seleccionadas se encuentran en

el tomo 1I.
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5.2 Tipos litoldgicos y Analisis Petrografico.
5.2.1 Cuencas del flanco norte: Rio Miguelena
Tabla 10. Tipos litolégicos determinados para la cuenca del Rio Miguelena.
Aspecto Asrupacién Tipos litolégicos Secciones Observacion
textural grup P g RM-602-r: mineralogica
Augengneis y gneiss 10,7, 13, 15, Con biotita
czo-plag-ep-mic. 33,25
Gneises Gneis czo-ep-mus-plag. 14 Sin biotita
Gneis plag-czo-mic-gr. 29 Con granate
Augen-esquisto plag-mus-czo. 47 Sin granate
. . Granatiferos sin
Esquisto plag-czo-mic-gr. 3,45 anfibol
Esquistos Esquisto plag-ep-czo-mic. 44 Sin granate y sin
anfibol
moteados Anfibolicos
Esquisto anf-plag-czo-gr. 21,24,8 granatiferos
Rocas . . Anfibolico sin
Foliadas Esquisto plag-czo-bi-brr. 9 granate
Esquisto anf- czo-ep-gr. 23,22,1 Con anfibol y
con granate
Esquisto trm-gr. 26 Con anfibol y
granate
. Con anfibol y
Esquistos Esquisto czo-plag-mus-brr. 34 sin granate
. Granatiferos y
Esquisto plag-czo-mus-gr. 16, 40 sin anfibol
. Sin granate y sin
Esquisto plag-cl-czo. 36 anfibol
Esquisto czo-cal-grf. 2,6 Carbonatico
Brecha epiclastica Con fragmentos
Meta-conglomerado 32 de roca
(metaconglomerado) .
(cuarcita)
Marmoles Marmol trm-cl. 46 Con anfibol
Marmol czo-plag-mus. 30 Sin anfibol
Meta-gneas Meta-trondhjemita 12,27,08 | Sinanfiboly con
graniticas Microclino
Anfibolita graqatlfera 4,37 Con granate
Rocas no Glaucofanita
. Anfibolita ep-cl. 18, 42 Sin granate
foliadas
Con granate y
Meta-igneas Anfibolita eclogitica 43 restos de
maficas onfacita
Anfibolicas y sin
Meta gabro 41, 38 feldespatos
Meta diabasa 31,35,5 | Conanfiboly
con plagioclasa
Meta-igneas .
ultraméficas Serpentinita 11,39, 17
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5.2.2 Cuenca: Rio Naiguata.
Tabla 11. Tipos litolégicos determinados para la cuenca del Rio Naiguati.
Aspecto < . . Secciones: Observaciones
textural Agrupacion Unidades informales RN-802-r mineralépicas
Augengneis czo-feld-mic. 13 COI.l b10t1.ta y
microclino
Gneis czo-plag-mic-gr. 3,32 Con biotita y con
Gneises granate
. . Con biotita y sin
Gneis czo-plag-mic. 33,50 Microclino
Gneis plag-czo-bi. 28 Sin Mlcrocllr}o ysm
moscovita
. . Con biotita y sin
Esquistos Esquisto plag-bi-ep. > granate
moteados Esquisto plag-anf-bi. 8.17,27 Con biotita y con
granate
. . Con biotita, sin
Rocas Esquisto plag-ep-cl-mic. 35, 38, 44, 48 anfibol y sin granate
foliadas . Con biotita, con
Esquisto plag-ep-cl-gr. 23,31 granate y sin anfibol
. . Con biotita, con
Esquisto plag-mic-ep-gr. 26 granate y con anfibol
Esquisto anf-czo-plag-mic. 20, 43, 47 Con b;z::;?ey s
Esquistos Con l%iotita con
Esquisto anf-czo-ep-gr. 16 Y
granate
Esquisto czo-mus-anf. 19 Con biotita y sin
granate
Esquisto sill-plag-mic-gr. 14 Con granate
Esquisto bi-feld-czo. 34 Sin anfibol
Esquisto anf-ep-gr. 2,37 Con granate
Esquisto act. 1 Con anfibol
Epidocita Epidocita granatifera 7 Con granate
Cuarcita Cuarcita mic-ep-plag. 30 -
Meta- trondhjemita 9 Con granate y sin
Meta-ieneas Microclino
gran ﬁcas Meta-trondhjemita 18, 39 Con microclino
Meta-sienogranito 41 Cop b10t1.ta y
Rocas no microclino
foliadas Meta-igneas Granofels plag-czo-bi. 24 Con biotita
intermedias Granofels plag-ep-czo. 25, 45 Sin biotita
Anfibolita gr-plag-mic. 29 Con g]rjggz ycon
Meta-igneas Con granate y sin
maficas Anfibolita plag-ep-gr. 36 biotita
Actinolitita 10, 15 -
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5.2.3 Cuenca: Rio San Julian.

Tabla 12. Tipos litolégicos determinados para la cuenca del Rio San Julidn.

Aspecto o . . Secciones Observacion
textural Agrupacién Unidades informales RSJ-802-r: mineralégica
Augengneis y gneis czo-plag- 29,21, 37, 43, Con biotita y
- 19, 1, 32, 18, X
mic. Sin granate
52
Gneis feld-czo-mic-gr. 8,20 Con biotita y
con granate
Gneises Gneis czo-feld-mus-cal 26 Con biotita y
con carbonato
. . Con biotita,
Gneis czo-feld-bi-gr. 33 anfibol y granate
. Sin biotita y con
Rocas Augengneis ep-anf-czo 53 anfibol
Foliadas Esquistos Esquisto ep-anf-czo-cl. 57 Con anfibol
Moteados Esquisto ep-bi-czo-cal. 38 Con carbonato
Esquisto czo-bi-ep-plag. 10, 48, 42 Sin anfibol
Esquisto anf-ep 23,5 an anfibol y
Sin granate
Esquisto ep-plag-czo-gr. 44 Con anfibol y
Esquistos con granate
Esquisto czo-plag-bi-cal 2,46 Con carbonato
Esquisto czo-mus-ep-bi. 16,17,4, 14 Sin anfibol
. Sin anfibol y
Esquisto czo-mus-ep-gr. 11 con granate
Cuarcita Cuarcita plag-mus. 28
. Meta trondhjemitas 35,40, 3 Con biotita
Meta-igneas Sin biotita y
Rocas graniticas Meta trondhjemitas 12 con anfibol
no foliadas | - Meta-ignea Granofels 49 Con biotita
intermedia
Meta-igneas Anfibolitas gr-cl-czo. 30, 25, 36 Con granate
maficas Anfibolitas ep-cal. 54 Con carbonato
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5.2.4 Cuenca: Rio Camuri Chico.
Tabla 13. Tipos litolégicos determinados para la cuenca del Rio Camuri Chico.
Aspecto < . . Secciones: Observacion
textural Agrupacién Unidades informales RCCh-802-r mineralégica
Augengneis feld-czo-mic. 54 Cop b10t1.ta y
microclino
Gneis feld-czo-mic-gr. 30,32 Con biotita y con
Augengneises y granate
. Gneis feld-czo-ep-cl. 34,46 Sin biotita
gnelses Con biotita
Gneis feld-czo-mic. 6,16,27 ) o Y
microclino
Augen-esquisto feld-czo-mus. 8,31,58 Cop b10t1.ta y
Rocas microclino
Foliadas Esquistos . o
moteados Esquisto anf-plag-ep. 17,39 Con biotita
Esquisto ep-plag-anf. 5 Sin biotita
Esquisto plag-czo-mic. 50 Con biotita
. Con granate y sin
Esquistos Esquisto anf-ep-plag-gr. 52 biofita
Esquisto anf-ep-czo. 15,35 Sin biotita
. . Con granate y con
Esquisto plag-mic-ep-gr. 43 biotita
Meta-psamitas | Meta-conglomerado epiclastico 44 --
Marmoles Marmol tremolitico 2,42 Con anfibol
. Meta-trondhjemita 9 Cop b10t1.ta Y
Meta-igneas microclino
graniticas Meta-trondhjemita 56 Slr.l blOtl.ta y
microclino
Rocas no Eclogita anf-prg. 12 Con gra?vall)tely con
foliadas Meta-igneas - - AMiIbo”
méficas Anfibolita mic-plag. 24 Con biotita
Anfibolitita ep. 33 Sin biotita
Anfibolita plag-calc-czo. 19 Sin biotita
Meta-igneas Serpentinita 26,36 -

ultramaficas
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5.2.5 Cuencas del flanco sur: Quebrada Tacamahaca.

Tabla 14. Tipos litolégicos determinados para la cuenca de la Quebrada Tacamahaca.
Aspecto . r . . Secciones Observacion
textural Agrupacion Unidades informales RT-602-r mineralégica

Augengneis y 16,18,19,43 |  Con biotita
Gneises Gneis czo-mic-plag-ep.
Gneis czo-ep-plag-mus. 23,33 Sin biotita
Rocas Augenesquisto czo-mic-plag-ep 26 Con biotita
Foli i . .
oliadas Esquistos Esquisto Anf-bi-cl-ep. 6 Con anfibol
moteados
. Esquisto czo-mus-ep-gr. 24, 39 Con granate
Esquistos Esquisto czo-mic-ep-cl. 25,30 Sin granate
Epidosita Epidosita 8 Con plagioclasa
y cuarzo
Cuarcita Cuarcita ep-mic. 31 Con epldoto Y
micas
8| v mirostin
Meta-trondhjemitas Sin anfibol
34B, 34A 1n antibor y
con microclino
Meta-igneas 35 Con anfibol y
graniticas Meta-tonalita rp1crochno
Sin anfibol y
5,12 . .
con microclino
Meta-granodiorita 9,44, 36 Sin aI.lﬁbOI.y
con microclino
Rocas Con anfibol
no foliadas , Granofels anf-cl. 17 . . y
Meta-igneas sin plagioclasa
intermedias Granofels (brechoide) 40 Con blo,t ita.
Heterogéneo
Anfibolita ep-cl-czo. 29,32 Sin biotita
Anfibolita czo-ep-plag-bi. 13 Con biotita
Metet-lgneas Meta-gabro 11,2,3 Con anﬁbp Ly
maficas con biotita
Con anfibol y
Meta-gabro 10 sin biofita
Hornblendita ep. 29 Homnblenda
, ep. y czo. (Tz),
Meta-ignea Con biotita, sin
ultramafica (Anfibolita bi.) >
. 41 cuarzo y sin
Hornblendita .
epidoto
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5.2.6 Cuenca: Rio Tocome.
Tabla 15. Tipos litolégicos determinados para la cuenca del Rio Técome.
Aspecto . . . Secciones: Observacion
textural Agrupacion Unidades informales RT0-902-r mineralégica
. Augengneis feld-czo-mic. 16 COI.l b10t1.ta y
Augengneises y microclino
ghetses Gneis feld-czo-mic. 1,14,23,25,36 COI.l b10t1.ta Y
microclino
. . Con biotita y con
Esquisto plag-anf-bi-ep. 9,15 anfibol
. . Con biotita, con
Esquistos Esquisto anf-plag-ep-gr. 50 granate y anfibol
moteados ——
Rocas Con biotita, con
Foliadas Esquisto plag-mic-ep-gr. 52 granate y sin
anfibol
. Con biotita y sin
Esquisto czo-plag-cl. 8 anfibol
. Sin biotita y sin
Esquisto Esquisto czo-plag-cl. 37 anfibol
Esquisto anf-plag-ep. 20,33,51 Sin biotita
. Sin biotita con
Esquisto ep-czo-cl. 48 anfibol
Cuarcitas Cuarcita plag-mic. 5,24,27,45 Con biotita
Meta-,l gneas Meta-trondhjemita 3 Con biotita
graniticas
Rocas no Anfibolita plag-ep-cl. 26 Con biotita
foliadas Metari Meta-gabro 17,41 Con biotita
eta-igneas
mificas Meta-diabasa 34 Sin biotita
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5.2.7 Cuenca: Quebrada Chacaito.
Tabla 16. Tipos litolégicos determinados para la cuenca de la Quebrada Chacaito.
Aspecto . r . Secciones: Observacion
textural Agrupacion Unidades Informales QCh-802-r mineralégica
Augengneis czo-feld-mic. 40 Cop blot%ta y
microclino
Augengneises y Gneis plag-mic-czo-ep. 3,16 Con biotita y anfibol
gneises . Sin biotita y con
Gneis plag-ep-anf. 5 anfibol
Gneis plag-czo-ep. 35 Con biotita
. . Con biotita y sin
Esquisto plag-anf-bi-ep. 1,27 granate
Rocas Esquistos Esquisto anf-plag-ep-cl. 14,46 Sin biotita y sin
. moteados granate
Foliadas Con granate y sin
Esquisto anf-plag-ep-gr. 6 biotita
. Con biotita y con
Esquisto czo-ep-plag-cl. 37,52 anfibol
. Sin biotita y sin
Esquistos Esquisto czo-plag-ep-cl. 21,44 anfibol
. Sin biotita y con
Esquisto czo-cl-ep. 22 anfibol
Esquisto anf-plag-ep. 19 Sin biotita
Meta-psefita Metaconglomerado / brecha. 50 -
Cuarcitas Cuarcita plag-mic. 17,26,34 -
Meta-trondhjemita 24 Con mlcr.oc'hno y
con biotita
Lo Sin microclino y sin
Rocas no Meta-igneas Meta-trondhjemita 39 biotita
foliadas graniticas Meta-granodiorita 29 Con mlcr‘oc.hno y
con biotita
Meta-tonalita 47 Con mlcfoc.llno Y
con biotita
Meta-igneas Anfibolita czo-plag-ep-gr. 41 Con granate

maficas
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5.3 Correspondencia de cuencas contiguas

Correspondencia litologica entre las cuencas del rio Miguelena y la quebrada

Tacamahaca, y las del rio Camiri Chico y la quebrada Chacaito.

Se presenta a continuacion la correspondencia a nivel litologico entre el Rio
Miguelena y la Quebrada Tacamahaca, y el Rio Camuri Chico y la Quebrada
Chacaito correspondientes a los flancos norte y sur respectivamente (ambos pares de
cuencas). A través de los resultados del reporte petrografico y haciendo una
comparacion entre las agrupaciones de tipos litoldgicos, obtenidos en el presente
trabajo, y las unidades litodémicas formales que se encuentran enmarcadas y
cartografiadas dentro de nuestra zona de estudio se obtuvo el siguiente esquema

(tablas 18 y 19):

Tabla 18. Correspondencia entre cuencas contiguas (flancos sur-norte)

Quebrada Unidades Rio Miguelena Unidades
Tacamahaca litodémicas Tipos litgol() icos liodémicas
Tipos litolégicos formales P g formales
- Augengne1s M A .M. A
Gneis czo-mic-plag-ep .
- Gneis Augengneis de ) .
Pefia de Mora y - Augengneis y gneis A M. A
czo—ep-plag-rpus Complejo San czo-plag-ep-mic. L
- Augen-esquisto Tulis - Gneis czo-ep-mus-cl Augengneis de
r uli4n Z0-ep-mus-c Pefia do M
czo-mic-plag-ep -Gneis cna ac voray
. Complejo San
AMA. - plag-czo-mlc.-gr Juli4n
- Esquisto (mot.) T - Augen-esquisto
. Complejo San
anf-bi-cl-ep. .,
Julian
- Esquisto (mot.)
plag-czo-mic-gr.
oz | A, Lasem) | A,
- Esquisto Complgro San - Esquisto (mot.) Complg'o San
. Julian Julian
czo-mic-ep-cl. anf-plag-czo-cl.
- Esquisto (mot.)
plag-czo-bi-brr.
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- Esquisto anf-gr.
- Esquisto AMA-
czo-mus-brr. Complejo San
Epidosita AM.A Lo sauisto Julidn
Complejo San - EI; ugisto la -clg-c.zo
Julidn quisto plag '
A M.LC.:
Cuarcita ep-mic. - Esquisto czo-cal-grf. Esquisto de
Tacagua
- Anfibolita ep-cl-czo. A. M. A.:
- Hormblend%ta ep. Complgro San - Marmol trm-cl. AMLC.-
- Anfibolita Julian .
. i Marmol de
czo-ep-plag-bi. - - - Marmol Antimano
Metaigneas de czo-plag-mus.
- Anfibolita bi. Tocome
- Serpentinita A.-M.LC:
- Anfibolitas gr. Serpentinita
- Meta-trondhjemita - Anfibolitas ep-cl. A M'.A':
. - Meta gabros Compl'ejo San
- Meta-granodiorita Metag? amt(? de Julian /
Naiguata - Meta diabasas Augengnels de
- Meta-trondhjemitas — Pefia de Mora
con xenolitos mic-anf. - Meta-trondhjemita Metagranito de
- Brecha Naiguata
Tabla 19. Correspondencia entre cuencas contiguas (flancos sur-norte)
Quebrada Chacaito 'Unlflac‘les Rio Camuri Chico FImyd afles
Tipos litolégicos litodemicas Tipos litolégicos liodémicas
P g formales P g formales
- Augengneis - Augengnels
zo-feldomi feld-czo-mic.
cro-ec-mic. A M A - Gneis A M. A
- Gneis . . .
lag-mic-czo-e Augengneis de feld-czo-mic-gr. Augengneis de
plag 20-¢p- Pefia de Mora y -Gneis Pefia de Mora 'y
- Gneis . .
lag-cp-anf. Complejo San feld-czo-ep-cl. Complejo San
plagep-ant Julidn - Gneis feld-czo-mic. Julidn
- Gneis .
lag-czo-cp - Augen-esquisto
P ) feld-czo-mus.
- Esquisto
plag-anf-bi-ep. A M. A . A.M.LC.
- Esquisto . Esquisto .
anf-plag-ep-cl Complejo San anf-plag-cp esquisto de
. ’ Julian ’ Tacagua
- Esquisto
anf-plag-ep-gr.
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- Esquisto
- Esquisto ep-plag-anf.
- Esquisto
czo-ep-plag-cl. .
- Esquisto Plag-czo-mic.
70- 1:11 —ep-cl AM.A. - Esquisto AMA.:
plag-ep-cL. Complejo San plag-anf-cl-ep. Complejo San
- Esquisto o . it
Julian - Esquisto Julian
czo-cl-ep. anf-ep-plag-or
- Esquisto _Cp-plag-gr.
anf-plag-ep - Esquisto aqf—ep-czo.
' - Esquisto
plag-mic-ep-gr.
A.M.A.: Complejo
A .M. A.: San Julian /
. . . Meta-conglomerado .
Cuarcita plag-mic. Complejo San epiclastico Augengneis de
Julian p Pefia de Mora
AMA.:
Complejo San
Julian /
Anfibolita Augengneis de . A. M LG
czo-plag-ep-gr Peria de Mora Marmol trm. Marmol de
’ s Antimano
Metaigneas de
Toécome
AM.A.:
Complejo San
Granofels con Julian / AM.LC.:
fragmentos de roca Augengneis de Unidad
Meta-trondhjemitas £eng Eclogita anf-prg. .
s Pefia de Mora desconocida
Meta-granodioritas . :
. - - (Antimano?
Meta-diorita czo. .
Metaigneas de
Toécome
.. A.M.LC.
- -- - -- Serpentinita serpentinita
A M. A
Anfibolita mic-plag. Con}zll?i; San
e e Anfibolita ep. o
Anfibolita AM.LC:
plag ’ Marmol de
Antimano

Meta-trondhjemitas

A.M.A.: Complejo
San Julidn /
Augengneis de
Pena de Mora
Metaigneas de
Técome

Correspondientes

No correspondientes
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Tabla 20. Correspondencia general entre cuencas contiguas (transecto N-S)

Rio Camuri Chico
Tipos litolégicos

Unidades liodémicas
formales

Rio Miguelena
Tipos litolégicos

Unidades liodémicas
formales

anf-ep-plag-gr.

- Esquisto
plag-mic-ep-gr.

- Esquisto anf-ep-czo.

anli_sq]u;sf: A. M. L C.: Esquisto - Esquisto czo-cal-grf. A.M. L C.: Esquisto de
plag-ep. de Tacagua Tacagua
- Esquisto (mot.)
) . plag-czo-mic-gr.
Esquisto - Esquisto (mot.)
ep-plag-anf. .
. plag-ep-czo-mic.
- Esquisto ;
. - Esquisto (mot.)
Plag-czo-mic. anf-plag-czo-cl A.M. A.: Complejo
- Esquisto A. M. A.: Complejo plag ) - V. A LOmpIg)
e - Esquisto (mot.) San Julian
plag-anf-cl-ep. San Julian .
. plag-czo-bi-brr.
- Esquisto

- Esquisto anf-gr.
- Esquisto
czo-mus-brr.
- Esquisto
plag-czo-mus-gr.
- Esquisto plag-cl-czo.

A.M. L C.: Marmol

- Marmol trm-cl.

Marmol trm. ; A.M. L C.: Marmol de
de Antimano . .
- Méarmol Antimano
czo-plag-mus.
- Serpentinita
- A.M.LC.: - Anfibolitas gr. . ..

Serpentinita serpentinita - Anfibolitas ep-cl. A. M. L C.: serpentinita

- Meta gabros

Meta-conglomerado
Epiclastico

AM.A.: Complejo
San Julian

- Brecha epiclastica /
Meta-conglomerado

A.M.A.: Complejo
San Julian /
Augengneis de Pefia de
Mora
Metaigneas de
Tocome

Anfibolita mic-plag.
Anfibolita ep.
Anfibolita
plag-cal-czo.

Eclogita anf-prg.

A. M. A.: Augengneis
de Pefia de Mora y
Complejo San Julidn,
Metaigneas de
Tocome 6
A.M. L C.: Marmol
de Antimano

- Meta diabasas

A.M. L C.: Complejo
San Julidn

- Meta-trondhjemita

AM.A.: Complejo
San Julidn

Meta-trondhjemitas

A.M.A.: Complejo San
Julian

- Augengneis
feld-czo-mic.

- Gneis
feld-czo-mic-gr.
-Gneis
feld-czo-ep-cl.

- Gneis feld-czo-mic.
- Augen-esquisto
feld-czo-mus.

A. M. A.: Augengneis
de Pefia de Mora y
Complejo San Julian

- Augengneis y gneis czo-
plag-ep-mic.

- Gneis czo-ep-mus-cl
-Gneis
plag-czo-mic-gr
- Augen-esquisto

A. M. A.: Augengneis
de Pefia de Mora y
Complejo San Julian

—-—eme=——-- Continuacion

FILA
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Quebrada Chacaito Unidades Quebrada Tacamahaca Unidades litodémicas
Tipos litologicos litodémicas formales Tipos litologicos formales
- Augengneis
czo-feld-mic. - Augengneis y
a -;nci}:-ilzso-e A. M. A.: Augengneis Gnes c%oc—ir:;fs—plag—ep A. M. A.: Augengneis
plag 20-¢p. de Pefla de Mora y de Pena de Mora y
- Gneis . . czo-ep-plag-mus . -
Complejo San Julian . Complejo San Julian
plag-ep-anf. - Augen-esquisto
- Gneis czo-mic-plag-ep
plag-czo-ep.

Granofels con fragmentos
de roca
Meta-trondhjemitas
Meta-granodioritas
Meta-diorita czo.

A.M.A.: Complejo
San Julian /
Augengneis de Pefia
de Mora
Metaigneas de
Toécome

- Meta-trondhjemita
- Meta-granodiorita

- Meta-trondhjemitas con
xenolitos mic-anf.

A.M.A.: Complejo
San Julian /
Metagranito de
Naiguata
Metaigneas de
Tocome

A. M. A.: Complejo
San Julian /

- Anfibolita ep-cl-czo.

A.M.A.: Complejo
San Julian /

o inllelb(_)ilte_i . Auger:in;*/l[i ;iae Peifia - Anfibolita Augengnﬁ/l{i fae Pena de
plag-cp-gr. o czo-ep-plag-bi. e
Meta}gneas de - Anfibolita bi. Metallgneas de
Tocome Tocome

- Esquisto
plag-anf-bi-ep.

- Esquisto AM.A.: Complejo - Esquisto (mot.) A. M. A.: Complejo
anf-plag-ep-cl. . . -

. San Julian anf-bi-cl-ep. San Julian

- Esquisto
anf-plag-ep-gr.

- Esquisto
czo-ep-plag-cl.
czé-Eigu-lzt(icl - Esquisto

prag-ep-cl. AM.A.: Complejo €zo-mus-ep-gr. A. M. A.: Complejo
- Esquisto . . .
San Julian - Esquisto San Julian
czo-cl-ep. czo-mic-ep-cl
- Esquisto p-cl.
anf-plag-ep.

Epidosita

A. M. A.: Complejo
San Julian /
Augengneis de Pefia de
Mora

Cuarcita plag-mic.

A. M. A.: Complejo
San Julidn

Cuarcita ep-mic.

A M. A:
Complejo San Julian
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Al realizar la comparaciéon de cuencas contiguas (Camuri Chico-Chacaito y
Miguelena-Tacamahaca), en base a las unidades litodémicas formales cartografiadas
en la zona y los tipos litologicos obtenidos en este trabajo (tablas 18 y 19), se observa
que so6lo las unidades que se encuentran aflorando en las zonas mas altas del Macizo
Avila (Fila Maestra) son las que se corresponden entre ambas vertientes (norte y sur),
siendo dichas unidades El Complejo San Julian y el Augengneis de Pefia de Mora,
ambos pertenecientes a la Asociacion Metamorfica Avila (A.M.A.). Ademas, cabe
destacar que en el flanco norte se encuentran aflorando otras unidades como son el
Esquisto de Tacagua y el Marmol de Antimano, los cuales no se encuentran aflorando

en el flanco sur.

A su vez, sOlo en algunos casos como en las Meta-igneas de Tocome, estas se
encuentran o pueden ser nombradas dentro de algunas vertientes mas hacia el oeste en
el flanco norte. Por ejemplo en el rio Camuri Chico donde en la descripcion litoldgica
del Complejo de San Julidn son reconocidas estas rocas siempre y cuando sean

cartografiables a escala 1: 10.000 (URBANI 2002) .

Resulta dificil hallar una correspondencia tomando como muestras de rocas cantos
rodados, a su vez que existen cuerpos de roca (anfibolita, cuarcita, epidocita, etc.) que
pertenecen a unidades litodémicas distintas pero que se encuentran dentro o formando
parte de una misma cuenca, donde no se podria asegurar cual es su procedencia.
Ejemplo: en la quebrada Tacamahaca se encontrdé una muestra de cuarcita la cual

podria pertenecer al complejo San Julidn.

Haciendo un transecto norte-sur entre cuencas contiguas y sub-paralelas (Camuri
Chico-Chacaito y Miguelena-Tacamahaca), se obtuvieron resultados completamente
correspondientes de este a oeste con respecto a las unidades litodémicas formales ya

cartografiadas y los tipos litologicos obtenidos en este trabajo.
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La interpretacion se llevo a cabo a través de la mineralogia, texturas y tipo de roca
obtenidos en nuestro estudio petrografico, donde se obtuvieron unidades litodémicas
informales que mostraron, igualmente, similitud con las unidades litodémicas
formales.

Se puede concluir que las muestras de cantos rodados, no son un patron de
comparacion confiable para hacer relaciones litoldgicas entre cuencas, ya que no se
podria asegurar cual es su procedencia. Estos cantos s6lo pueden indicar su presencia
como tipo de roca dentro de estas unidades, pero no atribuibles en forma tnica a
ninguna de ellas. Las muestras de roca tomadas de afloramientos pueden ser
facilmente ubicadas dentro de una unidad litodémica formal especifica ya

cartografiada con solo tener su ubicacion en coordenadas.
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CAPITULO VI
6. TEXTURAS METAMORFICAS

6.1 DESCRIPCION DE TEXTURAS METAMORFICAS

En este capitulo se tomaran en cuenta la geometria, distribucion y orientacion de
las texturas metamorficas encontradas en la zona de estudio. Debido a que éstas
texturas mantienen implicitas relaciones cronologicas en relacion a los periodos de

deformacion se analizaran y describiran acerca de los procesos que las originan.

6.1.1 Texturas cristaloblasticas
Cuando los cristales y agregados minerales crecen en un medio solido, se
denomina textura cristaloblastica. En las rocas estudiadas se observan los siguientes

tipos (HEINRICH 1972):

a) Granoblastica: Es un tipo de textura donde los minerales no presentan
orientacion y los granos generalmente son equidimensionales y xenoblasticos,

formando como un mosaico.

Este término se aplica a rocas no foliadas que han sufrido matamorfismo de
contacto. Sin embargo, también se aplica a aquellas rocas de foliaciéon muy leve, por
lo que este término no es uso exclusivo de aquellas que han sufrido metamorfismo de
contacto. Las muestras que presentan esta textura tienen aspecto igneo o

sedimentario, pero su mineralogia las identifica.

Existen rocas que presentan metamorfismo regional con este tipo de textura e.g.,

anfibolitas, cuarcitas, marmoles, eclogitas, etc.

Rocas con este tipo de textura, se encontraron en las muestras de cuarcita RT-r31
(fig. 103) y RTo-27 (fig.122) y marmol tremolitico RCCh-r2 (fig. 87) y RM-r46 (fig.
22).
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b) Lepidoblastica: Este tipo de textura se da en rocas ricas en micas i.e.,
minerales laminares o escamosos (filosilicatos), que se presentan orientadas paralela

o subparalelamente.

Se observa este tipo de textura en los esquistos micaceos recolectados RM-r40

(fig. 18) y RCCh-r50 (fig. 81) y cuarcitas micaceas To-127 (fig. 122).

¢) Nematoblastica: Se da en minerales de habito prismatico y/o tabular,
dispuestos paralela o subparalelamente e.g., anfiboles y epidoto. Sélo se da en

esquistos anfibolicos.

Es tipico de los esquistos barroisiticos. En la muestra QCh-r6 (fig. 135).

6.1.2 Textura porfidoblastica

Se da cuando los cristales metamorficos relativamente grandes (porfidoblastos), de
una o mas especies de origen metamorfico, se encuentran embebidos dentro de una
matriz de grano mas fino, pudiendo estar esta matriz representada por una sola
especie mineral, de origen metamorfico y/o reliquias. Los porfidoblastos son
formados por blastesis en estado solido, entendiéndoce por proceso de blastesis, al
crecimiento de cristales en un medio sélido, donde los cristales en crecimiento deben

competir entre si por el espacio, durante el metamorfismo.

Los minerales que generalmente forman esta textura son la plagioclasa (albita),
granate, las micas (biotita, muscovita, clorita). Los minerales tales como la esfena,
turmalina, epidoto, apatito y actinolita-tremolita raramente aparecen formando este

tipo de textura.

La formacion de porfidoblastos se debe a HEINRICH (1972):
a) La mayor capacidad de nucleacion de minerales que ocupan altas posiciones en

la serie cristaloblastica.
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b) Dos fases o clases de metamorfismo superpuestos.

En los esquistos moteados, la plagioclasa (albita) alcanzan su méaximo desarrollo,
donde tienen aspecto ovoidal. En algunas cuarcitas, también es facil encontrar
plagioclasa porfidoblastica maclada y con habito tabular y granular. Este tipo de

textura se aprecia en los esquistos moteados RN-18 (fig. 33) y RM-r3 (fig.12).

El caso de los porfidoblastos de granate se presenta ampliamente distribuidos
sobre las muestras de la vertiente norte, llegan a alcanzar un maximo de 3 mm de
diametro, encontrandose chocando siempre estos con la foliacion (post-tectonicos).
Se reconocen en los grupos de los esquistos moteados y anfibolicos QCh-r6 (fig.
135), en algunos augengneis y en anfibolitas granatiferas RM-r37 (fig. 25). Se
presentan granulares, pocos poligonales y algunos fracturados. La mayoria de estos
granos se aprecian con alteracion y microfracturas rellenas de clorita atravesandolos

por completo.

Las micas muscovita, biotita junto a clorita, tienden a presentarse en
porfidoblastos con desarrollo de algunas caras cristalograficas (hipidiomorficos) y
que llegan a alcanzar de 2 a 3 mm. Frecuentemente estos porfidoblastos hojosos,
laminares y escamosos, son reconocidos en augengneises y gnéises, y en esquistos
micaceos. Se observan en las muestras de esquistos moteados RSJ-r10 (fig. 62) y en

la Metaigneas de Naiguata, RN-r39 (fig. 49).

En menores proporciones y mucho mas raros se encuentran los porfidoblastos de
esfena y apatito. Los pocos granos de esfena los cuales se reconocieron dentro de la
muestra CCh-r19 (fig. 94) se presentan con un habito rombico de algunos bordes
irregulares corroidos. Los de apatito encontrados en la muestra CCh-r42 (fig. 88) se

presentan con habito granular amorfo y de bordes irregulares.
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Los porfidoblastos de epidoto con habito granular y semi prismatico de bordes
irregulares hasta corroidos, son reconocidos dentro de los gneises encontrados en

Camuri Chico, CCh-16 (fig. 76).

En algunas muestras de rocas anfibolicas, esquistos anfibolicos y metaigneas
maficas se llegan a determinar porfidoblastos de anfibol con habito prismatico
alargado. Este es el caso de la muestra de esquistos anfibdlicos RN-802-r17 (fig. 35)
donde se encuentran porfidoblastos de barroisita; en el caso del marmol tremolitico

RCCh-802- 12 (fig. 87) se presentan porfidoblastos de tremolita bastante prismaticas.

Textura porfidoclastica

Se da en rocas inequigranulares donde los cristales de mayor tamafio no son de
origen metamorfico (son reliquia de la mineralogia de la roca original), estando la
matriz constituida también por minerales reliquias pero de menor tamafo, y minerales

metamorficos (HEINRICH 1972).

Este tipo de textura es caracteristica de los augengneises encontrados en la zona de

estudio, donde se observan grandes cristales de microclino porfidoclastico.

El microclino porfidoclastico hace presencia en los augengneises (donde es comun
encontrar este tipo de textura), rodeado por las micas, ambos se unen para formar los
ojos de este tipo de textura gnéisica. Generalmente se presentan hipidiomorficos, con
maclado tipo Carlsbad e intercrecimientos pertiticos. Se observan en los augengneises
y gneises de las muestras RM-r7 (fig. 8), RTo-r16 (fig. 112) y RM-r33 (fig. 7).

Es importante destacar que los augengneises son de origen cataclastico y presentan
a su vez esta textura, ya que ellos son simplemente milonitas.

Las texturas cataclasticas se deben a la disgregacion mecanica de los granos y
agregados minerales. En esta textura los granos son angulosos y presentan una
orientacion incipiente, estando embebidos en una matriz que generalmente posee en

parte la misma composicion que los porfidoclastos.
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6.1.3 Textura poiquiloblastica

Se da cuando los porfidobléastos presentan un contenido numeroso de inclusiones
de minerales. Pueden darse diversos casos (GRANDE 1982):

-Inclusiones de microlitos, generalmente irreconocibles, que provocan al cristal
completo o parte del mismo, un aspecto nebuloso: mucho de los casos los tenemos
claramente visibles en feldespatos no clasificables dentro de algunas rocas meta-

igneas y en porfidoblastos de plagioclasa sausuritizada RSJ-r46 (fig. 64).

-Inclusiones de cristales grandes que muestran en el porfidoblasto una textura

esqueletal. También se puede apreciar en granates entre otros.

-Inclusiones de cristales grandes en porfidoblastos granulares, tabulares y

micaceos. RTo-r15y 52 (figs. 116y 117).

6.1.4 Textura Augen

Se presenta en los augengneises y augengesquistos encontrados en la zona de
trabajo. Se caracteriza por presentar un mineral generalmente de feldespatos potasicos
(microclino), plagioclasa o cuarzo, rodeados por micas lepidoblasticas para formar
los llamados “0jos”, (SPRY 1969).

. RTo-r16 (fig. 112), RSJ-r43 (fig. 56) y RM-33 (fig. 7).

Los “0jos” pueden estar constituidos por un sélo grano de feldespato potésico,

plagioclasa o cuarzo, o por un conjunto de ellos.

6.1.5 Sombras de presion
Una sombra de presiéon es una region en una roca, la cual es protegida de

deformacion, por la presencia de un objeto relativamente rigido (SPRY 1969, op. cit.).
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Las sombras ocurren donde la foliacion envuelve o rodea un porfidoclasto en un
esquisto o Gneis. Estas son elipticas, con terminal puntiaguda, generalmente

simétricas, y con la foliacién externa concordante con la envolvente.

Las sombras de presion son formadas (SPRY 1969):

-Por compactacion diferencial de la matriz de sedimentos adyacentes al objeto
rigido tales como fosiles, guijarros o cristales largos.

-Por flujo en rocas igneas porfiditicas, particularmente rioliticas.

-Por varias clases de deformacion cataclastica en rocas metamorficas, como es

objeto de nuestro estudio.

Es una textura asociada a los porfidoclastos de microclino encontrados en los
augengneis RSJ-r43 (fig. 56) y RTo-r16 (fig. 112) y se da también con los granates
en esquistos anfibolicos granatiferos (donde los granates son pre-tectonicos), donde

se interrumpe la foliacion obligando al anfibol a bordear al grano.

Dentro de los ojos se observa bandas de cuarzo microgranular con textura

granoblastica, que se engrosan y truncan contra los bordes del porfidoblasto.

6.1.6 Pseudomorfos

Pseudomorfos [del gr. pseuds, falso y del gr. morphe, forma]. (SPRY1969, op. cit.),
define pseudomorfo como una unidad textural, la cual ha sido alterada o reemplazada,
tanto como para retener la forma original de la unidad, pero para cambiar la estructura

interna o composicion.

Pseudomorfosis es el fenomeno de reemplazamiento por el que un mineral original
identificable por su forma, es sustituido por un nuevo mineral o por un agregado de

nuevos minerales.
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Denominamos pseudomorfo al mineral que se presenta bajo la forma cristalina de
otro. Los procesos de formacion pueden ser:

a) Conversion de un polimorfo,

b) Alteracion de un mineral,

¢) Revestimiento o incrustacion de un mineral por otro, y

d) Formacion por evaporacion de minerales solubles.

En los esquistos y anfiboles granatiferos encontrados en la zona de estudio, es muy
probable encontrar pseudomorfos hexagonales que han sido producto de la alteracion
del granate, siendo la clorita producto del metamorfismo retrogrado del mismo.

URBANI (1978) menciona que la transformacion del granate a biotita aunque rara,
es posible, y ha sido reportada por HARKER (1974), que cuando el granate es
destruido tempranamente y, por consiguiente, a mas alta temperatura, da origen a la

biotita.

El siguiente esquema de reaccidon explica la alteracion del granate a biotita y
muscovita, la cual ha sido utilizada en sentido contrario para explicar fendmenos de

metamorfismo progresivo:

Almandino + 2 Feld. K + 2H,0O « Biotita + Muscovita + 3Si0,

Como ejemplo de ello tenemos porfidoblastos de granate, alterado a biotita y
muscovita y con fracturas semi paralelas rellenas de clorita. Esto se observa en la

muestra en RM-r37 (fig. 25).

6.1.7 Zonacion
En porfidoblastos generalmente, el nucleo de estos cristales, es cubierta por una

composicion la cual es diferente a la composicion del mineral original.
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Un cristal zonado es aquel que no presenta una composicion uniforme en todo su
volumen. En la mayoria de los casos la variacion aparece en forma de conchas

concéntricas alrededor de un punto o eje, SPRY (1969).

El epidoto se presenta con claras evidencias de zonacion, donde en algunos granos
se observa un nucleo pardo rojizo pleocrdico con caracteristicas de allanita, con una
periferia amarillenta o incolora con caracteristicas de epidoto. Ejemplo de esto se
tiene en los esquistos cuarzo-plagioclasico-epiddtico de la quebrada Chacaito r21

(fig. 138).

6.1.8 Intercrecimientos en feldespatos
Origen de los Intercrecimientos entre plagioclasa y microclino

URBANI (1978) basandose en relaciones cronologicas entre los diversos tipos de
pertitas propone el siguiente origen para todos los tipos de intercrecimientos
observados entre plagioclasa y microclino.

-Formacion, a alta T, de cristales de feldespato potasico-sodico mezclado (K, Na)

con simetria monoclinica (maclas de Carlsbad).

-En estado soélido, pero a T relativamente alta, se forman por exsolucion pertitas
gruesas. En cristales donde esto ocurre mas completamente se utilizaria en esta etapa

casi todo el Na quedando muy poco para otras etapas subsecuentes de exsolucion.

-En cristales con cantidad apreciable de Na y a temperaturas mas bajas se
exsolveran otros tipos de pertitas (micropertitas: venas finas y peliculas).
Posiblemente en esta etapa el feldespato potasico pase de monoclinico a triclinico
(ortosa a microclino).

-Nuevo aumento de temperatura alcanzando la energia de activaciéon necesaria
para extraer del feldespato rico en K el remanente de Na, el cual crecerd como borde
albitico alrededor de algin nticleo de una anterior inclusion de plagioclasa. Parte del

Na puede, en forma limitada, provenir de la misma plagioclasa.
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-Finalmente, luego de esta etapa so6lo queda alguna pequefiisima cantidad de Na

para formar por exsolusion algunas peliculas o placas albiticas.

Intercrecimientos pertiticos

En los cristales de feldespato potdsico como el microclino y mas aln
porfidoblastico se observa este tipo de intercrecimiento, de diversas formas y tamafio.
Entre las diversas formas tenemos pertitas en vetas finas (venillas), parches, venas
gruesas y llamas. Se presentan en mayor cantidad en las unidades de gneises y

augengneises de las distintas cuencas.

a) Pertitas en vetas medias a finas (venillas)

Son micropertitas y se comportan como si fueran hilos mas o menos gruesos de
color blanco dentro de granos de feldespato potéasico color gris. No presentan maclas
por lo general y no presentan o presentan muy poca alteracion a sericita. Se observa

buenos ejemplos en RT-r18 (fig. 96) y RM-7 (fig. 8).

b) Pertitas en parches y venas gruesas

Son macropertitas ya que se pueden observar en una muestra de mano con una
lupa de 10X. Las lamelas presentan maclado tipo Albita, y algunas algo difusas por
la alteracion a sericita. Se observa en RM-r7 (fig. 8), QCh-r40 (fig. 129), y RT-r18
(fig. 96).

¢) Pertita en llamas

Tienen aspecto de llamas de fuego y se extienden hacia el feldespato K. En
GRANDE (1982), menciona que estas pertitas son probablemente de origen mecanico a
partir de pertitas en venas gruesas. Algunas crecen hacia ambos lados del cristal del

feldespato K interdigitdndoce hacia el centro URBANI (1978), RT-19.
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Bordes albiticos entre plagioclasa y feldespato potasico
Consiste en la formacion de un borde irregular o completo de albita alrededor de
plagioclasa en contacto o incluida dentro de feldespato potdsico (GRANDE 1982,

op.cit.).

En una vista al microscopio en nicoles paralelos se observa en muchas ocasiones
una sombra de un cristal tabular (aislada o dentro del microclino, donde alcanza el
mayor desarrollo de estos bordes), esto es plagioclasa sausuritizada o sericitizada,
que al cruzar los nicoles se observa alrededor del cristal tabular el crecimiento de
albita, de forma irregular y de color blanco. Esto se observa en los augengneises del
rio Naiguatd (RN-13) (fig. 29), cuarcitas de la quebrada Técome, To-r5 (fig. 123), y
meta-igneas RM-r12 (fig. 23).

URBANI (1978), comenta que dichos bordes son producto de exsolucion del
feldespato K, y que el crecimiento de este se debe a una ruptura de la red AlSi30z y
no a un simple intercambio i6nico de Na y K. Lo que requiere una alta energia de
activacion, mayor en los bordes de plagioclasa y microclino que en los bordes
plagioclasa-plagioclasa. Por lo tanto estos bordes se formaron en condiciones

metamorficas correspondientes al menos a la facies de la anfibolita.

Maclado tipo Tablero de ajedrez

Este tipo de textura se considera también como un intercrecimiento y produce un
tipo de plagioclasa, caracterizado por un patrén alternante de las lamelas de macla
observandose cuadrados o rectangulos blancos y negros con cierta semejanza a un
tablero de ajedrez.

Se observa en las cuarcitas con porfidoblastos de plagioclasa y microclino QCh-

r34 (fig. 143) y en algunos gneises y augengneises de la zona estudiada.
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6.1.9 Alteracion de los feldespatos.
Las plagioclasas suelen alterarse a sericita, a minerales del grupo del epidoto o, a

una combinacion de estas. URBANI (1978), expone estos tipos.

a) Sericitizacion.
Es la alteraciéon mas comun de las plagioclasa sodico-célcica y consiste en la
formacion de escamas incoloras algo amarillentas muy pequenas, variedad de la

muscovita.

b) Saussuritizacion.
En este proceso caracteristico de plagioclasa calcico-sddicas se forma uno o mas

minerales del grupo del epidoto (zoisita, clinozoicita, epidoto) y a veces con albita.

¢) Sericitizacion-saussuritizacion.
Es raro encontrar en la Cordillera de la Costa este tipo de proceso, donde un cristal
de plagioclasa presente epidoto y sericita a la vez, y cantidades menores de calcita,

cuarzo y albita.

La plagioclasa no se altera a los minerales indicados por meteorizacion sino que
ambos procesos son el producto de alteracion por soluciones hidrotermales
(metasomatismo), que en general ocurre en condiciones P-T dentro del rango de los

procesos metamorficos.

6.2 RELACION ENTRE TEXTURA Y FASES DE DEFORMACION
Las rocas de metamorfismo regional difieren texturalmente de aquellas formadas
por otros tipos de metamorfismo, porque la deformaciéon produce los rasgos

denominados foliacion, lineamiento o bandeamiento SPRY (1969).
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La textura de la roca original tiende a ser destruida durante el metamorfismo
regional, asi que las texturas reliquias son mucho menos comunes que en rocas de

contacto.

Las texturas tipicas de las rocas en metamorfismo regional, van desde lineaciones
de poligonales y granoblasticas, hasta alguna clase de orientacién preferencial tales
como foliacidn, clivaje, esquistosidad, etc.; la composicion por laminas o capas es

comun a pequefia y gran escala.

Un entendimiento detallado de las texturas del metamorfismo regional comprende
el uso de una terminologia genética que depende de la interpretacion de varias

relaciones temporales en la evolucion textural de la roca.

Los criterios para el reconocimiento del orden de cristalizacion son SPRY (1969):

- Minerales pre-tectonicos: son aquellos que cristalizan y fueron formados antes de
los movimientos tecténicos que generaron la foliacion.

- Minerales sintectonicos: son aquellos que cristalizan y fueron formados al mismo
tiempo que los movimientos tectonicos, los cuales produjeron la esquistosidad.

- Minerales post-tectonicos: son aquellos que cristalizaron y fueron formados

después de los movimientos y la formacion de la foliacion.

Las texturas formadas por los minerales pre,sin y post-tectonicos, seran discutidas
en esta parte segin los criterios propuestos por (SPRY 1969, op.cit.), que a

continuacion se presentan.

6.2.1 Texturas indice de cristalizacion pre-tectonica

La elevacion de la temperatura antes del comienzo de los movimientos tectonicos
puede producir alguna cristalizacion. Los minerales formados en esta etapa muestran
una alineacion correspondiente al periodo mas intenso del tectonismo.

Las texturas pre-tectonicas observadas son las siguientes SPRY (1969):
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a) Foliacion envolvente de porfidoblastos

Los porfidoblastos de microclino encontrados en los augengneises y granates en
esquistos anfibdlicos, se hallan envueltos o rodeados por la foliacion, de modo que en
estos porfidoblastos choca con ella. Asociada a ellos se encuentran las sombras de
presion. Como ejemplo se tienen las muestras de esquistos anfibdlicos RN-r2 y 37 y

en los augengneises RSJ-r43 (fig. 56) y RTo-r16 (fig. 112).

b) Sombras de presion

Las sombras ocurren cuando la foliacion envuelve a un porfidoblasto, existiendo
una zona la cual es protegida de la deformacion. Dicha zona es la llamada sombra de
presion y es rellenada por finos granos de cuarzo, generalmente en los augengneises
cuarzo feldespaticos, o cualquier otro material dependiendo de la mineralogia de la

roca.

Es tipico encontrarlas en los augengneises RSJ-r43 (fig. 56) y RTo-r16 (fig. 112),
donde los porfidoclastos de microclino son rodeados por las micas y la zona
protegida es rellenada por cuarzo. También se puede encontrar en los porfidoblastos
de granate en los esquistos anfibolicos (RN-r2 y 37), donde la zona de sombra de
presion es rellenada por clorita y muscovita.

Esto indica una fase de cristalizacion previa a la generacion de la foliacion.

¢) Fracturamiento perpendicular a la foliacion

En los porfidoblastos de granate en esquistos anfibolicos, es posible encontrar
fracturas perpendiculares a la foliacion, donde dichas fracturas generalmente estan
rellenas de clorita (pennina). Esto es indicativo que el mineral se formé antes de la

foliacion.

Se observa este tipo de texturas en los esquistos cuarzo micaceos granatiferos RSJ-

rl1 (fig. 67) y en los esquistos anfibolicos RN-r2 y 37.
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d) Lamelas de deformacion en plagioclasas macladas
En los cristales de plagioclasa encontrados en RTo-rl1 (fig. 113), RCCh-r6 (fig.

76), y en otras muestras con contenido de feldespato, se observa este tipo de textura.

Las lamelas de macla se encuentran discontinuas, distorsionadas o curvadas,
bifurcadas, ramificadas o con terminaciones puntiagudas. Esto indica que la
plagioclasa original fue deformada en la etapa sintectonica, por lo que el mineral

cristalizd en la etapa pre-tectonica.

6.2.2 Texturas indice de cristalizacion sintectonica

Se piensa que la mayoria de los minerales en rocas de metamorfismo regional, han
sido formadas durante los movimientos tectonicos, aunque esto es dificil de probar
SPrY (1969).

La alineacion de minerales es probable debido a la cristalizacion de estos durante

la deformaciodn.

a) Foliacion

La foliacion o esquistosidad es una textura metamorfica que produce una fisilidad
planar, m4s o menos marcadas en la roca. Todas las rocas que han sufrido
deformacion durante el metamorfismo generalmente presentan una foliacion, que se
manifiesta como minerales con orientacion preferencial o como un bandeamiento.
Esta definida por minerales hojosos (biotita, muscovita,clorita) llamada textura
lepidobléstica, y minerales tabulares y prismaticos (barroicita, actinolita y epidoto),

llamada textura nematoblastica. Todos ellos en disposicion paralela o subparalela.

Esta es la textura mas representativa de un periodo de cristalizacioén sintectonica.
Buenos ejemplos de este tipo de textura son los esquistos anfibdlicos y esquistos

cuarzo micaceos de la zona de estudio.
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6.2.3 Texturas indice de cristalizacion post-tectonica

La cristalizacion después de los movimientos tectonicos es comun en algunas
rocas. Estos minerales se caracterizan por no tener un patréon de orientacion definido,
y se encuentran orientados en otras direcciones a la foliacion y muy raramente

desvian la foliacion SPRY (1969).

a) Porfidoblastos que cortan la foliacion
Los minerales post-tectonicos se caracterizan por no seguir un patron definido de

orientacion y generalmente incluyen otras fases paralelamente a la foliacion..

Este tipo de textura se observa en la muestra RT-r26 (fig. 98) , donde se observa la
clorita cortando la foliacion, y en la muestra QCh-r-6 (fig. 135), donde el granate

corta la foliacion.

b) Agregados pseudomorfos

En los esquistos y anfibolitas granatiferas encontrados en la zona de estudio, es
muy probable encontrar pseudomorfos hexagonales que han sido producto de la
alteracion del granate, siendo la clorita producto del metamorfismo retrogrado del

mismo. Asi mismo se encuentran también reemplazados por muscovita o biotita.

Como ejemplo de ello tenemos porfidoblastos de granate, alterados a biotita y
muscovita y con fracturas semi paralelas rellenas de clorita. Esto se observa en la

muestra en RM-r37 (fig. 25) y RSJ-r25 (fig. 71).
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CAPITULO VII
7. METAMORFISMO

7.1 Generalidades.

El metamorfismo es el proceso que incluye todos los cambios mineraldgicos y
texturales que sufren las rocas, en estado solido, en respuesta a condiciones fisicas y
quimicas impuestas sobre ellas durante su residencia en el interior profundo de la
corteza terrestre y que difieren de las condiciones que prevalecieron durante su
formacion. No se incluyen en el metamorfismo los cambios debidos a la diagénesis y
la meteorizacion, ni los que ocurren en la zona de fusion parcial o anatexis, GRANDE
(2000).

Dentro de los tres grandes grupos de rocas, las mas variadas y complejas
mineralogica y textualmente son las metamorficas, siendo su complejidad un efecto
de caracteristicas genéticas, tales como, HEINRICH (1972):

- EI haber tenido como fuente cualquier otro tipo de roca madre: intrusivas o
efusivas igneas, sedimentarias e incluso otras metamorficas.

- Se conocen diversas clases de metamorfismo, debido a que son varios los
factores o agentes que tomaron parte en ¢€l.

- Existen varios grados, debido a que puede variar la intensidad con que actu6 la
temperatura.

- Existen variados gradientes geotérmicos o relaciones P/T que rigieron durante el
metamorfismo regional, ligados estrechamente con el marco tectonico donde éste
ocurrio.

- Algunas de éstas rocas pueden formarse en condiciones bajo las cuales se
eliminan o se afiaden del sistema algunos componentes quimicos, con lo cual cambia
la composicion del material inicial, este proceso es llamado metasomatismo.

- No todos los conjuntos minerales metamorficos alcanzaron el equilibrio, ni
siquiera cuando la roca es de origen polimetamorfico, es decir, cuando ha estado
sometida a dos clases o grados diferentes de metamorfismo durante su historia

geologica.
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7.2 Asociaciones mineraldgicas

Con el objeto de realizar una interpretaciéon aproximada de la roca origen
(protolito) de las muestras de cantos rodados seleccionados para la observacion
petrografica, se procedid al analisis de cada tipo litologico definido en las areas de
estudio (Tabla. 23). Para esto se agruparon los tipos litoldgicos identificado en cinco

clases quimicas, (HEINRICH, 1972; STEPHEN, 2002 ; GRANDE, 1982).

Clases quimicas:

a) Rocas cuarzo-feldespaticas (CF): son aquellas que presentan un contenido menor
al 30% en volumen de filosilicatos y minerales maficos (cuarcita, granito,
trondhjemita, gneis y augengneis).

b) Rocas peliticas (P): son aquellas que presentan un contenido del mas del 30% en
volumen de filosilicatos (esquistos micaceos, filitas, esquistos sillimaniticos, etc.).

c¢) Rocas carbonaticas (C): presentan mas del 30% en volumen de calcita (marmoles,
esquistos calcéreos, etc.).

d) Rocas maficas (M): (esquistos anfibolicos, anfibolitas, esquistos cloriticos,
eclogitas, etc.)

e) Rocas ultramaficas (U): sepentinitas, hornblendita, actinolitita.

Se indic6 ademas:

Naturaleza de la roca:
Este parametro hace referencia, al tipo de protolito: ignea (I) o sedimentaria (S).
Algunas de las rocas son de naturaleza metasomatica, aunque originalmente

tuvieron un protolito igneo.

Nombre Genético:
Define la clasificacion final refinada de las muestras en estudio, tomando en
cuenta las dos clasificaciones anteriores y su protolito correspondiente. Es el nombre

definitivo de cada tipo litologico.
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Protolito:
El protolito hace referencia al la roca origen, especificamente. En su mayoria se
deduce a partir del contenido mineraldgico, tamafo de grano, distribucion de

minerales, entre otras caracteristicas.

A su vez se tomaron como referencia los criterios utilizados por TURNER (1963)
donde se consideraron fuentes de datos como las asociaciones de minerales

metamorficos para indicar facies metamorficas (fig. 151) (tabla. 23).

En el estudio de las facies metamorficas se consideran la mineralogia y tipo textural,

descritas en las siguientes tablas (21 y 22):

Series de la facies Barrovianas. Series Dalradian y Moinian de Escocia. STEPHEN
(2002).

Tabla 21. Conjunto de minerales en rocas peliticas segiin su tipo textural.

D] Conjunto de minerales en rocas peliticas
(Tipo textural) J P
‘Clorita (pizarras vy filitas) |Cuarzo, clorita, muscovita, albita

biotita comienza a ser reemplazada por clorita, cuarzo,

Biotita (filitas y esquistos) muscovita. albita

‘Granate (filitas y esquistos) |cuarzo, muscovita, biotita, almandino, albita

cuarzo, biotita, muscovita, almandino, estaurolita,

Estaurolita (esquistos) oligoclasa

‘Cianita (esquistos) |cuarzo, biotita, muscovita, oligoclasa, almandino, cianita

cuarzo, biotita, muscovita, oligoclasa, almandino,

Sillimanita (esquistos y gneises) sillimanita

STEPHEN (2002) describe que los conjuntos de minerales en rocas correspondientes
a las reconocidas por Tilley en el area, en 1925, que este extendio a las zonas entre
la falla Highland Boundary y dentro de las series Moinian, renombrando la zona de la

clorita y su correlacion con las zonas metamorficas en rocas peliticas (tabla 22):
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Tabla 22. Tabla de minerales indices en rocas peliticas.

Mineral indice

" Rocas basicas Rocas calcareas Facies

(Rocas peliticas)
Clorita Clorita, albita, |

epldp to, esfena, + |cuarzo, muscovita, biotita, calcita | Esquistos verdes

. calcita

Biotita + actinolita granate, zoisita, plagioclasa
‘Granat e sodica, biotita u hornblenda

Hornblenda,
‘Estaurohta plagioclasa, granate, anortita o bytownita,
‘Cianita +epidoto, hornblenda Anfibolita

+almandino, - -
Sillimanita +diopsido granate, anortita or bytownita,

piroxeno

En la tabla 23, se muestran las clases quimicas con sus asociaciones mineralogicas
caracteristicas, asociadas a una facies metamorfica. HEINRICH (1972) y STEPHEN

(2002).

Tabla. 23. Asociacién mineraldgica y facies metamérficas

STEPHEN (2002)
ASOCIACION Serie de las facies

MINERALOGICA SUBINTALCE () Barrovianas y Series de

las facies de alta presion

FACIES

muscovita, clorita,
cloritoide, cuarzo,

glaucofano, esfena,
hematita, jadeita

Rocas peliticas S

cuarzo, albita, lawsonita,
Rocas cuarzo feldespaticas clorita, moscovita, calcita,
glaucofano, jadeita

% - , . . o
Esquistos Rocas calcareas - aragonito, clorita, hematita
azules

epidoto, glaucofano o
Rocas maficas - crossita, actinolita, clorita,
albita, cuarzo, esfena
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o Cuarzo, albita muscovita, Clorita, sericita, cuarzo,
Rocas peliticas . . .
clorita albita, magnetita, + granate

Esquistos
verdes
Cuarzo, albita, cloritoide TSI Bgi 2, Eres,
Rocas peliticas . > | oligoclasa, granate, epidoto,
moscovita, biotita, granate
grafito
* Anfibolita
epidotica
. .. Cuarzo, muscovita,
Anfibolita e C“?r?"’ 01.1goclasa, b¥ot1ta, feldespato K =+ estaurolita +
. Rocas peliticas sillimanita, almandino, ..
almandinica granate * cianita *

ortosa, (= metasomatismo)

sillimanita
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Cuarzo, ortosa, oligoclasa, | Biotita, granate, sillimanita,
Rocas peliticas andesina, sillimanita, feld-K, andesina, cuarzo,
almandino magnetita, ilmenita

Granulita

Eclogita

o Modificado por GRANDE, S (2003)

* STEPHEN (2002) Series de las facies de alta presion

7.2.1 Criterios cualitativos para determinar la roca originaria (protolito) de
las rocas metamorficas.

A continuacion se dara una breve descripcion del origen protolitico de las rocas
metamorficas, tomando en cuenta las siguientes caracteristicas (tabla 24):

- Clase quimica: expuesta anteriormente en el punto 7.2.

- Asociacion mineralogica: aqui se encuentra una lista de minerales que son
caracteristicos dentro de una clase quimica (tabla 23).

- Naturaleza: si la roca es de origen igneo (I) o sedimentario (S). Algunas rocas

mas complejas poseen mas de una clase quimica, por lo que han sido denominadas
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hibridas, es decir poseen, dos o mas naturalezas. En la asociacion mineralogica del
tipo litologico hibrido se encuentran minerales maficos, pertenecientes a rocas igneas
y minerales peliticos, pertenecientes a las rocas sedimentarias.

- Tamafio de grano: si es faneritica (F) o afanitica (A).

Meta psefitas

Las psefitas son rocas de clase quimica (CF) y naturaleza sedimentaria.
Comprenden los conglomerados y brechas.

- Conglomerado / brecha epiclastica: se establece la distincion entre
conglomerados, si las particulas son redondeadas, o brechas si son angulosas. Los
conglomerados son rocas clasticas formadas por guijarros o trozos de roca o de
minerales, subangulosos a redondeados, mayores de 2 mm de didmetro. Predomina la

matriz tamano arena o mas fina aun, (HEINRICH 1972).

Cuarcitas

Las cuarcitas son rocas con mas del 70% de cuarzo como mineral esencial. Su
clase quimica es cuarzo- feldespatica (CF) y su naturaleza sedimentaria. Su protolito
es la arenisca y algunos cherts. Las reconocidas en el area podrian ser meta-cherts,
que se distinguen de las areniscas por su granulometria afanitica y su

equigranularidad.

Marmoles

Los marmoles son rocas de clase quimica carbonatica (C) y de naturaleza
sedimentaria.

- Caliza dolomitica + silicea: rocas formadas por mas del 70% de carbonatos,
principalmente calcita y/o dolomita. Su clase quimica es carbonatica (C), pero a
menudo la caliza inicial pudo ser dolomitica, silicea o arcillosa. De estos
componentes no carbonaticos pueden generarse varios minerales silicatados como
tremolita, plagioclasa, cuarzo, clorita, epidoto, etc. Si contienen materia organica, ésta

aparecera como hojuelas o filamentos de grafito.
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- Esquistos carbonaticos. Son rocas hibridas, con componentes peliticos (P) y
carbonaticos (C). La gran cantidad de filosilicatos que contienen les confiere una
marcada foliacion, ausente en los marmoles. Sus protolitos pudieran ser margas o

calizas muy arcillosas.

Pelagitas
Son rocas de clase quimica (P) y de naturaleza sedimentaria. Compuestas por

chert y calizas pelagicas.

Esquistos

La mayoria de los esquistos son hibridos, es decir, pertenecen dos clases quimicas
transicionales entre si, por ende poseen dos naturalezas. Fueron uno de los grupos
mas dificiles de clasificar por lo que los resultados obtenidos en algunos de ellos son
inciertos.

- Rocas peliticas: son rocas de clase quimica pelitica (P) y de naturaleza
sedimentaria. Son rocas de grano fino cuyos componentes principales son lodo, limo

y arcilla.

* Pelita / Limolita: para decidir entre limolita o lutita se compar6 el porcentaje
total de mica mas clorita, si es aproximadamente > 65 % seria una meta pelita, y si
resulta < 65 % seria una meta limolita. Si dicho porcentaje es inferior al 35% la roca

entraria en la clase quimica cuarzo feldespatica (CF).

* Bauxita plataformal: se consideran las rocas muy ricas en aluminosilicatos,
como: sillimanita, granate, micas, etc., como posibles sedimentos bauxiticos

plataformales.

-Meta lavas / meta tobas: se consideran de clase quimica mafica (M) y pueden

tener caracter andesitico a dacitico. Todos los esquistos anfibolicos ricos en epidoto

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

106



ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

se asumen como de origen volcénico. Para diferenciar las meta- lavas de las meta-
tobas se utilizé el criterio siguiente:, las primeras poseen cierta orientacion, arreglo,
bandeamiento de minerales, mientras que las tobas tienen una fibrica mas
desordenada y son inequigranulares.

Las meta-tobas se concideran daciticas cuando presentan considerable contenido
de cuarzo y plagioclasa sodica y poco anfibol y andesiticas cuando contienen muy

poca cantidad de mica y cuarzo y mucho anfibol.

Se consideran como posibles meta-tobas algunos esquistos moteados,
caracteristicos del Complejo de San Julidn, tanto en esta localidad como en el edo.
Carabobo (GRANDE, 1982) y (AzPIROZ, 1982). La abundante plagioclasa presente en
este grupo se cree podria tener un origen volcanico. Es en su totalidad del tipo albita y
se presenta como grandes porfidoblastos ovoidales con muchas inclusiones pequefias
de otros minerales. Los minerales de estas rocas se presentan muy limpios y
cristalinos, debido a que son rocas antiguas que han tenido suficiente tiempo para
recristalizar. Ademads, se pueden tomar en consideracion los siguientes criterios
subjetivos (GRANDE S, com. pers.):

* Presencia de anfibol sin micas: podria indicar que se trata de meta lavas o meta
tobas. En efecto, serian anfibolitas.

Si presentan < 7% de cuarzo: seran andesiticas y con > 7% de cuarzo : daciticas.

* Presencia de anfibol junto con abundantes micas podria indicar una naturaleza

hibrida o epiclastica: epiclasticas, grauvacas volcaniclasticas, etc.

- Epiclésticas: las rocas epiclasticas estdn constituidas principalmente por
minerales de dificil solubilidad , como son el cuarzo, feldespatos y minerales de la
arcilla (mica y clorita), que han sido trasportados al estado de particulas, (HEINRICH
1972).

Como provienen de la denudacion de complejos estratovolcanicos andesitico-
dacitico, en ellas se mezcla el material igneo con material pelitico y/o psamitico,

haciendo su quimica y su mineralogia muy compleja.
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La estructura de las epiclasticas es sedimentariamente normal, con una
composicion de fragmentos de rocas volcanicas los cuales tienden a ser poligeneticos,
con fases incopatibles comunes tales como cuarzo y basalto. Las rocas y cristales
volcéanicos son de granos redondeados dependiendo del ambiente de depositacion, el

escogimiento puede ser de excelente a pobre, WALKER (1992), (fig. 24).
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Fig. 24. Modelo vertical y lateral de variacion de facies de ambientes en superficie y submarina
de una isla volcanica explosiva. Tomado de WALKER (1992).

Augengneises, gneises y rocas meta-igneas graniticas a gabroides

Estas rocas entran en la clase quimica de cuarzo-feldespaticas (CF) y son de
naturaleza ignea plutonica.

Para hallar el protolito de los augengneises, gneises y rocas meta-igneas graniticas
y gabroides, se emple6 el método segun la clasificacion I.U.G.S. (International Union
of Geological Sciences) propuesta por STRECKEISEN (1972), donde se utiliz6 el
tridngulo APQ de clasificacion para las rocas plutdnicas. (Cap. 3). Para realizar los

recalculos se utilizoé también las tablas de % modal o volumen (tabla 17).
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Los resultados de estos recalculos dieron protolitos de rocas graniticas tales como:
granodioritas, granitoides ricos en cuarzo, monzogranitos, sienogranitos, tonalitas,
trondhjemitas; meta-ignea intermedias: dioritas, y meta-igneas maficas: diabasas y

gabros. Estas rocas fueron descritas en el Capitulo 5.

Rocas metasomaticas
Son rocas de clase quimica mafica (M) y naturaleza metasomatica. Provienen del
metasomatismo de rocas ultramaficas. Comprenden las epidocitas y la actinolitita. El

posible protolito de estas rocas es lava basaltica.

Anfibolitas

Las anfibolitas son rocas de clase quimica mafica (M), caracterizadas por escasez
de filosilicatos y abundancia de anfibol, acompanado por plagioclasa. Algunas de
ellas llevan el prefijo orto (se tiene duda), ya que pueden ser gabros, basaltos o
diabasas, si son afaniticas lo mas probable es que sean basaltos o microdiabasas. De
acuerdo a su textura sus protolitos pudieran ser basaltos, diabasas o gabros y todas las
variedades texturales intermedias:

- Basalto: presentan matriz afanitica predominante y escasos fenocristales, y
contienen entre el 55 y 35 % de minerales maficos y plagioclasas calcicas entre 40-
60 %.

- Diabasa: de grano algo mdas grueso, con mineralogia similar y textura ofitica a
subofitica. En las metadiabasas la textura blastofitica consiste en anfibol rodeando o
conteniendo laminillas o tabletas de plagioclasa. El anfibol proviene del
metamorfismo del clinopiroxeno original, estando la plagioclasa muy sausuritizada.

- Gabro: mineralogia similar a las diabasas, pero de granulometria gruesa y sin

textura ofitica.

Eclogita: rocas de clase quimica mafica (M), aunque de aspecto “ultramafico”,
por no contener plagioclasa esencial. Las eclogitas estan formadas por clinopiroxeno

sodico onfacita que rodea a grandes idioblastos de granate rico en piropo. Formadas a
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muy altas presiones y bajo condiciones deshidratadas, al ser emplazadas en niveles
mas someros ¢ hidratados como bloques, budines, etc., en cinturones metamorficos
colisionales, se van alterando paulatinamente hasta convertirse en anfibolitas
granatiferas. Para acertar si la anfibolita granatifera es una eclogita alterada, el mejor
criterio radica en la abundancia y euhedralidad de los cristales de granate, pues el
piroxeno tiende a ser sustituido por minerales retrogrados, a menudo hidratados,

siendo el granate menos propenso a una alteracion completa.

Ultramaficas: se trata de serpentinitas y hornblenditas.

- Serpentinitas

Estas rocas son de naturaleza ignea y de clase quimica ultraméafica (U). Provienen
del metamorfismo y/o metasomatismo de peridotitas. Las peridotitas son rocas
ultraméaficas con un contenido de componentes maficos que excede el 90%. Se
componen fundamentalmente de olivino, ortopiroxeno y clinopiroxeno, teniendo
como accesorios plagioclasa cdlcica, espinela o granate piropo. Las peridotitas se
subclasifican en:

Dunitas: si el contenido total de piroxeno no excede del 10%.

Harzburgita: con menos del 5% de clinopiroxeno y mas del 5% de ortopiroxeno.

Wherlita: con mas del 5% de clinopiroxeno y menos del 5% de ortopiroxeno.

Lherzolita: se encuentra entre la harzburguita y la wherlita, y contiene ambos tipos
de piroxeno en mas de 5%.

Las serpentinitas de la zona de estudio son casi monomineralicas y sus posibles
protolitos pueden ser dunitas y quizéds, harzburgitas, si contienen remanentes de

ortopiroxeno del orden del 5% o mas.

- Hornblendita: roca de clase quimica ultramafica (U), formada casi en su totalidad
por cristales grandes (1-2 cm) de hornblenda. Su origen es muy controversial, pero
muchos autores las consideran rocas cumulativas formadas por fraccionamiento
gravitatorio en el piso de camaras magmaticas profundas situadas en las raices de

arcos volcéanicos antiguos o modernos.

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

110



ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

7.3 Facies Metamorficas

Concepto de facies.
GRANDE (2003), menciona que ESKOLA (1915) definid el término de facies

metamorfica de la siguiente forma: “En cualquier roca producida por el
metamorfismo y que haya alcanzado el equilibrio quimico a unas condiciones finales
de (P,T), la composicion mineralogica dependera de su composicion quimica”. A la
luz de los nuevos conocimientos petroldgicos este concepto puede ampliarse como
sigue: “Las rocas formadas o recristalizadas en un cierto rango de (P;T), definido por
la estabilidad de ciertos minerales criticos de composicion diagnoéstica, pertenecen a

una misma facies metamorfica”, (fig. 25).
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Fig. 25. Diagrama de facies metamorficas. STEPHEN (2002)

El proposito de discutir el metamorfismo, en esencia, es: a) reconocer las facies
metamorficas con sus respectivas asociaciones mineraldgicas que han afectado a cada
grupo de rocas (Tabla 25); b) indicar aproximadamente las condiciones de P/T bajo
las cuales se generaron las facies metamorficas (fig. 25); y c) relacionar la historia

metamorfica con los diferentes grupos de rocas existentes en el area.
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A continuacion se hace una referencia del estudio de las facies metamorficas de las
rocas recolectadas y estudiadas petrograficamente. Estas facies son analizadas segun
los criterios de TURNER (1963). Con estos analisis y sus respectivos resultados, se
elaboraron siete tablas que indican las facies que caracterizan a los distintos tipos

litologicos (Tabla 25 ).

7.3.1 FACIES DE LOS ESQUISTOS AZULES.

Definida por la coexistencia de glaucofano + lawsonita. Se caracteriza por la
presencia de anfiboles y clinopiroxenos sodicos: glaucofano, crossita, onfacita,
egirina, lawsonita y aragonito. La presencia de los anfiboles sddicos, de color azul
indigo, le da el nombre a esta facies de alta presion. En rocas peliticas ricas en albita
y en las grauvacas, ésta se descompone a Pj;; > 7 kb en jadeita + cuarzo.

De acuerdo a la temperatura o grado alcanzado se reconocen tres zonas, en orden
creciente de temperatura:

Zona de glaucofano — lawsonita: lawsonita + Fe-glaucofano + fenjita + esfena

Zona de glaucofano — epidoto: epidoto/clinozoisita + glaucofano + fenjita +
esfena

Zona de glaucofano — barroisita: barroisita + glaucofano + rutilo

NOTA: La barroisita, es un anfibol sddico-calcico, que se muestra en seccion fina
con colores de pleocroismo verde-azules, también se denomina anfibol verde-azul

(AVA). Es intermedio en composicidn entre glaucofano y hornblenda.

Reconocimineto de esta facies en las rocas recolectadas en la zona de trabajo.

Esta facies no fue encontrada en nuestra zona de trabajo.
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7.3.2 FACIES DE LOS ESQUISTOS VERDES.

Esta es la facies mas difundida en todos los terrenos metamérficos del mundo. Se
caracteriza por la presencia de caracteristicos y conspicuos minerales de color verde:
clorita, epidoto y actinolita. La asociacion que sirve de diagnostico para distinguirlos
de las anfibolitas de grado elevado (facies de las anfibolitas almandinicas) es la de
cuarzo-albita-epidoto que también es dominante en los esquistos asociados (CF) y
(P), GRANDE (2003).

Presenta las siguientes subfacies:

a) Cuarzo-albita-muscovita-clorita.

b) Cuarzo-albita-epidoto-biotita.

¢) Cuarzo-albita-epidoto-almandino.

Reconocimiento de esta facies en las rocas recolectadas en la zona de trabajo.

La plagioclasa presente en esta facies es la albita-oligoclasa (An 5-20%), la cual
muestra raramente maclado polisintético, presentandose casi siempre como granos
ovoidales con numerosas inclusiones (textura poiquilobléstica). El feldespato potasico
caracteristico es el microclino, a menudo muy pertitico, y que rara vez muestra su
maclado en enrejado tipico. La plagioclasa calcica, tipica de rocas maficas, es
inestable en las condiciones de (P,T), de esta facies y se descompone dando lugar a
albita, minerales del grupo del epidoto, calcita y sericita. Las plagioclasas presentes
en metagabros y metadiabasas tienen un aspecto turbio debido a esta fuerte alteracion,
denominada saussuritizacion. (v, Cap. 6).

Las rocas ultraméficas, provenientes casi siempre de bloques ofioliticos de
litosfera ocednica, originalmente harzburguitas o dunitas, sufren una hidratacién de
sus minerales maficos anhidros (olivino y piroxenos) y una silicificaciéon que las
transforma casi integramente en serpentinitas.

La mayoria de las rocas recolectadas exhiben esta facies, donde las tres subfacies

se hacen presentes.
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7.3.3 FACIES DE LA ANFIBOLITA.

Se caracteriza, cuando la roca precursora es mafica, por la presencia de hornblenda
acompafiada por biotita, almandino, muscovita y Ca-oligoclasa (An > 25%). En las
rocas metapeliticas (P) los minerales indice incluyen estaurolita, cianita o sillimanita,
siendo muy frecuente el granate almandino, la biotita y la muscovita. En las rocas
carbonaticas (C), aparecen minerales de mayor temperatura, como anfibol pargasita,
flogopita, diopsido y wollastonita. El mineral de Fe comin en esta facies es la
magnetita, el titanio permanece como ilmenita o esfena. El Mn forma granate
espesartina y anfiboles manganesiferos. En las serpentinitas aparece la pargasita, y en
los metagranitos continian el microclino pertitico, la hornblenda primaria y las micas.
La abundancia de cordierita y andalucita, distinguen las asociaciones peliticas de la
facies de la anfibolita almandinica de la de los hornfels hornbléndicos del
metamorfismo de contacto; a su vez ha sido dividida en facies de baja y alta presion,

la primera conocida como facies de la anfibolita cordieritica, GRANDE (2003).

- Facies de la anfibolita almandinica.

A presiones moderadas a altas se reconocen las siguientes subfacies en rocas
peliticas de grado medio. A continuacién son enumeradas en orden de grado creciente
de metamorfismo (temperatura).

a) Estaurolita-almandino

b) Cianita-almandino-muscovita

¢) Sillimanita-almandino-muscovita

Reconocimiento de esta facies en las rocas recolectadas en la zona de trabajo.
Esta facies se reconoce por la presencia del mineral sillimanita en la muestra (RN-

r14) recolectada en el Rio Naiguatd. Corresponde a la subfacies: sillimanita-

almandino-muscovita, ademas con alto contenido de biotita (20%), plagioclasa y

algo de cuarzo y granate.
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- Facies de la anfibolita epiddtica.
Se caracteriza por la siguiente asociacion mineraldgica en rocas maficas (M):

cuarzo * oligoclasa + barroisita £ epidoto + almandino.

Reconocimiento de esta facies en las rocas recolectadas en la zona de trabajo.

Las rocas recolectadas que caracterizan esta facies, se diferencian de la facies de
los esquistos verdes correspondiente a la subfacies: cuarzo-albita-epidoto-almandino,
por la presencia de la oligoclasa, donde en la mayoria de los casos no se ha podido
calcular el % An, el escaso o ausente contenido de cuarzo y la pobre o ninguna
orientacion de la muestra. Ademas las anfibolitas encontradas en esta facies presentan

mayor contenido de barroisita + granate + epidoto.

7.3.4 FACIES DE LA GRANULITA.

Entre los productos del metamorfismo regional profundo, de grado elevado, hay
un grupo de rocas gneisicas que estan dotadas de una fabrica y unas peculiaridades
mineraldgicas tan caracteristicas y lo suficientemente destacadas para formar con
ellas una facies metamorfica distinta: la facies de las granulitas.

Se caracteriza por la destruccion total de la muscovita, que comenzé en la parte
mas alta de la facies anterior, y de otros minerales hidratados, con la eliminacion casi
total de la foliacion. Es una facies tipica de altas temperaturas y presiones bajas a
moderadas. Generalmente no contiene cianita y su caracteristica mas distintiva es la
presencia de hipersteno, el cual en rocas maficas puede coexistir con Ca-cpx (augita,
diopsido). Los minerales presentes son en su mayoria anhidros: cuarzo, ortosa, Na-
andesina (An > 30%), almandino, sillimanita, cordierita y piroxenos; la esfena da
lugar a 6xidos de Ti (rutilo, ilmenita). GRANDE (2003). Se conocen dos subfacies:

Granulita hornbléndica: piroxenos * hornblenda + biotita

Granulita piroxénica:  piroxenos = minerales anhidros
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Reconocimiento de esta facies en las rocas recolectadas en la zona de trabajo.

Esta facies no fue encontrada en nuestra zona de trabajo.

7.3.5 FACIES DE LA ECLOGITA.

La facies de la eclogita consiste en la asociacion muy caracteristica onfacita-
granate que se desarrolla en las rocas de composicion gabroide (M). Muchas eclogitas
estdn compuestas totalmente por los dos minerales citados y en la mayoria falta
totalmente el feldespato.

No existe una zona de eclogita mapeable, so6lo hay varios tipos de eclogitas que se
hallan como budines o bloques en rocas metamorficas de otro tipo, o como xenolitos
en basaltos alcalinos, melilitolitas y kimberlitas. COLEMAN (1965) definid tres tipos
de rocas eclogiticas, basado en la composicion detallada del clinopiroxeno y del
granate presentes, GRANDE (2003): grupo A o griguaitas; grupo B o eclogitas
comunes; y grupo C o eclogitas ofioliticas.

Las rocas halladas en el area de trabajo, y el resto de la Cordillera de la Costa son

invariablemente del grupo C.

Grupo C o eclogitas ofioliticas: se hallan asociadas a rocas de la facies de los
esquistos azules, en melanges ofioliticos, junto a serpentinitas, ambiente tipico de
zonas de subduccidon, comun en el area del Caribe. Contienen:

Granate: almandino-piropo (sol. s6lida)

Cpx: onfacita (DigpJd4o)

Anfibol: glaucofano o Na-actinolita, producidos por metamorfismo retrégrado a
facies hidratadas y de menor presion.

Accesorios: cianita, zoisita, paragonita, albita, producidas por metamorfismo

retrogrado a facies hidratadas y de menor presion.

Las eclogitas del grupo C se alteran, hallandose rocas transicionales como

eclogitas anfibolicas (cpx > anf), hasta anfibolitas eclogiticas (anf > cpx). Esto es
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debido a sus condiciones de formacion, alta P y T moderada (alta P/T), por lo que se
alteran al ser emplazadas a niveles corticales con menor P y T y abundante Py0. El

esquema de alteracion observado es el siguiente:

RUTILO-ILMENITA: primeros afectados, pasan a esfena
ONFACITA: pasa a glaucofano y/o actinolita + albita
ZOISITA-CLINOZOISITA: pasan a cianita + paragonita

GRANATE: ultimo afectado, pasa a clorita * actinolita

Reconocimiento de esta facies en las rocas recolectadas en la zona de trabajo.

La muestra RCCh-r12, recolectada en el rio Camuri Chico y asociada a la unidad
del Esquisto de Tacagua, presenta las caracteristicas de la facies de la eclogita, del
grupo C, de eclogitas ofioliticas, incluyendo los minerales retrogrados antes
mencionados. Esta muestra contiene:

Granate: almandino-piropo

Cpx: onfacita

Anfibol: actinolita

Accesorios: cianita, paragonita

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

117



ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

Tabla 24. Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: RiO MIGUELENA
N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA | NOMBRE GENETICO PROTOLITO
32 Meta-conglomerado (brecha) F CF S Meta-conglomerado (brecha) Conglomerado
3 Esquisto (mot.) plag-czo-mic-ep. | A CF-P S Meta-limolita Pelitico
44 Esquisto (mot.) plag-ep-czo-mic. | A CF-P S Meta-limolita Pelitico
8 Esquisto (mot.) plag-ep-mic-czo. | A CF-P S Meta-limolita Pelitico
16 Esquisto plag-czo-mus-cl. A CF-P S Meta-limolita Pelitico
36 Esquisto plag-cl-czo-ep. A CF-P S Meta-limolita Pelitico
45 Esquisto (mot.) plag-mus-czo-cl. | A P-CF S Meta-limolita Pelitico
40 Esquisto plag-mus-czo-cl. A P-CF S Meta-limolita Pelitico
46 Marmol trm-cl. F C S Marmol trm. Caliza dolomitica = silicea
30 Maérmol czo-plag-mus. A C S Marmol czo-plag. Caliza dolomitica
2 Esquisto czo-cal-cl-plag. A CF-C S Meta-Pelagita Pelagita
6 Esquisto cal-czo-grf-mus-ep. A C-P S Meta-Pelagita Pelagita
9 Esquisto (mot.) plag-czo-bi-brr. | A CF -M S+1 Meta-epiclastica Epiclastico
1 Esquisto brr-czo-ep-ser. A M -P [+8S Meta-epiclastica Epicléstico
7 Augengneis feld-czo-mic-ep. F CF 1 Meta-granodiorita Granodiorita
22 Esquisto mus-czo-gr-brr. A P-M I Meta-epiclastica Toba
34 Esquisto czo-mus-brr-ep. A P-M | Meta- epiclastica Toba
21 Esquisto (mot.) anf-cl-czo-plag. | F M - CF I Meta- epiclastica Toba
24 Esquisto (mot.) brr-plag-cl-czo. | F M - CF I Meta- epiclastica Toba
23 Esquisto gr-brr-ep-czo. A M-P 1 Meta lava Lava
26 Esquisto trm-gr (tz). A M -P I Esquisto trm Metasomatico
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ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: RIO MIGUELENA

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
13 Augengneis plag-czo-ep-mic-mcr. | F CF | Meta-granodiorita Granodiorita
29 Gneis plag-czo-mic-gr. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
10 Augengneis plag-czo-ep-mic. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
15 Augengneis feld-czo-ep-mic. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
14 Gneis czo-ep-mus-cl. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
27 Gneis plag-czo-ep-mcr-mic. F CF 1 Meta-trondhjemita Trondhjemita
28 Gneis czo-plag-ep-mic. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
12 Gneis plag-czo-mic-mer. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
25 Gneis czo-ep-bi-plag. F CF I Meta-tonalita Tonalita
33 Augengneis plag-czo-mic-ep. F CF 1 Meta-tonalita Tonalita
47 Augen-esquisto plag-mus-czo-ep. | F CF I Milonita
4 Anfibolita cl-ep-gr-czo-plag. A M I Anfibolita ep-gr. Basalto
37 Anfibolita gr-ep-cl-esf-prg. A M I Glaucofanita gr. Basalto
18 Anfibolita ep-cl-gr-esf-czo. A M I Anfibolita gr-ep. Basalto
42 Anfibolita ep-cl-ser-czo-plag. A M I Anfibolita ep. Basalto
31 Anfibolita F M I Meta-diabasa Diabasa
41 Anfibolita F M I Meta-gabro Gabro
38 Anfibolita F M 1 Meta-gabro Gabro
43 Anfibolita eclogitica A M 1 Eclogita anfibolitizada Eclogita
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ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: RIO MIGUELENA

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
35 Anfibolita A M 1 Meta-diabasa Diabasa
5 Anfibolita A M 1 Meta-diabasa Diabasa
11 Serpentinita A U I Serpentinita Dunita
39 Serpentinita A U I Serpentinita (dunita serp.) Dunita
17 Serpentinita eppidotizada A U I Serpentinita Dunita
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ANGULO & JURADO

METAMORFISMO.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

T.EG.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: RIO NAIGUATA

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
30 Cuarcita mic-ep-plag. A CF S Meta-chert Chert
35 Esquisto plag-ep-cl. A P S Meta-limolita Limolita
38 Esquisto plag-ep-mic. A P S Meta-limolita Limolita
44 Esquisto plag-ep-mic. A P S Meta-limolita Limolita
48 Esquisto plag-ep-cl. A P S Meta-limolita Limolita
14 Esquisto sill-gr-plag-mic. A P S Meta-bauxita Bauxita plataformal
34 Esquisto bi-feld-czo. A P S Meta-limolita Limolita

5 Esquisto (mot.) plag-bi-ep-anf. A P-M S=+1 Meta epiclastica Epiclastica
8 Esquisto (mot.) plag-bi-anf-ep-gr. | A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
27 Esquisto (mot.) plag-anf-bi-gr. A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
23 Esquisto plag-ep-cl-gr. A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
31 Esquisto plag-cl-ep-gr. A P-M S+1 Meta epiclastica Epicléstica
26 Esquisto plag-mic-ep-anf-gr. A P-M S+1 Meta epiclastica Epicléstica
43 Esquisto czo-anf-mic. A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
19 Esquisto czo-mus-anf. A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
17 Esquisto (mot.) anf-plag-gr-mic. | A M -P I1+8S Meta epiclastica Epicléstica
47 Esquisto anf-czo-mus-plag. A M-P [+£S Meta epiclastica Epicléstica
37 Esquisto anf-ep-gr. A M-P | B Meta epiclastica Epicléstica
20 Esquisto anf-czo-plag. A M-P I Meta toba Toba

2 Esquisto anf-ep-gr. A M-P I Meta toba Toba
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METAMORFISMO.
T.EG.

ANGULO & JURADO

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

122

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: RIO NAIGUATA

N° SECC. NOMBRE TEXTRAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
1 Esquisto act-ep. A M-P I+8S Meta epiclastica Epiclastica
50 Gneis czo-plag-ep-mic. F CF I Meta-granitoide (rico czo.) Granitoide
41 Gneis czo-feld-mic. F CF I Meta-sienogranito Sienogranito
13 Augengneis czo-feld-mic. F CF I Meta-monzogranito Monzogranito
3 Gneis czo-plag-mic-gr. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
32 Gneis czo-feld-mic-gr. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
9 Gneis plag-czo-mic. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
18 Gneis plag-czo-mic. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
39 Gneis plag-czo-mic. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
28 Gneis plag-czo-bi. F CF I Meta-tonalita Tonalita
33 Gneis plag-mic-czo. F CF 1 Meta-tonalita Tonalita
7 Epidocita gr. A M Metasomatica Epidocita Lava basaltica
10 Actinolitita A M Metasomatica Actinolitita Lava basaltica
15 Actinolitita A M Metasomatica Actinolitita Lava basaltica
29 Anfibolita gr-plag-mic. A M I Anfibolita gr. Lava basaltica
36 Anfibolita plag-ep-gr. A M 1 Anfibolita Lava basaltica
16 Esquisto anf-czo-ep-gr. A M | Meta toba Toba
24 Granofels plag-ep-cl. F M 1 Meta-tonalita Tonalita
25 Granofels plag-ep-cl. A M | Meta andesita Andesita
45 Granofels plag-ep-cl. A M 1 Meta andesita Basalto
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ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: RIO SAN JULIAN
N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
28 Cuarcita plag-mus. A CF S Meta-arenisca Arenisca
44 Esquisto ep-plag-czo-mus. A P S Meta-limolita Limolita
2 Esquisto czo-plag-mus-cl. A P S Meta-limolita Pelitico
46 Esquisto czo-plag-cl-bi. A P S Meta-limolita Pelitico
16 Esquisto czo-mus-ep-bi. A P S Meta-limolita Pelitico
17 Esquisto mus-czo-bi-cl. A P S Meta-pelita Pelitico
4 Esquisto plag-mus-czo-ep. A P S Meta-limolita Pelitico
14 Esquisto czo-plag-mus-ep. A P S Meta-limolita Pelitico
11 Esquisto czo-mus-ep-bi. A P S Meta pelita Pelitico
10 Esquisto (mot.) czo-bi-ep-plag. | A CF-P S Meta-limolita Filitico
48 Esquisto (mot.) czo-bi-ep-plag. | A CF-P S Meta-limolita Filitico
38 Esquisto (mot.) ep-bi.czo-plag. | A P-CF S Meta-limolita Filitico
42 Esquisto (mot.) czo-mic-plag-ep. | A P-CF S Meta-limolita Filitico
57 Esquisto (mot.) ep-anf.czo-cl. A M -CF [+S Meta epiclastica Epiclastico
23 Esquisto act-ep-cl. A M-P [+8S Meta epicléstica Epidoética
49 Granofels anf-ep-czo-cl. F M-P [+8S Meta epiclastica Epiclastica
5 Esquisto ep-anf-czo-plag. A M - CF 1 Meta toba Toba
43 Augengneis feld-czo-mic-ep. F CF 1 Meta-sienogranito Sienogranito
53 Augengneis anf-feld-ep-czo-cl. | F CF 1 Metamonzogranito Monzogranito
32 Gneis feld-czo-mic-ep-cl. F CF 1 Meta-granodiorita Granodiorita
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ANGULO & JURADO

METAMORFISMO.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

T.EG.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: SAN JULIAN

N°SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
8 Gneis feld-czo-ep-mic. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
26 Gneis czo-feld-mus-ep. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
18 Gneis feld-czo-mic-ep. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
52 Gneis cz-mic-feld-ep. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
21 Augengneis plag-czo-ep-mic. F CF | Meta-granodiorita Granodiorita
37 Augengneis feld-czo-mic-cl. F CF 1 Meta-granodiorita Granodiorita
20 Gneis plag-czo-mrc-mic. F CF | Meta-granodiorita Granodiorita
33 Gneis feld-czo-bi-gr. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
35 Gneis czo-plag-mic-ep-cl. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
29 Augengneis czo-plag-ep-mic. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
19 Augengneis plag-czo-mic-ep. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
1 Gneis czo-plag-mus-ep. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
40 Gneis czo-plag-mic-mcr. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
3 Gneis plag-czo-mic-ep. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
12 Gneis plag-czo-mic-ep-mcr. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
30 Anfibolita ep-czo-cl-gr. A M I Orto-anfibolita Basaltico
25 Anfibolita cl-czo-mus-gr. A M | Orto-anfibolita Basaltico
36 Anfibolita mus-gr-czo-ep-cl. A M | Orto-anfibolita Basaltico
41 Anfibolita gr-cl-ep-mus-czo. A M | Orto-anfibolita Basaltico
54 Anfibolita ep-esf-czo-cal-mus. A M | Orto-anfibolita Basaltico
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ANGULO & JURADO

METAMORFISMO.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

T.EG.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: CAMURI CHICO

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA | NOMBRE GENETICO PROTOLITO
44 Meta-conglomerado F CF S Meta-conglomerado Conglomerado
50 Esquisto plag-czo-mic. A P S Meta limonita Limonita
43 Esquisto plag-mic-ep-gr. A P S Meta limolita Limonita
2 Marmol trm. A C S Marmol trm. Caliza dolomitica = silicea
42 Marmol trm. A C S Marmol trm. Caliza dolomitica = silicea
17 Esquisto (mot.) anf-plag-ep-bi. A M-P I1+£8S Meta epiclastica Epiclastica
39 Esquisto plag-anf-cl-ep. A M-P I1+£S Meta epiclastica Epiclastica
5 Esquisto ep-plag-anf. A P-M I Meta toba Toba
52 Esquisto anf-ep-plag. A M-P | Meta toba Toba andesitica
15 Esquisto anf-ep-czo. A M-P | Meta toba Toba andesitica
35 Esquisto ep-anf-czo-plag. A M-P I Meta toba Toba andesitica
8 Augen-esquisto czo-feld-mic. F CF I Meta-granitoide rico en czo. | Granitoide rico en cuarzo
34 Gneis feld-czo-ep-mus. F CF I Meta-monzogranito Monzogranito
54 Augengneis feld-czo-mic-ep. F CF | Meta-monzogranito Monzogranito
30 Gneis feld-czo-mic-gr. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
32 Gneis feld-czo-mus-gr. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
6 Gneis feld-czo-mic. F CF I Meta-granodirita Granodiorita
16 Gneis feld-czo-mic. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
27 Gneis czo-feld-mic. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
58 Augen-esquisto plag-czo-mcr-mus. | F CF 1 Meta-granodiorita Granodiorita
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ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: CAMURI CHICO
N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
31 Augen-esquisto czo-plag-mus. | F CF 1 Meta-trondhjemita Trondhjemita
46 Gneis plag-cl-ep-czo. F CF 1 Meta-trondhjemita Trondhjemita
9 Gneis feld-czo-bi. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
56 Gneis feld-czo-ep. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
12 Eclogita anf. A M I Eclogita anf. Basalto
24 Anfibolita mic-plag. A M I Anfibolita mic-plag. Basalto
33 Anfibolita ep. A M I Anfibolita ep. Basalto
19 Anfibolita plag-cal-czo. A M I Anfibolita plag-cal-czo. Basalto
26 Serpentinita A U I Serpentinita Dunita
36 Serpentinita A U 1 Serpentinita Dunita
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ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: TACAMAHACA

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G. | CLASE QUIMICA | NATURALEZA | NOMBRE GENETICO | PROTOLITO
31 Cuarcita ep-mic-esf. F CF S Meta-arenisca Arenisca
24 Esquisto czo-mus-cl-ep. A P S Meta-limolita Pelitico
39 Esquisto mus-czo-ep-cl. A P S Meta-limolita Pelitico
25 Esquisto czo-mic-ep-cl. A P S Meta-limolita Pelitico
30 Esquisto czo-mic-ep-cl. A P S Meta-limolita Pelitico
6 Esquisto anf-bi-cl-ep. A M-P 1+8S Meta-limolita Pelitico
40 Granofels act-ep-plag. (brechoide) F M - CF 1+8S Meta brecha tobacea Brecha tobacea
17 Granofels anf-cl-plag-czo. F -CF 1 Meta-gabro Gabro
11 Granofels anf-ep-cl-bi-plag.. F -CF I Meta-gabro Gabro
2 Granofels anf-plag-ep-mic-czo. F M - CF 1 Meta-gabro Gabro
3 Granofels anf-plag-bi-ep-czo. F M - CF I Meta-gabro Gabro
10 Granofels act-ep-plag-czo-cl. F - CF 1 Meta-gabro Gabro
9 Gneis feld-czo-bi. F CF I Meta-monzogranito Monzogranito
1B Gneis feld-czo-bi-ep-cl. F CF I Meta-melano-granodiorita | Granodiorita
16 Augengneis plag-czo-fng-ep-bi. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
43 Gneis feld-czo-mic-ep. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
44 Gneis feld-czo-ep-mic. F CF 1 Meta-granodiorita Granodiorita
36 Gneis feld-czo-ep-bi. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
33 Gneis plag-czo-ep-mus. F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
45A Gneis F | CF I | Meta-trondhjemita Trondhjemita
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ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: TACAMAHACA
N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
12 Gneis plag-bi-czo-mcr-ep. F CF 1 Meta-tonalita Tonalita
34B Gneis F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
34A Gneis F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
19 Augengneis plag-czo-mic-ep. F CF | Meta-trondhjemita Trondhjemita
5 Gneis plag-czo-mic-ep. F CF I Meta-tonalita Tonalita
35 Gneis plag-bi-ep-czo-mcr. F CF I Meta-tonalita Tonalita
1A Gneis bi-plag-czo-cl-ep. F CF I Meta-tonalita Tonalita
26 Gneis czo-cl-mus-ep-plag. F CF I Meta-tonalita Tonalita
18 Augengneis czo-mus-plag-ep. | F CF I Meta-tonalita Tonalita
23 Gneis czo-ep-cl-mus. F CF 1 Meta-tonalita Tonalita
8 Epidocita plag-czo-esf. A M 1 Meta-toba Toba
32 Anfibolita ep-cl-czo. A M 1 Orto-anfibolita Basaltico
13 Anfibolita czo-ep-plag-bi. A M I Orto-anfibolita ep-czo-plag. Basaltico
29 Anfibolita ep-czo-esf. F M 1 Hornblendita Ep. Basaltico
41 Anfibolita bi-esf. F U 1 Hornblendita ep. Ultramafica
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ANGULO & JURADO

METAMORFISMO.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

T.EG.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: TOCOME

N°SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
5 Cuarcita plag-cl-mus-ep. A CF S Meta chert Chert
24 Cuarcita plag-mic-cl. A CF S Meta chert Chert
27 Cuarcita plag-mic-cl-ep. A CF S Meta chert Chert
45 Cuarcita plag-mic-cl-ep. A CF S Meta chert Chert
52 Esquisto (mot.) plag-mic-ep-gr. A P S Meta limolita Pelitico
8 Esquisto czo-plag-mic-cl A P S Meta limolita Pelitico
37 Esquisto czo-plag-cl-ep. A P S Meta limolita Pelitico
15 Esquisto (mot.) plag-bi-ep-anf. A P-M S+1 Meta epiclastica Epicléstica
48 Esquisto ep-czo-cl-anf. A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
9 Esquisto (mot.) anf-plag-ep-bi. A M-P I1+£S Meta epiclastica Epicléstica
50 Esquisto (mot.) anf--plag-ep-gr. A M-P [+S Meta toba Toba
20 Esquisto anf-ep-plag. A M-P [+S Meta toba Toba
33 Esquisto anf-plag-ep-cl. A M-P I1+£S Meta epiclastica Epicléstica
51 Esquisto anf-plag-ep-cl. A M-P I1+£S Meta epiclastica Epicléstica
16 Augengneis feld-czo-mic. F CF I Meta-sienogranito Sienogranito
14 Gneis feld-czo-mic. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
23 Gneis czo-feld-mus-cl. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
1 Gneis feld-czo-cl-mus. F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
36 Gneis plag-czo-bi-mcr. F CF 1 Meta-trondhjemita Trondhjemita
3 Meta-trondhjemita F CF 1 Meta-trondhjemita Trondhjemita
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(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: TOCOME

N°SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA NOMBRE GENETICO PROTOLITO
25 Gneis plag-czo-mic. F CF I Meta-tonalita Tonalita
26 Anfibolita plag-ep-cl. A M I Orto-anfibolita Basaltico
34 Meta-diabasa F M I Meta-diabasa Diabasa
17 Meta-gabro F M 1 Meta-gabro Gabro
41 Meta-gabro F M I Meta-gabro Gabro
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METAMORFISMO.

(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

T.EG.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS
CUENCA: CHACAITO

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA | NATURALEZA | NOMBRE GENETICO PROTOLITO
50 Meta-conglomerado / brecha F CF S Meta conglomerado / brecha | Conglomerado- brecha
17 Cuarcita plag-mic-ep. A CF S Meta chert Chert
26 Cuarcita feld-mus-ep. A CF S Meta chert Chert
34 Cuarcita feld-mus. A CF S Meta chert Chert
37 Esquisto czo-ep-mic-plag. A P S Meta limolita Pelitico
52 Esquisto czo-cl-plag-bi. A P S Meta limolita Pelitico
21 Esquisto czo-ep-cl-plag A P S Meta limolita Pelitico
44 Esquisto plag-czo-mus-ep. A P S Meta limolita Pelitico
22 Esquisto czo-cl-ep-anf. A P-M S+1 Meta epiclastica Epiclastica
19 Esquisto anf-plag-ep-cl. A M-P I1+£S Meta epiclastica Epiclastica
1 Esquisto (mot.) plag-anf-ep-mic. | A M-P [+8S Meta epiclastica Epiclastica
17 Esquisto (mot.) plag-anf-bi-ep. A M-P I+8S Meta epiclastica Epiclastica
46 Esquisto (mot.) anf-plag-cl-ep. A M-P [+8S Meta epiclastica Epiclastica
14 Esquisto (mot.) anf-plag-ep-czo. A M I Meta toba Toba andesitica
6 Esquisto (mot.) anf-plag-ep-gr. A M I Meta toba Toba andesitica
40 Augengneis czo-feld-mic-ep. F CF I Meta-monzogranito. Monzogranito
16 Gneis czo-mic-plag-ep. F CF I Meta-granitoide rico en czo. | Granitoide rico en cuarzo
47 Meta-diorita czo. F CF I Meta-czo-diorita. Diorita
29 Meta-granodiorita F CF I Meta-granodiorita Granodiorita
3 Gneis ep-plag-bi-czo. F CF I Meta-tonalita. Tonalita
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(cont.) Clasificacion textural, quimica y genética de las rocas estudiadas.

TABLA DE CLASIFICACION TEXTURAL, QUIMICA Y GENETICA DE LAS ROCAS METAMORFICAS

CUENCA: CHACAITO

N° SECC. NOMBRE TEXTURAL G | CLASE QUIMICA [ NATURALEZA | NOMBRE GENETICO PROTOLITO
5 Gneis plag-ep-anf-czo. F CF I Meta-tonalita Tonalita
35 Gneis plag-czo-ep-bi. F CF 1 Meta-tonalita Tonalita
24 Meta-trondhjemita F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
39 Meta-trondhjemita F CF I Meta-trondhjemita Trondhjemita
41 Anfibolita czo-plag-ep-gr. A M I Anfibolita czo-gr. Lava Basaltico
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Tabla 25. Facies y relacion P/T. Cuencas de las vertientes norte y sur.

Rio Miguelena
Aspecto - . e Secciones . . -
textural Agrupacién Tipos litolégicos RM-602-r- Facies PIT Minerales indice
Augengneis y gneis 10, 7, 13, 15, Bioita
Augengnels y c;o-plag-ep-mlc. 33,25 . .
neises Gneis czo-ep-mus-cl. 14 Epidoto-Clorita
g Gneis plag-czo-mic-gr. 29 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Biotita-Granate
Augen-esquisto 47 Epidoto-Clorita
Esquisto plag-czo-mic-gr. 3,45 Biotita-Granate
Esquistos Esquisto plag-ep-czo-mic. 44 Biotita-Epidoto
Rocas moteados . ANFIBOLITA INTERMEDIA A e
Foliadas Esquisto anf-plag-czo-gr. 21,24, 8 EPIDOTICA ALTA Barroisit-Epidoto-Granate
Esquisto plag-czo-bi-brr. 9 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Barroisita-Biotita
. ANFIBOLITA INTERMEDIA A . .
Esquisto anf- gr. 26, 23, 22, 1 EPIDOTICA ALTA Barroisita-Epidoto-Granate
Esquistos Esquisto czo-mus-brr. 34 Barroisita
g Esquisto plag-czo-mus-gr. 16, 40 Granate-Biotita
Esquisto plag-cl-czo. 36 Clorita
Esquisto czo-cal-grf. 2,6 Clorita-Epidoto
Marmoles Mérmg{ ’(‘:“Z";_t;g;'r'nus ;‘g ESQUISTOS VERDES |  INTERMEDIA I\TAL‘*S’:(‘)’LT;
Brecha epiciastica Brecha 32 Clorita-Biotita
(metaconglomerado)
Meta-igneas Meta-trondhjemita 12,27, 28 Biotita
graniticas
Rocas no . . ANFIBOLITA INTERMEDIA A ey .
foliadas Anfibolita granatifera 4,37 EPIDOTICA ALTA Barroisita-Epidoto-Granate
Meta-igneas Anfibolita ep-cl. 18, 42 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Barroisita-Epidoto-Clorita
méficas Anfibolita eclogitica 43 ECLOGITA ALTA Onfacita-Barroisita-Granate
Meta gabro 41,38 Biotita
T Meta diabasa 31,355 | ESQUISTOSVERDES |  INTERMEDIA Biotita
cla-igneas Serpentinita 11,39, 17 Antigorita
ultramaficas
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Rio Naiguata
Aspecto . . g Secciones . Minerales indice
textural Agrupacion Tipos litolégicos RN-802-r: Facies PIT
Augengneis czo-feld-mic. 13 Biotita
Augengneis y Gneis czo-plag-mic-gr. 3,32 Granate-Biotita
gneises Gneis czo-plag-mic. 33,50 Biotita
Gneis plag-czo-bi. 28 Biotita
Esquistos Esquisto plag-bi-ep. 5 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Biotita
moteados Esquisto plag-anf-bi. 8,17, 27 Barroisita-Biotita
Esquisto plag-ep-cl-mic. 35, 38, 44,48 Biotita-Epidoto
Esquisto plag-ep-cl-gr. 23, 31 Granate-Clorita
Rocas Esquisto plag-mic-ep-gr. 26 Granate-Biotita
foliadas Esquisto anf-czo-plag-mic. 20,43, 47 Barroisita-Biotita
Esquisto anf-czo-ep-g. 16 ANFIBOLITA EPIDOTICA | NTERVEDIAA ) Baroisia- Epidoto-Granate
Esquistos Esquisto czo-mus-anf. 19 ESQUISTOS VERDES Barroisita
L . ANFIBOLITA Sillimanita- Granate
Esquisto sill-plag-mic-gr. 14 ALMANDINICA INTERMEDIA
Esquisto bi-feld-czo. 34 ESQUISTOS VERDES Biotita
Esquisto anf-ep-gr. 2,37 ANFIBOLITA EPIDOTICA | NTERMEDIAA | Barroista- Epidoto-Granate
Esquisto act. 1 Actinolita
Epidocita Epidocita granatifera 7 Granate-Epidoto
Cuarcita Cuarcita mic-ep-plag. 30 Biotita-Epidoto
. Meta- trondhjemita 9 Biotita
Mert:r-];gg::s Meta-trondhjemita 18,39 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Biotita
Rocas no g Meta-sienogranito 41 Biotita
foliadas Meta-igneas Granofels plag-czo-bi. 24 Biotita
intermedias Granofels plag-ep-czo. 25,45 Epidoto-Clorita
, Anfibolita gr-plag-mic. 29 . INTERMEDIA A Barroisita-Granate
M?:%-]:i%gzas Anfibolita plag-ep-gr. 36 ANFIBOLITA EPIDOTICA ALTA Barroisita-Granate-Epidoto
Actinolitita 10,15 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Actinolita
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Rio San Julian
?es)?ﬁ:l) Agrupacion Tipos litolégicos ggjcg%r;e: Facies PIT Minerales indice
Augengneis y gneis ¢czo- 29,21, 37,43, Bioita
plag-mic. 19, 1,32, 18, 52
Augengneis y gneises Gngis feld-czo-mic-gr. 8,20 Biotitq—Qranate
Gneis czo-feld-mus-cal 26 Biotita
Gneis czo-feld-bi-gr. 33 Biotita-Granate
Augengneis ep-anf-czo 53 Biotita-Epidoto
Rocas Esquistos Moteados Esquisto ep-anf-czo-cl. 57 Barroisita-Epidoto-Clorita
Foliadas Esquisto ep-bi-czo-cal. 38 Epidoto-Biotita
Esquisto czo-bi-ep-plag. 10, 48, 42 Biotita-Epidoto
Esquisto anf-ep 23,5 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Barroisita-Epidoto
Esquisto ep-plag-czo-gr. 44 Epidoto-Granate
Esquistos Esquisto czo-plag-bi-cal 2,46 Biotita
Esquisto czo-mus-ep-bi. 16,17,4,14 Epidoto-Biotita
Esquisto czo-mus-ep-gr. 11 Epidoto-Granate
Cuarcita Cuarcita plag-mus. 28 Moscovita
Meta-igneas Meta trondhjemitas 35,40, 3 Biotita
graniticas Meta trondhjemitas 12 Biotita
Rocas Meta-ignea
no . . Granofels 49 Actinolita-Biotita
foliadas intermedia
e . INTERMEDIA A L .
Meta-ianeas maficas Anfibolitas gr-cl-czo. 30, 25, 36 ANFIBOLITA EPIDOTICA ALTA Barroisita-Granate-Epidoto
g
Anfibolitas ep-cal. 54 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA
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Rio Camuri Chico
Aspecto .l . e Secciones: . Minerales indice
textural Agrupacién Tipos litolégicos RCCh-802-r Facies PIT
Augengneis feld-czo-mic. 54 Biotita
Gneis feld-czo-mic-gr. 30,32 Biotita-Granate
. . Gneis feld-czo-ep-cl. 34,46 Epidoto-Clorita
Augengneis y gneises |z i feld-czo-mic. 6,16,27 Biotita
Augen-esquisto 83158 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Biotita
Rocas feld-czo-mus.
: Esquistos moteados Esquisto anf-plag-ep. 17,39 Barroisita-Epidoto
Foliadas . — -
Esquisto ep-plag-anf. 5 Barroisita-Epidoto
Esquisto plag-czo-mic. 50 Biotita
. . - INTERMEDIA Barroisita-Epidoto-
Esquistos Esquisto anf-ep-plag-gr. 52 ANFIBOLITA EPIDOTICA AALTA Granate
Esquisto anf-ep-czo. 15,35 Barroisita-Epidoto
Esquisto plag-mic-ep-gr. 43 Granate-Epidoto
Meta-psamitas Meta-conglomerado 44 Muscovita
epiclastico ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA
Mérmoles Mérmol tremolitico 242 Tremolita
Meta-igneas Meta-trondhjemita 9 Biotita-Epidoto
graniticas Meta-trondhjemita 56 Clorita-Epidoto
Rocas no Eclogita anf-parag. 12 ECLOGITA ALTA Onfacgie;r(?itr:nate-
foliadas e
. . T Barroisita-Biotita-
Meta-igneas méficas Anfibolita mic-plag. 24 Epidoto
Anfibolitita ep. 33 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Barroisita-Epidoto
Anfibolita plag-calc-czo. 19 Barroisita
Meta-igneas - _
? Serpentinita 26,36 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Antigorita
ultramaficas

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO.
ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.




ANGULO & JURADO METAMORFISMO.
T.EG.
Cuencas de la vertiente sur:
Quebrada Tacamahaca
Aspecto ol . R Secciones . . i
textural Agrupacioén Tipos litolégicos RT-602-r: Facies PIT Minerales indice
Augengneis y 16, 18, 19, 43 Biotita-Epidoto
Gneis czo-mic-plag-ep.
Augengneis y gneises Gneis czo-ep-plag-mus. 23,33 Epidoto
Rocas Augen esquisto 2 Biotita-Epidoto
Foliadas czo-mic-plag-ep
Esquistos moteados Esquisto Anf-bi-cl-ep. 6 Barroisita-Clorita-Epidoto
Esqui Esquisto czo-mus-ep-gr. 24,39 Epidoto-Granate
squistos . - — -
Esquisto czo-mic-ep-cl. 25,30 Biotita-Epidoto
Epidosita Epidosita 8 Epidoto
Cuarcita Cuarcita ep-mic. 31 Epidoto-Biotita
9, 45A ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Biotita
Meta-igneas Meta-trondhjemita 12, 33832 A, Biotita
graniticas 35 Biotita
Rocas Meta-granodiorita 9 Biotita
no Meta-igneas Granofels anf-cl. 17 Barroisita-Clorita
foliadas intermedias Granofels (brechoide) 40 Biotita-Epidoto
Anfibolita ep-cl-czo. 32 Barroisita-Clorita
Meta-ianeas maficas Anfibolita czo-ep-plag-bi. 13 Barroisita-Epidoto-Biotita
g Meta-gabro 11,2,3 Biotita
Meta-gabro 10 Biotita
Meta-igneas Hornblendita ep. 29,41 ANFIBOLITA INTERMEDIA Homblenda
ultraméaficas
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Rio Tocome
Aspecto Ll . . Secciones: . Minerales indice
textural Agrupacién Tipos litolégicos RT0-902-r Facies PIT
. . Augengneis feld-czo-mic. 16 Biotita
Augengneisy gneises . s feld-czo-mic. | 1,14,23.2536 | CoCUISTOS VERDES | \\reRiEDIA Biotita
Esquisto plag-anf-bi-ep. 9,15 Barroisita- Biotita-Epidoto
. . ANFIBOLITA Barroisita-Epidoto-Granate
Rocas Esquistos moteados Esquisto anf-plag-ep-gr. 50 EPIDOTICA INTERMEDIA A ALTA
Foliadas Esquisto plag-mic-ep-gr. 52 Biotita-Epidoto-Granate
Esquisto czo-plag-cl. 8 Clorita
Esquisto Esquisto czo-plag-cl. 37 Clorita
g Esquisto anf-plag-ep. 20,33,51 INTERMEDIA Barroisita-Epidoto
Esquisto ep-czo-cl. 48 Epidoto-Clorita
Cuarcitas Cuarcita plag-mic. 5,24,27 45 E ISTOS VERDE Biotita
Meta-igneas graniticas Meta-trondhjemita 3 SQUISTOS S Biotita
Rocas Anfibolita plag-ep-cl. 26 INTERMEDIA A ALTA |  Barroisita-Epidoto-Clorita
no Meta-gabro 17,41 Barroisita-Biotita
foliadas | Meta-igneas maficas
Meta-diabasa 34 INTERMEDIA Barroisita
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Quebrada Chacaito
':‘:)zi::; Agrupacion Tipos litoldgicos s;gﬁ'ggzei Facies PIT Minerales indice
Augengneis czo-feld-mic. 40 Biotita
Augengneis y gneises Gneis plag-mic-czo-ep. 3,16 Biotita-Epidoto
Gneis plag-ep-anf., 5 ESQUISTOS VERDES INTERMEDIA Epidoto-Barroisita
Gneis plag-czo-ep. 35 Epidoto
Esquisto plag-anf-bi-ep. 1,27 Barroisita-Biotita
Rocas , Esquisto anf-plag-ep-cl. 14,46 Barroisita-Epidoto-Clorita
Foliadas | ESAUistos moteados Eeaui ANFIBOLITA INTERMEDIA AALTA | Barroisita-Epidoto-Granate
squisto anf-plag-ep-gr. 6 EPIDOTICA
Esquisto czo-ep-plag-cl. 37,52 Clorita-Epidoto
Esquistos Esquisto czo-plag-ep-cl. 21,44 Clorita-Epidoto
Esquisto czo-cl-ep. 22 Clorita-Epidoto
Esquisto anf-plag-ep. 19 Barroisita-Epidoto
) Metaconglomerado / Biotita
Meta-psefita brecha 50 ESQUISTOS VERDES | INTERMEDIA
Cuarcitas Cuarcita plag-mic. 17,26,34
Rocas Meta-trondhjemita 24 Biotita
no Meta-igneas graniticas Meta-trondhjemita 39 Clorita-Epidoto
foliadas Meta-granodiorita 29 Biotita
Meta-tonalita 47 Biotita
Meta-i » Lo ANFIBOLITA . .
eta-igneas méficas Anfibolita czo-plag-ep-gr. 41 EPIDOTICA INTERMEDIA A ALTA | Barroisita-Granate-Epidoto
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CAPITULO VIII
8. INTERPRETACION DE CICLOS TECTONICOS

El presente capitulo tiene por objetivo establecer una relacion entre las rocas del
escudo de Guayana y del nucleo paleozoico de los Andes de Mérida, con las
encontradas en el Macizo Avila (zona de trabajo), ya que las rocas al ser analizadas
petrograficamente, arrojan contenidos mineraldgicos muy similares a algunas de las
rocas del Escudo de Guayana y los Andes Venezolanos.

Reconocer ciclos tectonicos pasados en zonas con afloramientos continuos y bien
expuestos es, de por si, algo dificil. Si hay pocos afloramientos poco accesibles, es
bastante mas dificil, pero hacerlo en cantos rodados es algo tan complejo que sélo se
ve facilitado por la gran variedad de tipos litologicos que es posible recolectar en los

cauces fluviales o de quebradas.

8.1 Reconocimiento de rocas del escudo de Guayana venezolano en la zona de
estudio. Pre-cambrico.

En el Escudo de Guayana en Venezuela afloran cinco provincias petrotectonicas
SIDDER (1995):

1) Un terreno Arqueano con metamorfismo de la facies de la anfibolita a la
granulita,

2) Un terreno granitico que incluye cinturones de rocas verdes, de edad
Proterozoico Temprano,

3) Un complejo volcanico-pluténico, y se encuentra dentro de la facies de
esquistos verdes a anfibolita, de edad Proterozoico Temprano,

4) Rocas continentales de edad Proterozoico temprano, y

5) Rifts abortados, de edad Proterozoico medio, con suites anorogénicas que

incluyen granito rapakivi.

En el Arqueano, ciclo anterior al Proterozoico, se presenta el Complejo Imataca,

que es la unidad mas antigua del escudo. Es una unidad volcano-sedimentaria
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metamorfizada, que a su vez representa la parte mas importante de la provincia
geoldgica de Imataca, hacia el extremo nororiental del Escudo de Guayana.

Incluye mas del 80% de ortogneis cuarzo feldespatico, paragneis, y granulita
félsica, 10-15% de ortogneis intermedio a mafico, granulitas y charnoquitas, un
porcentaje metamorfizado de formacion bandeada de hierro, y en menor proporcion
rocas metasedimentarias manganesiferas, marmol dolomitico y anortosita. El grado
metamorfico varia desde la facies de la granulita, en la parte noreste del cinturén, a la
facies de la anfibolita en la parte suroeste. E1 Complejo Imataca fue afectado durante
el evento tectono-magmatico pre-Trans-Amazonico, entre 2.800 y 2.700 Ma, cuando
se formaron gneises de inyeccion y migmatitas, afectados por diversos periodos

intrusivos y de plegamiento SIDDER (1995).

En el Proterozoico temprano, aproximadamente entre los 2.250 y 2.100 Ma, se
formaron los cinturones de rocas verdes. Estos consisten de una secuencia submarina
de rocas volcanicas maficas toleiticas, una secuencia de toleitica a calcoalcalina de
basalto a riolita y una secuencia de grauvacas turbiditicas, rocas volcaniclasticas y
rocas sedimentarias de origen quimico (meta chert) las cuales caracterizan la base,
parte media y partes superiores respectivamente. También se encuentran complejos
estratiformes maficos-ultramaficos (cuerpos pequeiios de serpentina y anfibolita-
talco-serpentina-carbondtica). El grado metamorfico varia entre las facies esquistos

verdes y de anfibolita.

Estos cinturones de rocas verdes fueron intrusionados por domos graniticos del
Complejo de Supamo aproximadamente entre 2.230 y 2.050 Ma. El Complejo de
Supamo incluye paragneis, esquisto, migmatita y rocas graniticas sodicas tales como
trondhjemita, tonalita, granodiorita y cuarzo monzonita asociadas con el cinturén de
rocas verdes. Durante la orogénesis Trans-Amazoénica, la cual fue un periodo de
colision y crecimiento continental, deformaciéon y magmatismo entre 2.150 y 1.960
Ma, las rocas del Complejo Imataca y la provincia granito-rocas verdes fueron

deformados y metamorfizados (SIDDER ef al. 1995).
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El Complejo de Supamo, nombrado por MENENDEZ (1968: 331), donde designa
una secuencia de rocas variadas de composicion cuarzo-feldespatica. Posteriormente
MENENDEZ (1972: 2013) lo describe como paragneis biotitico, migmatita y rocas
igneas acidas pobres en feldespato potdsico. El autor ademas de trondhjemita y
granodiorita incluye monzonita cuarcifera en las igneas acidas. ESPEJO (1974: 224,

226) seguidamente reconoce trondhjemita, granodiorita y cuarzodiorita.

Las rocas metaigneas y gneises de composicion granitica, muy sodicos (tonalita,
trondhjemita y granodiorita), recolectadas, en nuestra zona, podrian ser comparados a
las rocas pertenecientes al Complejo de Supamo, el cual posee similares

caracteristicas. Estas rocas probablemente pertenecerian al Proterozoico temprano

(tabla 29).

Otra provincia proterozoica la constituyen las rocas del Complejo Cuchivero, que
representan un periodo de magmatismo entre 1.730 y 1.790 Ma, después de las
colisiones Trans-Amazodnicas. Son rocas volcanicas, subvolcdnicas y plutdnicas,
donde predominan rocas siliceas (riolita y granito a granodiorita), con diques y lavas

intermedias a maficas menos abundantes.

Discordantes sobre todo el Escudo se depositaron las rocas sedimentarias del
Grupo Roraima, que fueron depositadas después del tectonismo Trans-Amazonico en
ambientes fluviales, deltaicos, marinos, someros y lacustrinos o epicontinentales.
Estas rocas presentan metamorfismo de carga e incluyen cuarcitas, conglomerado,
arcosa, limolita y lutita. Algunas de las rocas del Grupo Roraima tienen una edad de
al menos 1.670 Ma, otras posiblemente tienen una edad de 1.900 Ma y otras pueden
ser tan jovenes como 1.500 Ma.

La Suite Avanavero (SIDDER ef al. 1995), la cual comprende diques, sills y
cuerpos intrusivos irregulares de composicion toleitica continental, cortan todas las
unidades mas antiguas del Escudo de Guayana. Estas intrusiones probablemente se

formaron aproximadamente hace 1.650 Ma, y quizas hace 1.850 Ma.
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En el Proterozoico Medio se encuentra ubicado el Grupo Suapure. MENDOZA
(1974: 59), propone este nombre para incluir dos unidades de rocas igneas acidas,
Granito de Pijiguao y Granito de Parguaza (1.545 Ma), uno de grano fino, masivo, de
color rosado, y otro, gris con textura rapakivi, respectivamente.

Inicialmente MCCANDLESS (1965) usa el nombre de Granito del Parguaza para
hacer referencia a la masa de granito biotitico homogéneo con textura porfidica, el
cual aflora hacia el suroeste del rio Suapure en el Estado Bolivar. Su descripcion
litologica es de un granito biotitico de grano grueso a muy grueso, masivo, con
textura rapakivi, rico en feldespato potasico y hormblenda. Petrograficamente es una
roca holofanerocristalina sub-idiomorfica granular de grano muy grueso,
Inequigranular, maciza con textura rapakivi (CVET 1997).

El granito de Parguaza presenta vetas de cuarzo, y greisen, conteniendo un
potencial moderado para depositos de estanio. El granito se presenta masivo, con
cristales gruesos, granito porfiritico y granitico o biotita. Contiene: cuarzo (5-34%),
feldespato potasico (microclino pertitico, 25-55%), plagioclasa (oligoclasa, 15-31%),
biotita (3-17%), y hornblenda (1-24%) y accesorios tales como clinopiroxeno, apatito,
esfena, circon, ilmenita y magnetita. El Granito de Parguaza es relativamente

inalterado y no metamorfizado (SIDDER et al. 1995).

Es importante mencionar que las unidades litodémicas formales que se encuentran
dentro del Escudo de Guayana las cuales pudiesen ser comparadas con las del
Macizo Avila son: Granito de Parguaza (Grupo Suapure) y Complejo de Supamo. En
caso de ser posible, se quiere establecer una relacién cronoldgica para ubicar las rocas
del Macizo Avila dentro de los eventos tectonicos ocurridos hace millardos de afios

(tabla 28).

Hacia el norte del rio Orinoco la historia precaAmbrica —paleozoica de Venezuela es
poco conocida, ya que las unidades se reconocen aflorando en ventanas aisladas o
estan subyacentes a una cubierta de sedimentos mas joven, ademas de la dificultad de

establecimiento en su control de edades por incluir rocas de diversos grados de
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metamorfismo superimpuesto. En Venezuela noroccidental se aprecian vestigios de
una faja plegada peniplanada del precambrico superior — Paleozoico inferior. Los
nucleos mas antiguos de dicha cadena afloran en Los Andes venezolanos centrales, en
donde se incluyen al Complejo Iglesias y La Asociacion Bella Vista (1400-600 Ma).
Intrusiondndo estas secuencias se reconocen granitos de unos 600 Ma, los cuales a su
vez fueron afectadas por metamorfismo regional, facies de esquistos verdes-

anfibolita.

Unidades equivalentes en edad a la de Los Andes se han reconocido hacia el este,
como parte de los nucleos internos de la Cordillera de La Costa en su segmento
occidental, entre las que se tienen a los Complejos de EL Tinaco, y el Gneis de

Sebastopol.

Los augengneises encontrados en la zona de trabajo y pertenecientes a la unidad de
Augengneis de Pefia de Mora, pueden ser comparados con el Granito de Parguaza, el
cual presenta textura rapakivi.

Se reconoce que la textura rapakivi se caracteriza por presentar grandes (3-10 cm)
porfidos ovoides de feldespato potasico con sobrecrecimiento periférico de
plagioclasa sodica. Textura tipica de un tipo de rocas graniticas anorogénicas tipicas o
casi Unicas del Proterozoico medio. Es posible asumir que los abundantes y grandes
porfidoclastos de feldespato potasico de los augengneises de la unidad de Pefia de
Mora, sean reliquia de esta textura rapakivi ignea.

El augengneis recolectado se presenta grueso y bandeado, es de color claro,
ligeramente verdoso y con meteorizacion marrén claro; los “augen” son
mayoritariamente de feldespato potésico, y estan rodeados por sombras de presion de
minerales micaceos, cuarzo y plagioclasa no-maclada. Los porfidoclastos de
microclino son pertiticos y se encuentran atravesados por trenes de cuarzo
microgranular. El augengneis es de composicion granitica, con cristales gruesos,

protolito de granito porfiritico. Contiene: cuarzo (30-40%), feldespato potasico
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(microclino pertitico, (25-30%), plagioclasa (albita-oligoclasa, 15-35%), biotita (3-

7%), y accesorios tales como, epidoto, clorita, apatito, esfena, pirita, hematita.

Todas estas caracteristicas hacen pensar que el Augengneis de Pefia de Mora
puede ser comparable con el Granito de Parguaza. A su vez las edades de
cristalizacion de ambas rocas rondan los 1.560 Ma, edades arrojadas por el método
de Rb-Sr en roca total. De ser asi, estas rocas podrian ser ubicadas en el Proterozoico
medio. (Tabla .). El Granito de Parguaza, mediante determinaciones Rb-Sr en roca
total isocron U-Pb se considera que registra un intervalo de edad entre 1.600 — 1.400

Ma.

Los augengneises potasicos recolectados y atribuidos al Augengneis de Pefa de
Mora y los augengneises, gneises y metaigneas graniticas sodicas (granodiorita,
tonalita y trondhjemita) atribuidas al Complejo de Supamo, se encuentran
representadas en el siguiente diagrama APQ, donde se observa que las rocas de Pefia
de Mora son ricas en feldespato potasico y las de Supamo, en plagioclasa sodica (fig.
26).
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Fig. 26. Diagrama APQ donde se muestra la zona del Granito de Parguaza y Complejo de Supamo,
comparadas con las rocas del drea de trabajo.

Evolucion tectonica de las rocas graniticas del Escudo de Guayana .

Las rocas graniticas de la region de Guayana venezolana, de acuerdo a su
composicion quimica, petrografia y estudios radimétricos son clasificables en cuatro
grupos principales, donde se resume, respectivamente, su evolucion tectonica

(MENDOZA et al. 1975) (tabla 26).
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Evolucion geologica de las rocas del Escudo de Guayana.
En la tabla 27 se presenta un resume, en general, de la evolucion geologica de
¢éstas rocas, relacionando los eventos, unidades formales asociadas y las rocas

asociadas, respectivamente.

Eventos tectonicos resaltantes.

A continuacion se anexa una tabla resumen de los eventos tectonicos mas
importantes sucedidos en el Precambrico (tabla 28). Cabe destacar que la orogenesis
Trans-Amazoénica ocurrida en la parte norte de Sudamérica, y la orogenia Eburneana
en Africa Occidental fueron los eventos tectonicos méas importantes durante el
Proterozoico Temprano, que fue un periodo de colisiones de microplacas y

crecimiento continental, deformacion y magmatismo.
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Tabla 26. Resumen de la evolucion tectonica del Escudo de Guayana en rocas graniticas.

Rocas graniticas

entre 2.700 Ma. y

edad comprendida
Se distinguen dentro de este conjunto granitico gneises graniticos, gneises félsicos y charnockitas, todos

Grupo Reconocimiento
Rocas graniticas En el primer grupo se distinguen los granitos como rocas gnéisicas, foliadas a masivas, leucocraticas a Gneis eranitico
foliadas ricas en mesocraticas, metamorfizadas y asociadas a rocas granuliticas y anfibdlicas. & .
o . .. . g del Complejo
K20 (> 4 %), de Estas rocas presentan afinidades quimicas con rocas calco-alcalinas y de posibilidad en representar rocas Imataca
derivadas, de acuerdo a sus relaciones isotopicas, de procesos de fusion parcial de la parte superior del manto.
S hnit Y picas, €e p usion p parte sup (3.600 Ma~2.700
Ma)

dentro de la provincia de Imataca.

3.600 Ma.

Rocas graniticas

entre 3.000 Ma. y
2.200 Ma.

Los
ensanchados contra apretados sinformes de “rocas verdes”. Son leucocraticas a mesocraticas, metamorfizadas.
Estos granitos sddicos, siguen una tendencia trondhjemitica, pero se encuentran enriquecidos en Fe con

masivas a foliadas, Se llegan a reconocer diversos tipos de roca dentro de este grupo, como lo son, tonalitas, granodioritas y
pobres en K20 trondhjemitas o “granitos s6dicos”; en este conjunto estan comprendidos el Gneis de Los Indios (DOUGAN
(<2 %), con edades | 1972) y las rocas del Complejo de Supamo. Se encientran rocas graniticas de contenidos altos a moderados de
K20 que de acuerdo a MENDOZA et al. (1975) pudieran representar removilizacion de los “granitos potasicos”

Las rocas graniticas de este grupo estan metamorfizadas al nivel de la facies de esquistos verdes a anfibolita
epiddtica. Son pobremente conocidas sus edades radiométricas y aparentemente registran diversos periodos de

granitos del grupo 2 estan representados por rocas masivas a foliadas, las cuales forman cuerpos domicos

respecto a las trondhjemitas.

ocurrida al finas de la Orogénesis pre-Transamazonica (2.400 Ma. — 2.200 Ma.).

removilizacion durante las diferentes orogénesis.

]

“Granitos sodicos’
del Complejo
Supamo
(3.000 Ma—2.200
Ma)

Rocas graniticas

Las rocas graniticas del grupo 3 se caracterizan como masivas a foliadas. Presentan afinidades quimicas de

tipo calcoalcalino y estan metamorfizadas a la facies de los esquistos verdes, perte inferior (MIYASHIRO,

1973). Dentro de este grupo se distinguen varios tipos constituyendo una serie ignea acida completa: granitos

Granitos
del Grupo Cuchivero
(alrededor de 1.900

en K20 (> 5 %), con

entre 1.600 Ma. y
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poco foliadas, ricas

en K20 (>4 % . . . . . . . s
de edad de(2 00001)\’/[a biotiticos hornblenditos (plutonicos), granitos biotiticos (hipoabisales), granitos leucocraticos o alaskiticos

. "| (subvolcénicos), rocas rioliticas intrusivas, extrusivas y piroclasticas. Todo el conjunto corresponde al grupo Ma)
y 1700 Ma. . o
Cuchivero y a los granitos jovenes de 1.900 a 1.700 Ma.

Rocas graniticas Son rocas masivas, post-tectonicas, localmente recristalizadas, pero aparentemente no metamorfizadas. Granitos

post-tectonicas, ricas Generalmente son ricos en minerales maficos como biotita, hormblenda y piroxenos. Estan comprendidos ost-tecténicos
entre otros los granitos rapakivi del Parguaza. Estos granitos contiene xenolitos muy variados, como riolitas, p del Parguaza
(1.600 Ma—1.500

granitos biotiticos, metagabros, anortositas y rocas sedimentarias y se encuentran cortados por aplitas,

Ma)

edades comprendidas
pegmatitas ricas en turmalina y granitos leucocraticos de grano fino y de edad posterior al emplazamiento del

granito rapakivi de Parguaza.

1.300 Ma.
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Tabla 27. Resumen de la evolucion geolégica del Escudo de Guayana (SIDDER et al. 1995).

EDAD CICLO SUB-CICLO EVENTO TECTONICO UNIE? (? CFISII)(}XIAL ROCAS ASOCIADAS
Cuaternario - - Sedimentacion - Aluvién
. Periodo de erosion donde se forman
Cenozoico . e a .
- - superficies de erosion diferencial (tepuyes, - -
cerros aislados, mesetas,etc)
Mesozoico ) ) Levantamiento, basculamiento y Diques diabasa Diques toleiticos (apertura del
formacion de superficies de erosion + (210-200)Ma Atlantico y disgregacion de Pangea)
(post- TransAmazénico) Granito de Parguaza Masivo, cristales gruesos, granito
p Anorogénic (no deformado) porfiritico rapakivi y granitos
orogenico +1.500 Ma biotiticos.
Suite Avanavero Diques, sills y cuerpos intrusivos
) + (1.850-1.650)Ma toleiticos continentales.
Medio . Cuarzo arenita, conglomerado, arcosa,
. Grupo Roraima li . lutita. 5 hert
(post- TransAmazonico) £ (1.500-1.900)Ma imonita y lu ita, jaspe, chert y rocas
volcénicas félsicas.
P Rocas Proterozoicas no divididas Rocas graniticas, Gneis y migmatitas.
lé £ (1860-1730)Ma
c Proterozoico Rocas silicicas (riolita y granito a
A (2.250-1.200 Ma) Orogénesis innombrada Grupo Cuchivero granodiorita), dlf]ues y lavas
M sobre (1860-1730)Ma +(1.930-1.790)Ma intermedias a méficas menos
B abundantes.
R Complejo Supamo Trondhjemita, tonalita, granodiorita,
I Temprano +(2.230-2.050)Ma esquistos, gneises, migmatitas.
C Orogénesi Rocas volcanicas maficas toleiticas,
o rogénesis

Trans-Amazonica
sobre(2150-1960)Ma

Cinturones de Rocas verdes
+(2.250-2.100)Ma

una secuencia calco-alcalina de
basalto a riolita y una secuencia de
grauwacas turbiditicas, rocas
volcaniclasticas y rocas sedimentarias
de origen quimico.

Arqueano
>2.800 Ma

Evento tectonomagmatico
Pre- Trans-Amazoénico
sobre (2.800-2.700)Ma

Complejo Imataca
+(3.700-3.400)Ma
posible protolito

Ortogneis czo-feld, paragneis,
granulita y charnoquita, formacion
bandeada de hierro y marmol
dolomitico.
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Tabla 28. Sintesis del Proceso Tectonico.

Evento Edad

e Levantamiento del bloque continental Imataca — Pastora y hundimiento de un
craton erosionado de edad pre-Imataca y composicion granodioritica.
e Fallamiento del bloque Imataca — Pastora. Emplazamiento de granitos ricos en
potasio a través de zonas de debilidad, precedidos por flujos ignimbriticos y 2.000-1.900 Ma.
vulcanismo riolitico y riodacitico.
e Levantamiento, fallamiento normal y emplazamiento boyante de granitos ricos en
potasio, de tipo Granito de La Paragua. 1.900-1.700 Ma.

Orogénesis
Transamazonica

e Intrusion y extrusion de rocas maficas y ultramaficas; sedimentacion pelagica en
una cuenca geosinclinal.
e Sedimentacion flysch, hundimiento y metamorfismo regional (esquistos verdes- 2.400-2.200 Ma.
Orogénesis anfibolitas). Plutonismo, emplazamiento de granitos sodicos; metamorfismo de
Pre-Transamazodnica contacto y migmatitas. Domos y antiformes graniticos contra sinformes de rocas
verdes. Fallas arqueadas y fallamiento posterior transcurrente.
e Levantamiento del bloque Pastora o Esequibo, fallamiento y sedimentacion de una

facies proxima a molasa en la parte superior del Grupo Botanamo.
2.200-2.100 Ma.
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8.2 Paleozoico.

Hornblenditas.

Las hornblenditas reconocidas en las muestras RT-r 29 y RT-r 41, recolectadas en
la quebrada Tacamahaca, son rocas atribuibles tanto al ciclo Precambrico Superior o
al Paleozoico, porque rocas similares afloran en diversos escudos del mundo y
también son caracteristicas del Complejo de El Tinaco, en el Edo. Cojedes; el
Complejo de Todasana y la Anfibolita de Caruao (estado Vargas).

MENENDEZ (1965: 424), describe esta unidad, dentro de la Faja de Caucagua-El
Tinaco, donde se encuentra un conjunto de gnéises hornbléndicos y rocas asociadas
que “forman el basamento cristalino”. Reconocié dos unidades metasedimentarias,
que denomin6é Gneis de La Aguadita y Esquisto de Tinapi. Dentro de ambas
unidades se encuentran pequefios cuerpos de hornblendita y grandes “batolitos” de
diorita hornbléndica, especialmente en una faja este-oeste al norte de la falla de
Tinapu.

Las unicas determinaciones de edad realizadas en el Complejo de El Tinaco y
recopiladas por MARTIN, B (1968: 367) se refieren a una muestra del Gneis de la
Aguadita, cuya edad por el Método K-Ar aport6d datos de 112 = 3 Ma. Esta edad es
interpretada por la mencionada autora como representante de los efectos finales de la
orogénesis del Paleozoico superior. BELLIZIA & RODRIGUEZ (1976), ubican el

Complejo de El Tinaco como parte del basamento precambrico.

La sillimanita reconocida en la muestra RN-rl4 (Esquisto sillimanitico
plagioclasico granatifero), recolectada en el Rio Naiguata y asociada a la unidad
Complejo San Julidn, probablemente represente a los eventos orogénicos del
Paleozoico ocurridos durante el ciclo caledoniano, por lo que este mineral podria ser
tomado en cuenta como indicador de bloques paleozoicos emplazados en la
Cordillera de la Costa. Este mineral es utilizado por otros autores (HEINRICH 1972,
STEPHEN 2002), para definir la facies metamoérfica de anfibolita almandinica (tabla

23), y la zona de la sillimanita del metamorfismo barroviano (tabla 22).

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MACIZO AVILA RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

151



ANGULO & JURADO CICLOS TECTONICOS.
T.E.G.

EL Complejo San Julidn del pre-mezosoico, posee los tipos litologicos mas
variados, ya que la mayoria de las rocas recolectadas, que pertenecen a este gran
Complejo contienen granate y los minerales barroisita y ocasionalmente sillimanita.
Una de las caracteristicas mas resaltantes de sus muestras son los grandes
porfidoblastos de minerales bien desarrollados y sus muestras limpias y cristalinas,
esto probablente es debido a que estas rocas antiguas han tenido suficiente tiempo
para recristalizar durante un evento metamodrfico caledoniano, de extension
transatlantica y muy larga duracion. Uno de los tipos litologicos resaltantes de esta
unidad son los esquistos moteados (esquistos cuarzo-plagioclasico-micaceos,
conteniendo proporciones variables de anfibol barroisita). En ellos la plagioclasa
forma grandes porfidoblastos de forma ovoidal, que como se encuentran en grandes
proporciones enmascaran la foliacion e imparten a la roca un aspecto moteado. Cabe
destacar que los esquistos moteados se encuentran en todas las cuencas fluviales de la
zona de estudio y los hay también en el estado Carabobo (Grande 1982). A este
Complejo pertenece también el esquisto sillimanitico, donde este mineral de algiin

modo podria relacionar a este Complejo con la orogénesis caledoniana.

Una breve descripcion litologica del Complejo San Julidn, presenta como
localidad tipo la quebrada San Julidn, que nace en la Silla de Caracas desembocando
en el mar Caribe, en Caraballeda, estado Vargas. URBANI & OSTOS (1989) proponen
ademdas secciones de referencia en el rio Chuspa, estado Miranda; carretera
Chichiriviche-Colonia Tovar, estado Vargas, asi como la quebrada Vallecito,
Guaremal, estado Carabobo.

Las rocas preponderantes son el esquisto y gneis cuarzo-plagioclasico-micaceo.
Las litologias minoritarias (< 5%) son marmol, cuarcita y diversos tipos de rocas
metaigneas mayoritariamente maficas (como anfibolita, gabro, diorita, tonalita y
granodiorita). El gneis siempre tiene colores mds claros que los esquistos, ya que su
textura se debe fundamentalmente a la mayor proporcion de feldespatos y menor de

filosilicatos.
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Rocas similares en edad al Complejo de San Julian se encuentran en los Andes de
Meérida, Cinturén Apalachiano y el norte de Escocia, pues todas ellas pertenecieron a
un gigantesco cinturén metamorfico colisional, producto de una colision ordovicica
de Norteamérica y Sudamérica con Eurasia y el Norte de Africa, donde se cerrd un
proto-Atlantico (océano Iapetus), con la formacion del portentoso cinturén
apalachiano-caledoniano, del cual afloran bloques tectonicamente emplazados en
varias cordilleras venezolanas (Perija y Paraguand). Otras rocas paleozoicas
pertenecen al ciclo herciniano, del Permo-Carbonifero, como el granito de E1 Amparo
(Paraguana), el gneis de Sebastopol y el gneis de Cabriales. (edades entre 280-230
Ma).

8.3 Mesozoico.

Con poca posibilidad de asociar las muestras de hornblendita encontradas en la
zona de trabajo, en conjunto se tiene en Aruba la presencia de una hornblendita del
cretacico (90 Ma) relacionada o ligada al arco de Aruba. Esta roca es reconocida en la
isla con el nombre de hooibergita, término aplicado para una roca plutonica
melanocratica, de grano grueso, con gran contenido de hornblenda, y variado
contenido de plagioclasa, clinopiroxeno, y ocasionalmente, cuarzo. El nombre es
reservado exclusivamente para una roca con una textura particularmente distintiva
donde la roca es visualmente dominada por la forma euhedral (5 — 50 mm), de los
cristales de hornblenda equidimensionales.

Estas hooiberguitas tienen mineralogia ligeramente variable, con un indice de
color en el rango 55 - 100 % (hornblendita). Los cristales de hornblenda euhedrales
estan embebidos en una matriz de grano fino, verdosa, compuesta de plagioclasa =+
clinopiroxeno (+ cuarzo). Son intrusitas en la Formacion de Lava de Aruba, de edad
Cretacico. MACDONALD (1968) y WIEDMANN (reportado en BEETS et al., 1984)
independientemente concluyen que la fauna de esta formacion tiene una edad

Huroniana (93.3 — 88.7 Ma).
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Las rocas tales como eclogita, anfibolita, actinolitita, epidosita, cuarcita,
serpentinita, esquisto filitico, meta-diabasa, meta-lava y toba, filita y marmol, son
atribuidas a la unidad de Esquisto de Tacagua y Marmol de Antimano. Estas unidades
ya estudiadas y cartografiadas por otros autores, pertenecen a la melange de

subduccidén mesozoica.
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Tabla 29. Cuadro comparativo entre los tipos litologicos de la Cordillera de la Costa y el Escudo de Guayana.

Edad Ciclos Sub-ciclos Ambiente Mineralogia Unidad formal asociada Unidad formal Tipo de roca asociada
tectonico (indice) (Cordillera de la Costa) asociada (Cordillera de la Costa)
Eclogita, anfibolita, actinolitita,
Glaucofanita, epidosita, cuarcita,
Cretacico Subducciéon glaucofano, serpentinita, esquisto filitico, meta-
(131 - 65) Colisional Arco volcanico onfacita, AMLC: Tacagua y Antimano - diabasa, meta-lava y toba, filita y
Mesozoico Colision rasante antigorita marmol.
* Hornblendita (presente también en
la Formacion de Lava de Aruba).
Jurésico Atlantico- Margen Pastvo . Representantes al sur d.e Presente al sur de Caracas (fuera de
. . y/o dislocacion clorita Caracas: A.M.C.: Las Brisas - N
(152 -K) sedimentario . nuestra zona de trabajo)
marginal y Las Mercedes
Presente en la zona de La entrada
. . (Carabobo-Valencia)
(260) Ma Herciniano Orogénico - Gnels de Cabrlales,** - (**) zona de Los Teques —
Gneis de Sebastopol (**)
El Tambor.
Paleozoico (fuera de nuestra zona de trabajo)
. barroisita — . . .
. Orogénico Complejo San Julian (Macizo Granofel, meta-gabro (brr), meta-
Paleozoico . granate . PP
Caledoniano Cuenca retro- o . (AM.A) paleozoico toba, meta-toba epiclastica, meta-
(£ 470 Ma) sillimanita — , , . . . . o ..
arco (? granate Metaigneas de Técome Andino) sienogranito, esquisto sillimanitico
biotita, . ., . .,
. Complejo San Julian Hornblendita (Presente también en el
. ? Orogénico anfibol - . .
Proterozoico (AM.A) Complejo de El Tinaco)
. verde-azul
Medio-
superior Anorogénico Granito-K Granito de Augengneis y gneis, meta-
(1700-1500) & (granitos anorogénicos) Parguaza . geng y gnets, .
Pre- Parguacense Evento termal . ~ sienogranito, meta-monzogranito
. . Ma Augengneis Pefa de Mora (Escudo
cambrico Parguacense. (AMA.) de Guayana)
Rifting abortado biotita T Y
Proterozoico Complejo de
medio Trans- Orogénico Granito-Na (orogénico) Supamo Meta-trondhjemita, meta-tonalita,
(2250-1900) Amazdnico & g (Escudo meta-granodiorita,
Ma de Guayana)

* La hornblendita es dudosa en este ciclo.
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CAPITULO IX
9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la recopilacion bibliografica, analisis petrograficos y comparacion de

modelos, se llegd a las siguientes conclusiones:

* Se encontr6 una gran variedad de rocas a través de la recoleccion de cantos
rodados, las cuales fueron posteriormente clasificadas por medio del estudio
petrografico, y se logré compilar siete tablas de tipos litologicos, correspondientes a
las siete cuencas estudiadas, las cuales no se habian obtenido en trabajos anteriores
tomando muestras de afloramientos. Esto se resume en la siguiente tabla, donde la (X)

indica el tipo litoldégico encontrado en cada cuenca:

. CUENCAS VERTIENTE NORTE CUENCAS VERTIENTE SUR
Aspecto Agrupacion Rio Rio
de tipos Rio Rio . Qda. Rio Qda.
textural N . . . San Camuri . ;
litologicos Miguelena | Naiguata s . Tacamahaca | Técome | Chacaito
Julidan Chico
Augengneis y
gneis granitico X X X X X X X
R(_)CﬁS Esquisto
foliadas moteado X X
Esquisto X X X X X X X
Meta-psefita X X
Marmol X X
Brecha X
Epidocita X X
Rocas Cuarcita
no Meta-igneas
foliadas graniticas X X X X X X X
Meta-igneas
intermedias X X X
Meta-igneas
maficas X X X X X X X
Meta-igneas
ultramaficas X X X X

* Se identifico al menos tres ciclos tectonicos, a través de la comparacion entre las
rocas de la Cordillera de la Costa, de los Andes de M¢érida y las del Escudo de

Guayana. Estos ciclos corresponden a las eras: Precambrica (Proterozoico),
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Paleozoica y Mesozoica, lo que ayuda a un entendimiento mas certero de la historia

geologica de la Cordillera de la Costa. Los ciclos tectonicos se muestran,

simplificados, en la tabla siguiente:

TE.G

Unidad formal Unidad . .
asociada formal Tipo de roca asociada
Edad Ciclos Sub-ciclos . asociada (Cordillera de la
(Cordillera de
(Escudo de Costa)
la Costa)
Guayana)

Eclogitas, anfibolitas,
actinolititas, epidositas,
cuarcitas, serpentinitas,

Mesozoico Cretacico Colisional AMLC: Tacagua ) esquistos filiticos,
131 -65 Antimano meta-diabasas, meta-
y
lavas y meta-tobas,
filitas y marmoles.
*Hornblendita
Complejo San Granofels, meta-gabros
Paleozoico Julian (A.M.A.) (brr), meta-tobas
Paleozoico ( 470 Ma) Caledoniano y - epiclasticas,
Metaigneas de sienogranitos, esquistos
Tdécome sillimaniticos
cér}r)gr-ico Complejo San Hornblendita (Presente
superior a Orogénico Julian (A.M.A) - en el Complejo de El
Pali 0z0ico Tinaco. Edo Cojedes)
Granito-K .
L Augengneises y
Pre- (anorogénico) Granito de neises,meta-
cambrico . Parguacensis Augengneis & >
Proterozoico Pefia de Mora Parguaza sienogranito, meta-
(2250-1500) (AM.A) monzogranito
M — —
a .. . Meta-trondhjemitas,
Transamazoénico . Complejo de .
L. Granitos-Na meta-tonalitas,
(orogénico) . Supamo L
(orogénicos) meta-granodioritas

- La hornblendita, litologia reconocida en las muestras RT-129 y r41 recolectadas
en la quebrada Tacamahaca, pudiera ser utilizada para identificar tanto el ciclo
Precambrico superior o como el Paleozoico temprano, porque rocas similares afloran
en diversos escudos del mundo y también son caracteristicas del Complejo de El
Tinaco, en el Edo. Cojedes. Sin embargo cabe la duda siguiente, ya que existen rocas
similares en la isla de Aruba (del arco de Aruba), llamadas hooiberguitas de edad
Cretacea 90 Ma, que concuerda con MC DONALD (1968) y WIEDMANN (reportado en

BEETS et al. 1984) que concluyen con la fauna tomada de la formacion donde estas
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rocas son intrusitas tiene una edad Huroniana de (93.3 — 88.7) Ma. (v, Cap. 8). Sin

datos de edad es imposible acertar esto con s6lo dos muestras no ubicables.

- Los gnéises y rocas metaigneas, recolectados de la unidad Asociacion
Metamérfica Avila (Complejo San Julian) de composicion granitica y muy sodicos
(granodiorita, tonalita y trondhjemita), son muy parecidos en composicion a las rocas
graniticas sodicas pertenecientes al Escudo de Guayana (Complejo de Supamo). Los
augengneises potasicos (Pefia de Mora) recolectados se comparan con el Granito de
Parguaza, incluso arrojan una edad Rb-Sr de 1.560 Ma muy similar a la de ese
granito, por lo que estas rocas recolectadas del Macizo Avila podrian interpretarse
como bloques tectonicamente emplazados de la corteza continental antigua del norte

de Sudamérica, es decir, de rocas del Escudo de Guayana.

- El Complejo de San Julian del Pre-Mesozoico, posee los tipos litoldgicos mas
variados, ya que las mayoria de las rocas recolectadas pertenecen a este gran
Complejo, siendo una de las caracteristicas mas resaltantes de sus muestras los
grandes porfidoblastos de minerales bien desarrollados y sus muestras limpias y
cristalinas, esto debido a que las rocas han tenido un metamorfismo muy prolongado
que les dio suficiente tiempo para recristalizar. Una de las rocas resaltantes de esta
unidad son los esquistos moteados (esquisto cuarzo-plagiocldsico-micéceo, aunque
también se encuentran con anfibol), donde la plagioclasa se desarrolla conspicuos
porfidoblastos de forma ovoidal, que se encuentra en grandes proporciones y
enmascara la foliacion, impartiendo a la roca un aspecto moteado. Cabe destacar que
los esquistos moteados se encuentran en todas las cuencas aluviales de la zona de
estudio y los hay también en el edo. Carabobo, (GRANDE 1982). A este complejo
pertenece a su vez el esquisto sillimanitico. La sillimanita probablemente represente
una reliquia a los eventos orogénicos del Paleozoico temprano a medio, ocurridos
durante la orogénesis caledoniana, por lo que podria ser tomado en cuenta este
mineral como indicador de bloques paleozoicos emplazados tectonicamente en la

Cordillera de la Costa. Similares rocas con sillimanita fueron halladas por primera
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vez, en la zona de La Entrada, Edo. Carabobo (AGUILERA & VALLENILLA, 1985),
URBANI et al. (1989) en el Gneis de Cabriales, edo. Carabobo, y por OMANA (2002),
en esa misma unidad, no descartdndose su presencia en otras zonas de la Cordillera de
la Costa. También se encuentran unidades litologicas con cloritoide, granate y
barroisita, que han sido igualmente descritas en los Andes de Mérida y también en la
zona de las Trincheras, Edo. Carabobo. (GRANDE, 1982).

Muchos autores a partir de evidencias petrograficas interpretan que entre esta
amplia gama de litologias, aquellas mas ricas en feldespato corresponden a rocas
metaigneas intermedias, las esquistosas ricas en micas sean producto de un protolito
sedimentario pelitico, mientras que aquellos esquistos ricos en epidoto, barroisita y
clorita las interpretan como producto del metamorfismo de horizontes volcanicos,

probablemente tobas. (v, Cap. 8).

- La mayoria de los esquistos clasificados en el estudio se reconocieron de
naturaleza hibrida, es decir, pertenecen a dos clases quimicas transicionales entre si,
que generalmente son mafica y pelitica; por ende poseen dos naturalezas cuya
mineralogia es ignea y sedimentaria. Fueron uno de los grupos mas dificiles de
clasificar por lo que los resultados obtenidos en algunos de ellos fueron inciertos.
Dentro de los posibles protolitos tenemos: pelitas, limonitas, bauxita plataformal,
pelagita, meta lava, meta toba y epiclastica.

Los esquistos probablemente pertenecientes al Complejo San Julidn presentan un
aspecto limpio y gran recristalizacion, mientras que los de la unidad Esquisto de

Tacagua con aspecto mas sucio y menor tamafio de grano.

- El ciclo Mesozoico se encuentra representado por los siguientes tipos rocas:
eclogita, anfibolita, actinolitita, epidosita, meta-diabasa, meta-lava, meta-toba,
serpentinita, cuarcita, esquisto filitico, filita y marmol, las cuales son atribuidas a las
unidades de Esquisto de Tacagua y Méarmol de Antimano, ya estudiadas y

cartografiadas por otros autores.
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* Se identifican cuatro facies metamorficas, designadas por la presencia de ciertos
minerales indice en las rocas analizadas petrograficamente: esquistos verdes,
anfibolita epidotica, anfibolita almandinica y eclogita. Esto evidencia la melange
tectonica que integra a dicha cordillera, donde aparecen bloques de rocas antiguas
graniticas y esquistosas con minerales reliquias de grado medio en contacto tectonico
con bloques de alta P provenientes del complejo de subduccion del arco de Grenada,
conteniendo hasta fragmentos de eclogitas y ofiolitas, siendo dichas evidencias las

siguientes:

- La presencia del anfibol verde azul (barroisita) en los esquistos y gnéises,
corresponde a la transformacion a partir de la hornblenda subcélcica rica en Na, la
cual es comun en zonas de alta P y en eclogitas. La presencia de este mineral indica

un metamorfismo de intermedia P/T, correspondiente a la facies anfibolita epidotica.

- El glaucofano presente en la muestra RM-r37 (glaucofanita granatifera),
encontrada en el Rio Miguelena, donde se encuentra aflorando en quebrada Verde,
uno de sus afluentes, y asociada a la unidad Marmol de Antimano, indica un evento
metamorfico de alta relacion P/T reliquia, también evidenciado por la presencia de

onfacita reliquia en las eclogitas.

- La sillimanita reliquia presente en la muestra RN-r14 (esquisto sillimanitico
plagioclasico granatifero), encontrada en el Rio Naiguata y asociada a la unidad
Complejo de San Julian de la A.M.A., corresponde a un evento metamorfico en la

facies de la anfibolita almandinica del metamorfismo barroviano, de P/T intermedia.

- Se presenta la facies de la eclogita caracterizada por la roca que lleva el mismo
nombre, muestra RCCh-r12 (eclogita anfibdlico-paragonitica), asociada a la unidad
de Esquisto de Tacagua. Es reconocida en zonas de muy alta P. A su vez esta roca
exhibe una gradacion completa desde la eclogita no alterada hasta las anfibolitas de

composicion normal, pasando por eclogitas anfibolicas o anfibolitas eclogiticas con
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granate y onfacita residuales, hasta la asociacion barroisita-plagioclasa, de las facies
de la anfibolita epidotica. Estas rocas encontradas en la zona de trabajo evidencian un
metamorfismo retrogrado o rocas transicionales de las eclogitas ofioliticas que se
alteran a las rocas nombradas anteriormente. Esto avala a su vez el polimetamorfismo

de estos bloques eclogitico-anfibolico.

- Las anfibolitas, probablemente procedentes del Complejo San Julian debido a su
aspecto limpio y gran recristalizacion, presentan la siguiente asociacion mineraldgica:
barroisita, epidoto, oligoclasa, granate y cuarzo, y corresponden a la facies de la
anfibolita epiddtica. Las anfibolitas de la unidad Esquisto de Tacagua con aspecto
mas sucio y menor tamafio de grano, presentan actinolita y albita, lo que las ubica en

la facies de los esquistos verdes.

- En la zona de estudio fueron encontrados cuerpos de serpentinita perteneciente a
la Asociacion Metamorfica la Costa (serpentinita). TALUKDAR & LOUREIRO (1982)
menciona que parece corresponder a un metamorfismo en la facies de los esquistos
verdes, de bloques de litosfera mantelar ocednica, acompafiado quizas por fendmenos
metasomaticos, que pueden generar actinolititas, comunes en los contactos de cuerpos

de serpentinita en la zona de Santa Ana, Isla de Margarita.

* Los tipos litologicos identificados después de realizado el estudio petrografico,
corresponden a las unidades litodémicas formales ya expuestas y cartografiadas por

otros autores.

* Haciendo una comparacion de tipos litologicos entre cuencas fluviales
moderadamente distantes y sub-paralelas, y haciendo una secciéon N-S de cuencas
contiguas (Rio Miguelena — Quebrada Tacamahaca) y (Rio Camuri Chico — Quebrada
Chacaito), se comprobo que los tipos litolégicos obtenidos de cantos rodados y las
unidades litodémicas formales encajan exactamente, a su vez que estas unidades se

corresponden entre cuencas adyacentes.
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* En cuanto al estudio de texturas metamorficas y su relacion con la deformacion,
y al observar las texturas formadas por los minerales pre, sin y post-tectonicos se
puede concluir que la Cordillera de la Costa ha sufrido por lo menos dos eventos

tectonicos evidenciados y resumidos en la tabla siguiente:

Orden de
Texturas indice Unidades litolégicas formales
cristalizacion
Foliacion envolvente de porfidoblastos AM.A.
, Sombras de presion AM.A.
PRE-TECTONICA
Fracturamiento perpendicular a la foliacién Complejo San Julian
Lamelas de deformacion en plagioclasas Complejo San Julian
SINTECTONICA Foliacion AM.A.y AM.LC.
, Porfidoblastos que cortan a la foliacion AM.A.
POST-TECTONICA
Agregados pseudomorfos AMA.yAML.C.

- Los porfidoblastos de granate, de algunas anfibolitas y esquistos anfibolicos
pertenecientes al Complejo San Julidn, presentan fracturas rellenas de clorita
perpendiculares a la foliacion. Estos son pre-tectonicos y corresponden a un evento
metamorfico anterior (Paleozoico) antes de que se formara la superficie de foliacion
S1. A su vez existen porfidoblastos de este mineral alterados a biotita y/o muscovita.
También se encuentran porfidoblastos de este mineral rodeados de sombras de

presion.

- Los porfidoclastos de microclino de los augengnéises asociados a Pefia de Mora
encontrados en la zona de estudio, se presentan como cristales reliquias, es decir,
corresponden a fenocristales de la roca ignea original, aunque en la roca original estos
fenocristales pudieron ser de ortosa o anortoclasa. Son pretectonicos, estando
atravesados por trenes de cuarzo microgranular, y a su vez exhiben sombras de

presion. Esto podria evidenciar su origen como fenocristales en granitos porfidicos.
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* Las muestras tomadas de cantos rodados, no son un patrén de comparacion
confiable para hacer relaciones litologicas entre cuencas, ya que no se podria asegurar
cual es su procedencia. Estos cantos so6lo pueden indicar su presencia como tipo de
roca dentro de estas unidades, pero no atribuibles en forma univoca a ninguna de
ellas. Los cantos rodados son de utilidad a la hora de ver la diversidad de rocas
presentes en el lugar, ya que en los cauces se encuentran muchos mas tipos de roca

que en afloramientos.

* Los esquistos fueron el material con mayor porcentaje en volumen de roca
deslizada durante los eventos torrenciales en Diciembre de 1999 hacia las partes bajas
de los cauces, tanto en las cuencas del flanco norte como en las del sur. Pero las rocas
antiguas, graniticas a gnéisicas, del nucleo Paleozoico-Proterozoico, con un
diaclasado mas espaciado, originaron bloques de varios metros de diametro, con peso
de varios centenares de toneladas, y con un poder destructivo inmenso. (GRANDE S ,

com. pers.).
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Se recomienda:

* Hacer dataciones a las rocas graniticas sodicas y a las anfibolitas, y en general a
todas las clases de roca metaigneas pertenecientes al Macizo Avila, pero en muestras
in situ, para lograr determinar si estas rocas podrian corresponder a bloques
emplazados del Escudo de Guayana o del orogeno caledoniano, para asi lograr un

mejor entendimiento de la historia geologica de la Cordillera de la Costa.

* Es importante tomar en consideracion a la hora de disefiar construcciones civiles
(presas, puentes, embaulamientos, etc.), el volumen de roca que se desliza hacia las
partes bajas de los cauces, segun el tipo litologico de la misma, para la construccion
de obras mas resistentes y evitar con ello el riesgo de pérdida de la obra y de vidas

humanas en catastrofes como la ocurrida en Diciembre de 1999.
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ANEXO 1
ANALISIS PETROGRAFICO

Generalidades

Petrografia

Con el resultado de las selecciones determinadas en nuestro trabajo y el analisis
petrografico de 240 rodados seleccionados, se determinaron las agrupaciones
mineralogicas, previamente sefialadas. A continuacién se expone, por cuenca, el
reporte petrografico de cada unidad informal en detalle, contando con descripciones
macroscopicas y propiedades petrograficas de todos los minerales encontrados

(microscopicas).

Petrografia de muestras de rocas foliadas:

A continuacién se presenta el reporte petrografico de las muestras anteriormente
mostradas en la tabla. Dentro de estas agrupaciones se encuentran las unidades
informales pertenecientes a los grupos de rocas foliadas, con orientacion preferencial
en los minerales micdceos y algunos granulares, clasificadas petrograficamente,

dentro de los rodados seleccionados en esta quebrada para su estudio.

Petrografia de muestras de rocas no foliadas:

Dentro de este grupo se encuentran los tipos litologicos pertenecientes a los grupos
de rocas tales como: meta-psefita (meta-conglomerado epicldstico y brechas),
marmoles, epidositas, cuarcitas y meta-igneas ultraméficas, méaficas, intermedias y
graniticas, clasificadas petrograficamente, dentro de los rodados seleccionados en esta

quebrada para su estudio.

Tamaifio de grano.
Para la determinacion del tamafio de grano de las muestras en estudio se tomaron

en cuenta los siguientes criterios (tablas 8 y 9):
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Tabla 8. Tamaiio de grano de rocas igneas y otros tipos metamorficos.

Grano fino <1 mm a afanitica
Grano medio 1-5 mm
Grano grueso 5 mm-3 cm

Grano muy grueso >3 cm

Tabla 9. Criterios basicos en la clasificacion de rocas metamorficas. GRANDE (1982)

Muy gruesos mayor de 5 mm

GNEISES Gruesos de3a5mm

Medios dela3mm
Finos de 0,5 al mm

Gruesos de3a5mm

ESQUISTOS Medios de 1a3 mm
Finos de 0,5 a1l mm

FILITAS Menor de 0,06 mm

A continuacidon se presentan los reportes petrograficos, en detalle, de las rocas
seleccionadas. Cabe destacar que todas las fotomicrografias presentan escala de

ancho: 2,350 mm y estan tomadas con ocular 10 X y objetivo 4 / 0.12 (fig. 27A).
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Fig.27A. Fotomicrografia ejemplo con escala.

CUENCA: RiO MIGUELENA
Petrografia
Gneises:

Augengneis y gneis cuarzo-plagioclasico-epiddtico-micaceo. (r: 33,25)

(Sin microclino)

Al microscopio se observan secciones cuarzo-feldespaticas, con granos mono y
policristalinos de cuarzo, minerales micaceos bastante laminares finos orientados,
con textura lepidoblastica, formando finas bandas, intercalandose con agregados
granulares alargados de cuarzo y feldespato. Inequigranulares, con minerales
dispuestos con leve orientacion en bandas semiparalelas bordeadas por micas blancas,
en su mayoria. Los granos de mayor tamafio presentan gran contenido de inclusiones,
textura poiquilitica, algunos llegan a observarse alterados, leve presencia de
oxidacion y algunos granos de cuarzo y feldespato con microfracturas. Secciones no
muy limpias, el epidoto no muestra orientacion y estan fracturados. La seccion r: 25
muestra microcristales granulares de diversos minerales, micro fragmentos,
disgregados sobre el resto de los granos y hacia los bordes de la misma. La muestra r:

33 presenta mejor arreglo, mayor orientacion bandeada de minerales, a su vez los
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minerales micdceos son mas cortos y menor laminares, se observa microclino

porfidoclastico (v, Cap. 6, p. 87) (fig.27).

Cuarzo:

El mineral es anhedral, de borde irregular y algo suave (pocos) poco marcados
(inapreciables en nicoles paralelos) y habito granudo. Se presenta un pequeio grupo
de granos policristalinos, los cuales conservan mds limpio el mineral, presenta
inclusiones de microcristales de apatito, epidoto, micas y esfena sin orientacion, entre
los que pueden reconocerse. Pocos granos muestran leves microfracturas y hasta
bordes fracturados. La asociacion es general entre feldespatos y al resto de minerales,
con leve orientacion apenas notable entre gruesas bandas intercaladas con grupos de

micas, y con distribucion inhomogénea sobre las secciones.

Fig.27. Fotomicrografia de 1a muestra RM-602-r 33 (N: // y X). Augengneis y gneis cuarzo-
plagioclasico-epidético-micaceo. Mica orientada bandeada bordeando porfidoblasto de
plagioclasa no maclada y textura augen.

Plagioclasa: albita - andesina
Se reconocen con dificultad las variedades de albita y oligoclasa. Las secciones r:
33 y 25 presenta un mineral anhedral, de bordes irregulares suaves algo corroidos y

habito granudo a semi laminar. Muy pocos granos son los que conservan maclado y
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se reconocio del tipo Carlsbad, se muestran en mayoria granos no maclados y con
inclusiones de microcristales, sobre y hacia los bordes, de microcristales laminares
micaceos, epidoto, apatito, esfena, unos pocos cuarzos, se reconocen maclas tipo
albita. Se aprecian microfracturas incompletas sobre algunos granos, son
inequigranulares y bordeados por finas bandas de micas blancas. Textura augen (v,

Cap. 6, p. 88), sobre la seccion r: 33 (fig.27).

Mica blanca: moscovita

Mineral incoloro a beige claro con leve tonalidad verde palido muy claro, de
pleocroismo muy débil hasta incoloro, anhedral, de bordes semi lisos sobre los lados
mas largos a corroidos a astillosos los bordes mas cortos y habito laminar hojoso. Se
observan grandes granos laminares en contacto longitudinal entre los mismos
formando una especie de bandeado sobre planos semi orientados. Estas bandas
bordean y envuelven grupos de cuarzo y plagioclasa, algunos granos muestran un
envoltorio fino como de alteracion y hacia algunos bordes se aprecian epidoto esfena
y cuarzo microgranular. Unos pocos granos muestran suaves microfracturas y bordes
fracturados, algunos granos presentan corte paralelo al clivaje y éste no se observa,
mostrandose lisos, con algo de brillo o muy limpios y rebajados y el resto muestran
clivaje en una direccion e incompleto. La asociacion es general junto a micas verdes y
cloritas, sobre algunos granos se aprecian grandes inclusiones de epidotos sobre los
bordes, y con distribucion inhomogénea sobre bandas de leve orientacion preferencial

sobre las secciones.

Biotita:

El mineral muestra color verde oliva y pardo verdoso, con pleocroismo moderado
que pasa a un crema amarillo verdoso, palido, anhedral, con bordes corroidos
gastados y semi lisos (muy pocos) y habito hojoso semi laminar. Se observan granos
que presentan suaves microfracturas sobre los bordes, en mayoria. Presenta algunas
inclusiones microcristalinas de minerales irreconocibles y se reconoce alteracion de

cloritizacion sobre algunos granos. Son muy pocos los granos que muestran direccion
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de clivaje, el resto estan cortados paralelo al clivaje. De asociacion general entre las
moscovitas, como laminas alargadas muy finas sobre sus bordes y dentro de los
bandeados semi orientados y distribucion inhomogénea y dispersa a lo largo de las

secciones.

Grupo del Epidoto: epidoto, zoisita, clinozoicita y allanita (traza)

Se observan en mayoria la variedad de epidota y en menores proporciones: zoisita,
clinozoisita y allanita (ortita), estas tres ultimas variedades son mineral traza. La
seccion r: 25 es mucho mas epiddtica. Mineral color crema amarillento, de tonalidad
verdosa, sin pleocroismo, moderado relieve, subhedral y redondeado (pocos), de
bordes irregulares suaves hasta quebrados algunos y habito granudo semi tabular y
unos pocos rombicos de bordes quebrados. Poca inequigranularidad, algunos granos
estan fracturados y con inclusiones microcristalinas de cuarzo y esfena, con
fragmentos microgranulares alrededor de los mismos, muestran algunas
microfracturas hacia los bordes, unos pocos de menor tamafo muestran clivajes
interrumpidos por las microfracturas. Tienen asociacion general a las micas, y con
distribucion homogénea y dispersa sobre las secciones. Solo la seccion r: 33 es la que

presenta trazas de allanita.

Esfena:

De moderado relieve, color pardo oscuro, sin pleocroismo, subhedral alargado, de
bordes semi lisos a irregulares y habito granudo semi prismatico rombico largo.
Pocos granos limpios, mostrdndose mdas claros y pdalidos. Bastante pequefios,
microgranulares, se presentan en agregados granulares formando especie de nidos y
levemente orientadas, unos pocos microfragmentos se disgregan alrededor de los de
mayor tamafio, los cuales presentan bordes fracturados. Se asocian generalmente
hacia bordes de epidoto, en mayoria entre y sobre los bordes de micas, y con

distribucion homogénea en grupos dispersos sobre las secciones.
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Clorita:

Color verde claro y parduzco, de pleocroismo muy débil a poco apreciable que
pasa el mineral a verde amarillento, en pocos casos. Anhedral, de bordes corroidos
gastados, algunos muy poco marcados y habito hojoso escamoso. Inequigranular, en
mayoria como producto de alteracion de micas, se asocia a las micas, entre y sobre
sus bordes, y con distribucion inhomogénea muy dispersa a lo largo y ancho de la

seccion.

Apatito:

Es un mineral traza, incoloro, de alto relieve, anhedral y unos pocos granos
subhedrales, con bordes suaves a fracturados y habito granudo masivo a semi tabular.
Se muestran en mayoria como inclusiones, con asociacion general al resto de
minerales junto a los epidoto y con distribucion homogénea bastante dispersa sobre

las secciones.

Opaco: pirita.

S6lo se observan granos opacos sobre la seccion r: 25 y como traza. Mineral
opaco, anhedral, de bordes irregulares suaves y habito granudo. Con luz reflejada se
aprecia brillo metalico amarillo ocre hacia el centro del mineral, se asocia en general

al resto de minerales y de distribucion muy dispersa y homogénea sobre la seccion.

Augengneis cuarzo-plagioclasico-epidético-micaceo. (r: 10,7,13,15)

(Con microclino)

Al microscopio, en general, se observa una seccion con alto contenido de cuarzo,
dentro de este grupo se observan secciones moderadamente lepidoblésticas. Muestran
aspecto granitico inequigranular (fig.28). Se aprecian granos tanto bastante limpios y
hasta de considerable cantidad de inclusiones microcristalinas. Con leve orientacion,

en finas bandas y en agregados granulares, intercalados, de minerales micaceos,
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epidoto y esfena con cuarzo y feldespato. Las secciones r: 10, 13 y 15 muestran leve

oxidacion.

Cuarzo:

Se presentan granos mono y policristalinos, anhedrales redondeados, de bordes
irregulares suaves, mas suaves sobre los cuarzos policristalinos y habito granudo.
Inequigranular, en mayoria se observan con micro fracturas y con pocas inclusiones
de microcristales sin orientacion preferencial, entre los que pueden reconocerse
microfragmentos micaceos y epidoto. Algunas de las secciones de este grupo,
presentan muy suavemente marcada, grupos de cuarzo con leve orientacion alagada.
La asociacion es general con el resto de los minerales y distribucion homogénea.
Algunos granos estan fracturados y con presencia de oxidacion dentro y sobre los

bordes de estos granos. se aprecia textura granoblastica.

Plagioclasa: albita.

El mineral es anhedral y algo redondeado, en algunos casos, de bordes irregulares
a suaves, como gastados y habito granudo. Se observa con algunas inclusiones, un
grupo de granos de mayor tamafio presentan especies de vetillas de cuarzo
microgranular. La mayoria de los granos no muestran sus maclas y las visibles se
aprecian muy difusas y tipo Carlsbad, solo sobre las secciones r: 10, 7 y 13. El
mineral es inequigranular, de asociacion general al resto de los minerales y
distribucion homogénea y algo dispersa en la seccion. En las secciones r: 7y 13 se
observan micro fragmentos dentro de los porfidoblastos de microclino con texturas
(pertitica y micropertitica) y se llegan a apreciar algunas inclusiones de micro vetillas

de cuarzo microgranular hasta cruzando los granos y hacia sus bordes.

Microclino:
Mineral anhedral, semi redondeado, de granos inequigranulares, de bordes
irregulares y corroidos unos pocos, otros mas suaves y de habito granudo. Se

observan algunos alterados, presentando micro fracturas e inclusiones y hasta bordes
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fracturados. Su asociacion es general entre cuarzo y plagioclasa, no muestran por
completo su maclado caracteristico, en rejillas finas, s6lo suavemente marcado y
sobre pequefias zonas de los granos. Se observan porfidoclastos sobre las secciones r:
7y 13 (v, Cap. 6, p. 87), con textura pertitica en parches, vetas y venas gruesas y
micropertitica junto a maclado tipo Carlsbad, algunos de estos poérfidos son
atravesados por trenes de cuarzo microgranular junto a inclusiones de fragmentos de
plagioclasa poiquiloblastica. Presentan distribucion homogénea y bastante dispersa en
la seccion. Unos pocos granos se presentan mas limpios. Se observan pocos granos

con textura pertitica en parches (fig.28).

Fig.28. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 7 (N: // y X). Augengneis cuarzo-
plagioclasico-epidotico-micaceo. Parte de un porfidoclasto de microclino atravesado por
cuarzo microgranular, presentando intercrecimientos pertiticos en vetas, parches y venas
gruesas. Micas y epidoto hacia los bordes.

Biotita:

Mineral color verde oscuro oliva-parduzco, con pleocroismo moderado que aclara
su color a verde crema amarillento, anhedral, de bordes semi lisos a
corroidos/astillosos y habito hojoso semi laminar. Se observan inclusiones de
microcristales de esfena, epidoto y otras micas y algunos granos con micro fracturas

dentro y hacia los bordes. No todos los granos muestran su clivaje, encontrandose
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cortados paralelos al mismo y se observan lisos. Presentan leve oxidacién unos pocos,
su asociacion es junto a las micas blancas y con algunos epidotos y esfenas
(bordeando los granos de mayor tamano) y distribucion homogénea en agrupaciones

algo dispersas dentro de la seccion.

Mica blanca: moscovita

Mineral color crema claro, con tono verde muy claro y palido, no muy limpio, de
un pleocroismo débil que lleva el color a crema claro e incoloro, anhedral, de bordes
semi lisos a corroidos-astillosos y habito hojoso laminar. Con tamafo de grano
mucho menor que las biotitas, equigranular, dispersas con orientacion en bandas finas
semiparalelas. Los granos destacan el clivaje en una direccion, los cuales se ligan a
un conjunto de micro fracturas en la misma direccidn y otras que los cortan, algunos
muestran inclusiones sobre los bordes de fragmentos de epidotos, unas pocas esfenas
y otras micas. Se observan algunas alteraciones de cloritizacion, sobre los granos
(alteracion de la birrefringencia). La asociacion es general, en agregados, formando
como nidos junto a las biotitas y algunos epidotos con leve orientacidon, laminas
alargadas y con distribucién homogénea sobre las secciones, pero con una pequefia

presencia de inhomogeneidad en una de las secciones.

Epidoto: epidota, zoisita y allanita (traza)

El mineral es color crema claro y amarillo claro palido, sin pleocroismo, de relieve
un poco alto, no muy limpio, anhedral en mayoria con algunos granos subhédricos
semi redondeados, de bordes irregulares corroidos y habito granudo masivo. Se
alcanzan a observar unos pocos de habito prismatico pseudo-hexagonal con bordes
quebrados. Inequigranulares, algunos se presentan de menor tamafio como
inclusiones dentro de micas y sobre sus bordes. Existen micro fracturas y hasta
bordes fracturados dentro de algunos granos y con leve oxidacion y alteracion sobre
los bordes, tienen asociacion general con micas y esfenas, sin orientacion
preferencial y con distribucion en mayoria homogénea en agrupaciones en agregados,

como mezclas sobre las secciones. Otra seccion se presenta con distribucion
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inhomogénea y dispersos los granos sobre la seccion. Solo las secciones r: 10 y 13
presentan la zoisita, reconociéndose en nicoles cruzados por su bajo grado de

birrefringencia y su forma y la seccion r: 10 muestra como mineral traza la allanita.

Esfena:

Mineral color pardo oscuro, sucio, unos granos mas claros que otros con mismo
tono pardoso, un poco mas limpios, sin pleocroismo, anhedral y unos pocos
subhédricos, granos muy pequeios (<0,20 mm), de bordes irregulares suaves a semi
corroidos y habito granudo y semi prismatico rombico alargado. Se observan micro
fracturas sobre los de mayor tamafo, en mayoria los granos estdn presentes como
inclusiones, los menos conservados. Se asocia en general con epidotos y micas,
bordeados por agregados de cuarzos y feldespatos, también dentro de las alineaciones
que forman las micas como bandas y con distribucion inhomogénea sobre las
secciones, observandose en agregados granulares alargados, con forma de nidos

dispersos con cierto paralelismo entre ellos.

Apatito:

El mineral es incoloro, alto relieve, algunos granos madas limpios que otros,
anhedral y subhedrales unos pocos granos, con bordes suaves corroidos a semi lisos y
habito granudo redondeado a semi tabular. Los pocos granos se observan como
inclusiones entre el cuarzo y la plagioclasa, de asociacion general al resto de los
minerales y con distribucion homogénea y muy dispersa sobre la seccion. Este

mineral solo lo presentan las secciones r: 10, 7y 15 y como trazas.

Calcita:

Mineral beige claro casi incoloro, muestra levemente el clivaje en tres direcciones,
caracteristica de la calcita, sin pleocroismo, anhedral, de bordes irregulares gastados y
habito granudo. Algunos bordes desgastados, se asocia al resto de los minerales y con
distribucion inhomogénea sobre un extremo de la seccion. Solo una de las secciones

presenta este mineral y en traza.
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Opacos: pirita (traza)

El mineral es opaco con bordes rojizos, con luz reflejada da brillo metélico ocre
latobn oscuro y sobre r: 15 muestra muy poco brillo, de alto relieve, anhedral, de
bordes irregulares y habito granudo masivo. La asociaciéon es general y con
distribucion inhomogénea con sélo dos granos hacia uno de los bordes de la seccion.

Las secciones r: 15y 10 los contienen en traza y el resto no los presenta.

Clorita:

El mineral esta presente en las secciones r: 10 y 13. Color verde y verde claro, sin
pleocroismo, anhedral, de bordes semi lisos a corroidos y algunos como gastados
(poco marcados) y habito hojoso semi laminar. Se aprecian pocos granos la mayoria
como producto de alteracion. Se asocia en general a las micas y de distribucion

dispersa y homogénea sobre las secciones.

Gneis cuarzo-plagioclasico-epidotico-muscovitico. (r: 14) (Sin biotita)

Se observa una seccion con mica blanca, muy orientada, de textura lepidobléstica,
las mismas bordeando agregados granulares de feldespato y cuarzo, formando especie
de ojos, como en nidos. Bastante limpia, inequigranular, se observan grandes granos
de apatito y se aprecia una leve oxidacion hacia uno de los bordes de la seccion (fig.
29).

Cuarzo:

Mineral anhedral, de bordes irregulares a suaves y muy poco marcados y habito
granudo, con granos mono Yy policristalinos (pocos). Se observan unos pocos
microcristales  irreconocibles como inclusiones sobre algunos  granos,
inequigranulares, hacia los bordes de la seccidon se aprecian granos bastante
fracturados, en comparacion con los ubicados hacia el centro, los cuales estan

bastante conservados. La asociacion es general al resto de los minerales y con
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distribucion homogénea en agrupacion y bordeados por completo por micas blancas,

a lo largo de la seccion.

Mica blanca: moscovita y sericita

Muestran color crema muy claro y los de menor tamafio casi incoloros, de
pleocroismo muy débil a nulo, que pasa algunos granos a incoloro, anhedrales, de
bordes semi lisos corroidos y unos pocos astillosos y habito laminar hojoso.
Equigranular, juntos y en contactos semi paralelos formando bandas que bordean
granos de cuarzos agrupados, formando como ojos o bolsones. Muchos granos
muestran bordes alterados, con finos envoltorios donde pierden sus caracteristicas,
presentan una asociacion general junto a epidoto, clorita y esfena, sobre planos
orientados semiparalelos y con leve deformacion ductil (unos pocos) y distribucion

homogénea en bandas agrupadas a lo largo de la seccion.

Clorita:

Mineral verde claro, de muy débil pleocroismo a nulo que pasa el color a amarillo
claro, anhedral, de bordes corroidos gastados y habito escamoso semi laminar. Se
aprecia como producto de alteracion de mica verde y algunos de mayor tamafio con
inclusiones de cuarzo y epidoto microgranulares, algunos bordes estan poco marcados
e inapreciables y es inequigranular. No se observa orientacion y con asociacion entre
micas blancas y epidoto y con distribucion irregular y dispersa a lo largo de la

seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita

Mineral color crema claro y parduzco, no muy limpio, de alto relieve, anhedral de
bordes irregulares quebrados y habito granudo masivo. Se aprecia muy fracturado y
con micro fragmentos disgregados alrededor de los granos de mayor tamaio.
Inequigranulares y unos pocos se presentan pseudo-hexagonales pero con bordes
quebrados, en mayoria alargados. Se encuentran asociados a las micas blancas y con

distribucion inhomogénea entre estos grupos sobre las bandas a lo largo de la seccion.
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Apatito:

El mineral es incoloro, alto relieve, anhedral redondeado, de bordes irregulares
suaves y habito granular tabular de bordes quebrados. Se llegan a apreciar algunos
granos como inclusiones, granos de mayor tamafio muestran suaves micro fracturas
incompletas, se asocia en general al resto de minerales y de distribucion bastante

dispersa y homogénea sobre la seccion.

Fig.29. Fotomicrografia de la muestra RM-602-r 14 (N: // y X). Gneis cuarzo-plagioclasico-
epidético-muscovitico. Micas y clorita orientadas en bandas bordeando parte de un
agregado granular de cuarzo y feldespato.

Gneis plagioclasico-cuarzo-micaceo-granatifero. (r: 29)

Macroscopicamente se observa una muestra muy poco meteorizada, compacta,
masiva y homogénea. De textura gnéisica, de grano fino con porfidoblastos
(fenocristales) < 5 mm de mineral blanco (feldespato y cuarzo). Poco marcada la
foliacion, de color gris oscuro y granos mas visibles formando especie de bandas
orientadas, meteorizando a un color mas claro gris verduzco y blanco, se aprecian

minerales micaceos.
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Al microscopio se observa una seccion feldespatica, con dominio de
porfidoblastos, cuarzosa, de textura gnéisica poco distinguible. Muestra oxidacion
sobre una zona micéacea hacia un lado de la seccion. Inequigranular, no muy limpia.
Se observan microcristales granulares de cuarzo y plagioclasa, plagioclasa con

muchas inclusiones, sausuritazadas entre cuarzo limpio (fig. 30).

Cuarzo:

Mineral anhedral, limpio, de bordes irregulares suaves y habito granudo. Se
observan unas cuantas microfracturas sobre algunos granos junto a bordes fracturados
(pocos), en agregados granulares y se asocia generalmente al resto de minerales y

distribucion inhomogénea sobre la seccion.

Plagioclasa: albita

Anhedral, algo sucio, de bordes irregulares corroidos, sobre algunos fenocristales
se muestran bordes como astillosos. Presenta gran nimero de inclusiones de
microcristales sin orientacion. Los pocos granos que muestran maclado se reconoce
del tipo albita, muchos microcristales son irreconocibles y bordeados por micas y
cuarzo. Inequigranular, de asociacion general y distribucion inhomogénea sobre la

seccion.

Biotita:

Esta mica muestra un color verde oliva, pardo, con pleocroismo moderado que
pasa el color a crema amarillento, pélido, anhedral, de bordes semi lisos hasta
astillosos sobre los bordes mas cortos y habito hojoso laminar. Se observan sobre
algunos bordes un aspecto de un fino envoltorio de color mas oscuro terroso, otros se
presentan como gastados. Son pocos los granos que muestran direccion de clivaje por
ser secciones basales paralelas al clivaje. Presenta algo de orientacion semi paralela
entre agregados laminares, de asociacion general y entre otras micas, como formando

nidos o agrupaciones y con distribucién inhomogénea sobre la seccion.
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Mica blanca: moscovita

Mineral incoloro, unos granos de color crema claro y de pleocroismo débil que
levemente aclara la tonalidad, se llegan a apreciar granos mas limpios que el resto y
de granos mas listoneados o laminares, anhedrales, de bordes semi lisos a irregulares
y habito hojoso laminar. Se observan como quebrados algunos bordes, sin
alteraciones, de asociacion general entre el resto de micas y distribucion

inhomogénea en la seccion.

Fig. 30. Fotomicrografia de la muestra RM-603-r 29 (N: // y X). Gneis plagioclasico-cuarzo-
micaceo-granatifero Agregados granulares inclucionados de cuarzo y plagioclasa sausuritizada
con micas y epoidoto entre sus bordes.

Granate:

Mineral de color marron claro crema, sucio, subhedral redondeado, de bordes semi
liso a irregular suave y habito granudo y dodecahédrico de bordes quebrados
(redondeado). Alto relieve, con microfracturas dentro del mineral, se llegan a apreciar
algunos granos como inclusiones dentro de porfidoblastos de plagioclasa, se asocia en

general al resto de minerales y de distribucion dispersa y homogénea sobre la seccion.
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Apatito:

Mineral incoloro, de textura superficial y alto relieve, anhedral, de bordes
irregulares suaves a corroidos y habito granudo. La asociacion es general al resto de
minerales y con distribucién preferencial sobre los bordes de los fenocristales de
plagioclasas y como inclusiones en la seccion. Se aprecian granos de mayor tamafo

sobre los bordes de algunas biotitas.

Esfena:

El mineral es pardo claro, con un grupo de granos de color mas oscuro, marron, sin
pleocroismo, anhedral, de bordes irregulares corroidos, habito granudo y de alto
relieve. Hay granos casi irreconocibles en confusion con epidotos muy sucios, sobre
la seccion, la asociacion se aprecia general al resto de minerales entre epidotos y
micas, y con una distribuciéon homogénea y dispersa sobre la seccion, y en este caso
muy poca es la proporcion que se presenta como agregados granulares, formando

como nidos.

Opacos: pirita y grafito

Con luz reflejada se dificulta su distincion entre granos de pirita no muy limpios y
de grafito, ya que se aprecian opacos y pocos con pobre brillo metalico laton. Son
anhedrales, de bordes semi lisos, unos pocos, a irregulares suaves y habito granudo
con algunos bordes fracturados, algunos fragmentos se disgregan alrededor de los
mismos. La asociacion es general al resto de minerales y distribucion homogénea u

muy dispersa sobre la seccion.

Augen-esquisto plagioclasico-muscovitico-cuarzo-epidotico. (r: 47)
Macroscopicamente se tiene la muestra de una roca foliada, muy esquistosa, de
minerales laminares micadceos orientados, masiva, homogénea y moderadamente

compacta. Se aprecia oxidacion en superficie, de color gris oscuro con leves
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laminillas blancas y meteoriza a un gris mas claro con bandas finas intercaladas con
minerales blanco grisdceo de mayor tamafnio < 3mm.

Al microscopio se observa una seccion feldespatica y con diversidad de minerales
laminares, mic4ceos y granulares, con dominio de granos de plagioclasa y cuarzo
sobre los micaceos, los cuales aparecen formando como bandas semiparalelas
orientadas y las mismas bordean fenocristales (granos de gran tamafio) de cuarzo y

feldespatos, formando como una especie de ojos (fig. 31).

Cuarzo:

Mineral anhedral, con bordes irregulares corroidos y de habito granudo. Se
observan granos mono y policristalinos, con pocas inclusiones de microcristales
laminares, esfena y epidoto hacia los bordes, a su vez se presentan como agregados
inequigranulares, bordeados por micas en bandas formandose como bolsones,
colocandolos en orientacion preferencial semi paralela. Se observan algunas
microfracturas sobre algunos granos de mayor tamafio y otros estan fracturados.
Asociacion general junto a las plagioclasas, en mayoria, y con distribucion

homogénea.

Plagioclasa:

El mineral es anhedral, de bordes irregulares corroidos y héabito semi laminar, se
encuentra alto desgaste sobre algunos bordes, muy poco marcados o visibles, son
muy pocos los granos que exponen maclado y se llego a reconocer del tipo Carlsbad,
pobremente marcado y distorsionado, la mayoria son granos pequefios y redondeados,
el resto presenta inclusiones de microcristales laminares micdceos junto con
microfracturas semi paralelas. Asociacion general entre el cuarzo, formando parte de

los grupos tipo bolsones, y con distribucion homogénea y dispersa en la seccion.

Biotita:
El mineral es color verde hoja, palido, con pleocroismo moderado que va a un

crema amarilloso palido, anhedral, con bordes irregulares corroidos y unos pocos
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semi lisos sobre los bordes mas largos y habito hojoso laminar. Se observan algunos
granos con bordes poco marcados como gastados, otros presentan oxidacion. Presenta
cloritizacion y algunos granos muy laminares interdigitados con las micas blancas. Se
asocia en especial junto a los bandeados de las micas blancas, con aspecto de
laminillas finas y astillosas de micas verdes, y entre epidoto, esfena y clorita. Hay

cloritizacion y con distribucion homogénea y un poco dispersa en la seccion.

Fig. 31. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 47 (N: // y X). Augen-esquisto plagioclasico-
muscovitico-cuarzo-epidético. porfidoblastos de plagioclasa inclucionados, y micas orientadas
bandeadas sobre sus bordes.

Mica blanca: moscovita

Mineral crema claro palido casi incoloro, de pleocroismo muy débil que pasa su
color a palido incoloro, subhedral, con bordes lisos en los bordes mas largos y
corroidos astillosos en los cortos y de habito laminar hojoso. Se observa agrupado en
laminas semi paralelas con leve deformacion tipo ductil, formandose con ello bandas
que cruzan toda la seccion. Las orientaciones de los grupos de este mineral bordean
agrupaciones de cuarzos y feldespatos, intercalandose entre ellas y semi paralelas.
Sobre algunas laminas de menor tamafio se observan alteraciones sobre los bordes,
presentando un fino envoltorio cada grano, donde se pierden las caracteristicas tipicas

de las micas, otros de mayor tamafio presentan oxidacion sobre sus bordes. La
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asociacion es preferencial junto a menores cantidades de micas verdes, epidotos y una
cantidad muy pequefia de granos de esfenas y con distribucion homogénea en

bandeamientos semiparalelos. Se observa cloritizacion.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita (traza).

Mineral color crema amarillento palido, alto relieve, sin pleocroismo, anhedral en
mayoria y subhedral (pocos granos), con bordes irregulares semi lisos en sus lados
mas largos a corroidos y habito granudo semi tabular. Se observan fracturados
algunos bordes y hasta granos con microfracturas, con microcristales micaceos
rellenando espacios gastados (muy pocos) sobre ellos. Se aprecian granos que
presentan manchas de oxidacion disgregan entre los cuarzos. La asociacion es en
mayoria entre las micas, dentro de los bandeados orientados, mas estos no guardan
semi paralelismo, también se presentan como inclusiones sobre cuarzos y feldespatos
y con distribucion homogénea y poco dispersa sobre la seccion. La variedad de

zoisita esta presente como mineral traza.

Esfena:

Mineral pardo oscuro y amarillo, sin pleocroismo, subhedral, con bordes
irregulares suaves a semi lisos y hdbito granudo y unos pocos granos son semi
prismaticos rémbicos alargados. Se observan algunos granos con oxidacion ya que
estan bastante oscuros hasta negros y como corroidos. Se encuentra disperso y en
agregados granulares formando como pequeios nidos. Equigranular, su asociacion es
preferencial entre las micas y epidotos, dentro de las bandas orientadas otros se
observan dentro de los granos de cuarzo y con leve orientacion, y con distribucion

homogénea y dispersa dentro de la seccion.

Clorita:
Mineral verde claro palido, con tono amarillento sobre los bordes, de pleocroismo

muy débil a nulo aclarando la tonalidad, anhedral, con bordes irregulare gastados y
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habito escamoso. Se observa oxidacion sobre algunos granos, con asociacion

preferencial entre micas y distribucion homogénea y bastante dispersa en la seccion.

Opaco: pirita

Mineral opaco, anhedral redondeado, de bordes irregulares suaves y habito
granudo. Muestra alto relieve, con algunos bordes corroidos como gastados, con luz
reflejada el mineral se observa con leve brillo metalico pardo a rojizo oscuro, mas
hacia la zona céntrica y algo opaco sobre los bordes, representando alteracion de
oxidacion, se asocia en general al resto de los minerales y de distribucion muy

dispersa y homogénea a lo largo y ancho de la seccion.

Esquistos moteados:

Esquisto plagioclasico-cuarzo-micaceo-granatifero. (r: 3,45)

A nivel macro se observa, en general, una roca de poca meteorizacion, de aspecto
granitico, bastante granuda y faneritica de grano fino < 2mm, homogénea y con
presencia de minerales laminares hojosos. Color blanco verduzco claro meteorizando
a un gris verdoso claro con manchas oscuras. Oxidada en superficie.

Al microscopio se observan secciones dentro de este grupo que presentan cierta
orientacion preferencial con textura esquistosa casi gnéisica, con granos poco
preservados, no muy limpios, con fracturas y microfracturas en la mayoria de los
porfidoblastos. Plagioclasa ovoidal porfidoblastica (v, Cap. 6, p. 85). Se observa una
cantidad considerables de minerales micdceos laminares muy compactos con
orientacion formando bandeamientos intercalados entre los grupos de minerales
claros, masivos (cuarzo y feldespato). El mineral mayoritario es la plagioclasa
bastante alterada, sausuritizada, con inclusiones. Una de las secciones (r: 3) presenta
buena cantidad de oxidacion sobre los bandeados de minerales micaceos y donde se
concentran minerales de epidoto, esfena y opaco (hematita) muy poco conservados y

como disgregados sobre la seccion (fig. 32).

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MAZISO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO, Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

196



ANGULO & JURADO ANEXO 1.
RiO MIGUELENA.

Plagioclasa: albita

Mineral anhedral, de bordes irregular suave a semi corroido, algunos hasta
quebrados y habito granudo semi laminar. Se observan bastante microfracturas junto
a bordes fracturados, gran cantidad de inclusiones de microcristales de cuarzo y hasta
granos medianos, entre los que se reconocen estdn granate y epidoto, granos
sausuritizados evitando por completo el reconocimiento de maclas. Sobre la seccion
r: 3 se llegan a reconocer granos con maclas tipo Carlsbad, la asociacion del mineral

es general junto a los cuarzos y con distribucion homogénea sobre la seccion.

Cuarzo:

La agrupacién muestra un mineral limpio a levemente sucio, en algunos casos,
anhedral, con bordes irregulare suave a algo corroidos y habito granudo. Se observa
en variacion de granos mono y policristalinos en menor proporcion, inequigranular,
con microfracturas e inclusiones de microcristales, entre los que se distinguen de
mismo cuarzo, mica, epidoto y esfena, y sobre todo hacia los bordes. La asociacion es
con las plagioclasas y distribucion homogénea con leve orientacién junto a los

fenocristales de plagioclasas sobre la seccion.

Biotita:

El mineral es color verde oliva pardo, verde oscuro amarillento, con pleocroismo
moderado que pasa el color a un verde pardo mas claro, amarillento y palido,
anhedral, con bordes semi lisos a corroido gastado y habito hojoso laminar. Se
observan granos con bordes alterados y no muy marcados y con pocas microfracturas
sobre los granos y hasta sus bordes, se observa cloritizacion. La asociacion es
preferencial junto a las micas blancas, interdigitdndose entre ellas y las cloritas, y con
distribucion inhomogénea en finas bandas y con suave deformacion ductil (como

plegadas).
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Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita.

La seccion 1: 3 es la que presenta la zoisita, el mineral en general es color crema y
pardoso, no muy limpio, sin pleocroismo, anhedral y suhédrico, de bordes irregulares
fracturados y habito granudo semi prismatico rombico de bordes quebrados. Alto
relieve, inequigranular, algunos granos alargados estdn bordeados por micas muy
laminares, otros se aprecian dentro de cuarzo y plagioclasa granulares e individuales,
presentan microfracturas mas fuertes hacia las zonas céntricas. La asociacion es
general entre micas, clorita y esfena y con distribucion homogénea sobre las

secciones.

Fig. 32. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 3 (N: // y X). Esquisto plagioclasico-cuarzo-
micaceo-granatifero. Granos de plagioclasa albita porfidoblastica y poiquiloblastica y
maclado tipo Carlsbad, con micas orientadas y epidoto sobre sus bordes.

Mica blanca: moscovita

Mineral color crema muy claro, palido y con tono, muy leve y suave amarillo
verdoso, en algunos casos, con pleocroismo débil que va a crema casi incoloro,
anhedral, con bordes semi lisos a corroido astilloso y hébito hojoso laminar. Se
observa alteracion a clorita sobre zonas de bordes en algunos granos. Se presentan en
agregados laminares bastante compacto, semiparalelas alineadas entre si, formando
bandas finas que bordean poérfidos de cuarzo y plagioclasa, estas bandas presentan
una suave deformacién ductil (como plegadas), algunos granos presentan oxidacion

sobre la seccion r: 3 de este grupo. La asociacion es general junto a la mica verde,
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clorita y epidoto y con distribucion inhomogénea en finas bandas, mostrando

claramente textura gnéisica-esquistosa sobre la seccion.

Clorita:

Se aprecia un mineral color verde claro, palido, amarilloso a incoloro sobre
algunos bordes, sin pleocroismo, con un poco de textura superficial aspecto gotas de
agua, anhedral, con bordes irregulares suaves a gastados y habito hojoso escamoso.
Se observa variaciones en los tonos del color, en mayoria hacia los bordes, y algunos
afectados por oxidacion. Presenta algunas microfracturas suavemente hacia los
bordes, en mayoria. La asociacion es con micas, esfena y epidoto y con distribucion

homogénea y poco dispersa a lo largo y ancho de la seccion.

Granate:

El mineral es color crema claro, rosaceo, sin pleocroismo, de alto relieve, anhedral
en mayoria y subhedral redondeado, con borde irregular y semi fracturado y habito
granudo masivo. Se observan microfracturas dentro y sobre los bordes de los granos y
micro fragmentos disgregados alrededor de los mismos, es inequigranular. Una de las
secciones de este grupo presenta granos con oxidacion, concentrada sobre los bordes
y con pequefios grupos de microcristales de esfena como inclusiones. Otra de las
secciones solo los presenta con las fracturas o grietas sin rellenar que atraviesan los
granos (las grietas son semi paralelas) y la mayor parte de sus granos conservan
levemente un habito semi prismatico cubico y hexagonales, con alteracion en los
bordes. La asociacion es general en mayoria con los minerales claros (plagioclasa y
cuarzo) y una distribucién inhomogénea por agrupaciones algo dispersas, sin

orientacion preferencial sobre la seccion.

Opacos: pirita y hematita.
La pirita se presenta en la seccion r: 3, con posible alteracion a hematita sobre
algunos bordes y la otra seccidon se aprecia un buen contenido de oxido de hierro de

dificultad para su reconocimiento. Se muestra un mineral muy oscuro color negro y
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rojizo intenso a vino tinto, sin pleocroismo, de alto relieve, anhedral, de bordes
irregular quebrados y habito granudo. Con luz reflejada se aprecian tanto opaco como
con leve brillo amarillo latén, metalico, pero con bordes negruzcos rojizos muy
oscuros. La asociacion es general al resto de los minerales y distribucion homogénea

y altamente dispersa sobre la seccion.

Esfena:

Mineral de color marrén pardo, oscuro, sin pleocroismo, anhedral alargado, con
bordes irregular a corroidos y habito granudo. Son muy pocos los granos
distinguibles, por lo pequefios y por presencia de oxidacion mostrandolos muy
oscuros y confusos entre los epidotos con oxidacion. Se presentan en agregados poco
numerosos y de granos alargados semi subhedrales, se asocia entre epidotos y micas y

como inclusiones y con distribucion inhomogénea y dispersa sobre las secciones.

Esquisto plagioclasico-epidético-cuarzo-micaceo. (r: 44)

Macroscopicamente se tiene una roca homogénea, compacta, masiva y fresca con
muy poca meteorizacion. De color blanco verdoso claro con chispas color verde mas
oscuro meteorizando a un mismo color algo mas oscurecido. Faneritica de grano muy
fino y con leve orientacion de minerales laminares hojosos.

Se reconoce en microscopio una seccion no muy limpia, terrosa, equigranular, de
granos gastados, con gran cantidad de inclusiones y levemente orientados los
minerales. Se observa alto contenido de epidoto y presencia de oxidacion, algunos
porfidoblastos estan bordeados por grupos de epidotos, micas verdes y cloritas (fig.

33).

Cuarzo:
Mineral no muy limpio, anhedral, de bordes irregulares y unos pocos corroidos y
habito granudo. Se aprecian inclusiones de microcristales con dificulta de

reconocimiento, los granos son muy confusos entre el grupo de plagioclasas sin
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maclas y se aprecian microfracturas sobre ellos hasta fracturados algunos granos. Con
asociacion general con el resto de minerales y distribucion homogénea sobre la

seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto

Se aprecia un mineral color pardo claro, sucio y de suave tono verdoso, sin
pleocroismo, anhedral y subhédrico en algunos casos, con bordes irregulares suaves
gastados y habito granudo semi tabular. Se observa gran cantidad de micro
fragmentos como triturados y acumulados o agrupados en agregados y siguiendo una
leve orientacion, bordeando algunos grupos de agregados de cuarzo, estos grupos de
micro fragmentos de epidoto se aprecian sobre una especie de matriz muy fina, color
pardo, no reconocida. La asociaciéon es general junto a las micas verdes y con

distribucion homogénea a lo largo de la seccion.

Biotita:

Se presentan como un mineral color verde hoja, claro, con pleocroismo moderado
a débil que pasa a un crema amarilloso palido, anhedral, de bordes corroidos gastados
u habito hojoso semi laminar como deformado. Se observa un poco de oxidacion
sobre algunos bordes, se reconoce cloritizacion, la asociacion es junto a epidoto y
clorita y con una distribucion homogénea y en agregados granulares semiparalelos

algo dispersos en la seccion. En algunas zonas bordean los porfidos de cuarzo.

Apatito:

Incoloro, de relieve moderado, subhedral, con bordes semi lisos a corroidos suaves
y habito tabular granudo masivo. En mayoria se encuentran como inclusiones sobre
los granos de cuarzo, otros se presentan como listones largos y equigranulares. La
asociacion es general y entre el cuarzo y con distribucion homogénea y dispersa a lo

largo de la seccion.
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Plagioclasa:

Mineral no muy limpio, anhedral, de bordes irregulares fracturados y habito
granudo. Gran dificultad para la distincion entre los cuarzos por no presentar maclas,
presenta unos manchones que llegan a cubrir por completo el mineral, muy poca es la
proporcion del mineral que llega, pobremente, a mostrar maclas tipo Carlsbad, se
reconocen sausuritizadas, mostrando gran cantidad de inclusiones de microcristales
con leve orientacion los laminares astillosos. Se asocia al cuarzo y con distribucion

homogénea bastante dispersa en la seccion.

Fig. 33. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 44 (N: // y X). Esquisto plagioclasico-
epidético-cuarzo-micaceo. Porfidoblastos de cuarzo con inclusiones en una matriz
microgranular de epidoto, mica, clorita y esfena.

Esfena:

El mineral es color pardo oscuro, ocre, sucio, sin pleocroismo, subhedral y en la
mayoria de los casos es anhédrico, con bordes irregulares suaves a corroidos y habito
granudo a semi prismatico rombico largo. Se observan algunos como agregados
granulares formando especie de nidos alargados y otro grupo dispersos como
inclusiones y hasta sobre los bordes de otros minerales. Se encuentra afectado por
oxidacién, es inequigranular, con asociaciéon general al resto de los minerales y

distribucion homogénea y por agrupaciones a lo largo y ancho de la seccion.
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Clorita:

Se presenta un mineral color verde claro a incoloro, sin pleocroismo, anhedral, de
bordes irregulares suaves a gastados y habito hojoso escamoso. De muy poco
marcado sus bordes hasta no apreciarse algunos, como disueltos. La asociacion es

junto a las micas y al epidoto y distribuciéon homogénea y dispersa sobre la seccion.

Mica blanca: moscovita.

Mineral color crema claro, de pleocroismo débil aclarando la tonalidad verde a
casi incoloro, anhedral, con bordes irregulares suaves y habito laminar hojoso. Se
observa en tamafio de grano bastante pequefio, con algunas microfracturas hacia sus
bordes y con apariencia de alteracion de cloritizacion sobre los mismos. La
asociacion es general generalmente entre mica verde y con distribucion homogénea

dispersa sobre la seccion.

Turmalina:

Se aprecia un mineral de tono verde claro y azuloso, a incoloro, de pleocroismo
muy débil con dificultad para distinguir, de alto relieve, anhedral con algunos granos
redondeados, con bordes suaves concoidales y habito granudo masivo. Los granos
son bastante pequefos, un grupo no muy limpios, y una gran cantidad se presentan
como inclusiones. La asociacion es general al resto de minerales y con distribucion

homogénea dispersa a lo largo de la seccion.

Granate (traza):

Mineral color crema rosdceo, no muy limpio, alto relieve, sin pleocroismo,
anhedral redondeado, de bordes irregulares y habito granudo. Se aprecian
microfracturas, bordes fracturados y hasta granos fracturados disgregados en
microfragmentos alrededor de los mismos, se llega a apreciar como inclusion sobre
porfidos de cuarzo y plagioclasa, se asocia en general al resto de minerales y de

distribucion bastante dispersa y homogénea sobre la seccion.
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Esquisto anfibdlico-plagioclasico-cuarzo-granatifero. (r: 21,24,8)

Roca, en general, poco meteorizada y homogénea, masiva y compacta. De aspecto
moteado de distribucion regular, faneritica de grano fino a medio, sin orientacion, se
distinguen minerales micaceos y hojosos (anfibol). Color gris verdoso oscuro con
moteados mas claros blanco grisaceo.

Se observan al microscopio secciones de aspecto moteado, con gran cantidad de
porfidoblastos de cuarzo y feldespato, con alto contenido de inclusiones,
microfracturas y bordes corroidos, en su mayoria y bordeados moderadamente por
grupos de minerales micaceos laminares y epidoto. Las secciones r: 21 y 24 son
altamente maéficas, con alto contenido anfibolico y cloritico, limpias, con porfidos de
mica blanca. La mayoria de los anfiboles se muestran poco conservados, como
triturados. Inequigranulares, con muy poca visibilidad de planos de orientacion
preferencial sobre los minerales micaceos (fig. 34).

Se observa presencia de oxidacion sobre las finas grietas de algunos fenocristales.
Los granos no se presentan muy limpios y una de las secciones presenta trazas de
calcita. Una de las secciones no presenta micas, el resto de la mineralogia es muy

similar, contando con la presencia de anfiboles.

Cuarzo:

Mineral anhedral, de bordes irregulares a corroidos suaves y habito granudo. Se
observa mono y policristalino, sobre los de mayor tamafio hay inclusiones de
microcristales de epidoto y esfena, entre los que pueden identificarse, sin orientacion.
Se observan microfracturas y los granos mejor conservados se encuentran bordeados
por finas laminas de microcristales laminares micaceos. La asociacion es general al

resto de los minerales y con distribucién homogénea.

Plagioclasa:
Se presenta un mineral anhedral, de bordes irregulares a suaves corroidos y habito
granudo, como quebrados. Dentro de la mayoria, muestra gran numero de inclusiones

sin orientacion (s6lo se observa granos de clorita semi orientados), junto con
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microfragmentos de cuarzo. No se observan plagioclasa con maclas, los
porfidoblastos estdn bordeados por minerales micaceos y epidoto sobre sus bordes.
Presentan una asociacion general al resto de minerales y con distribuciéon homogénea

a lo largo y ancho de la seccion. Inequigranular.

Grupo del Epidoto: epidoto

Las secciones muestran un mineral inequigranular, color crema amarillento, con
tono verde palido y no muy limpio, leve alto relieve, sin pleocroismo, anhedral y en
algunos casos subhédrico, de bordes irregulares corroidos hasta quebrados y habito
granudo y semi prismatico alterados, rombicos hexagonales. Se aprecian
microfracturas y granos fracturados hasta sobre sus bordes, redondeados, con
inclusiones y bordeados de minerales micdceos. La asociacién la presentan
generalmente entre micas y distribuidos homogéneamente a lo largo y ancho de la

seccion. La seccion r: 21 no presenta este mineral.

Biotita:

Mineral color verde oliva pardoso, no muy limpio, con un pleocroismo moderado
que pasa a verde claro y crema amarilloso, palido, anhedral, de bordes semi lisos a
corroidos gastados y habito laminar hojoso. Se observa equigranular y con leve
deformacion sobre los de mayor tamafio. Se aprecia como envoltorio sobre los
porfidoblastos, a su vez muestran algunas inclusiones de microcristales de epidoto y
esfena. La asociacion es general formando agregados laminares de contactos
semiparalelos longitudinales entre los mismos y con distribuciéon inhomogénea con
leve orientacion semi bandeada sobre las secciones. La seccion r: 8 es la que

contiene este mineral.

Mica blanca: moscovita.
El mineral es de color crema muy claro, palido, con pleocroismo débil que pasa a
incoloro, algo sucio, anhedral, de bordes semi lisos a corroidos y semi astillosos sobre

los bordes mas estrechos o cortos, y habito laminar hojoso. Se observa
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equigranularidad, pero con presencia de unos cuantos como porfidoblastos. Muestra
inclusiones de microcristales de epidoto, esfena, apatito y hasta fragmentos micéaceos,
se asocia en general al resto de minerales junto a epidoto y biotita y con distribucion
homogénea y en agregados laminares sobre la seccion. La seccion r: 24 no presenta

esta mica.

Anfibol: barroisita.

Se aprecian en variedad de corte basal, mineral verde de tonalidad variada y verde
azuloso y verde claro amarillento y oscuro, bastante limpio, de pleocroismo débil que
disminuye los tonos hasta amarillo verdoso y verde claro, anhedral, con bordes
corroidos suaves y habito hojoso. No se aprecian direcciones de clivaje, algunos
granos se aprecian lisos, tienen gran semejanza entre las cloritas y presentan aspecto
como de escamas hojosas. Se observan algunas microfracturas y hasta bordes
fracturados, no se denotan inclusiones. Se presenta una asociacién general
mayormente entre mica, clorita y epidoto y con distribuciéon homogénea muy dispersa

sobre las secciones.

Clorita:

Se aprecia un mineral color verde claro, sin pleocroismo, anhedral, de bordes
irregulares corroidos y habito hojoso escamoso. Bastante confuso entre los anfiboles
verde azule, en su mayoria se reconoce como producto de alteracién de anfibol y
micas. Presenta micro fracturas sobre algunos bordes y zonas centrales y hasta se
observan hueco dentro del mineral (pocos granos). Muestra una asociacion
preferencial entre micas hasta bordeando completamente los granos de mayor tamafio
y con distribuciéon homogénea a lo largo y ancho de las secciones a su vez muy

distantes entre si.

Granate:
Mineral color crema claro, blanco amarillento, no muy limpio, alto relieve,

anhedral y redondeado, de bordes irregulares suaves a corroidos y habito granudo. Se
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observan microfracturas sobre la mayoria de los granos y algunas de ellas llenas de
clorita, otros granos fracturados so6lo presentan inclusiones de microcristales
equigranulares de cuarzos. Presentan una asociacion general al resto de los minerales
y distribucion inhomogénea y muy distante o dispersa hacia los bordes de las

secclones.

Apatito:

El mineral es incoloro, moderado relieve, anhedral, de bordes irregulares a
corroidos y habito granudo masivo. Se aprecian algunas microfracturas en algunos
casos, su asociacion es general y como inclusiones sobre los porfidoblastos o entre
micas, cuarzo y epidoto y con distribucion homogénea y dispersa entre si, sobre de

las secciones.

Esfena:

Se aprecia el mineral de color pardo, de variedad de tonos claro y oscuro, algo
sucio, sin pleocroismo, anhedral, de bordes corroidos irregulares y habito granudo y
en algunos casos semi prismatico rombico alargado. Se observa granos con algunos
bordes gastados, poco marcados como quebrados y zonas céntricas levemente
oxidadas, reflejando un color mds oscuro negruzco. No presenta orientacion
preferencial, se muestra agrupaciones en agregados granulares como especie de nidos
y algunos micro fragmentos sueltos alrededor, a su vez se llega a presentar dentro del
grupo de microcristales como inclusiones, con asociacion general en preferencia entre
epidoto y micas y con distribucion homogénea en grupos dispersos a sobre las

secciones.

Calcita:

Mineral color crema claro, con débil pleocroismo que baja de tonalidad a casi
incoloro, no muy limpio, anhedral, de bordes corroidos gastados a suaves y habito
granudo. Se aprecian con una textura superficial como hojosa y disgregada,

distinguen el sistema de clivaje en tres direcciones y desapareciendo éstas hacia los
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bordes. Muestran inclusiones de microcristales de epidoto y posible anfibol o micas
(dificultad para determinarlos), la asociacion es general al resto de los minerales y

una distribucién inhomogénea muy dispersa, mostrandose sélo hacia uno de los

- S

Fig. 34. Fotomicrografia de la seccion RM-602- Fig. 35. Fotomicrografia de la seccion RM-602-

r 8. (N: // 'y X). Esquisto anfibélico- r 9. (N: // 'y X). Esquisto plagioclasico-cuarzo-
plagioclasico-cuarzo-granatifero Micas y biotitico-barroisitico. Parte de un
epidoto hacia los bordes de plagioclasa con porfidoblasto de barroisita con epidoto
inclusiones y se destacan granates. microgranular hacia el borde.

Esquisto plagioclasico-cuarzo-biotitico-barroisitico. (Sin granate) (r: 9)

La roca es de poca meteorizacion, homogénea, compacta y masiva. Se aprecia una
suave orientacion bandeada en minerales laminares hojosos, color verde grisaceo con
pequefios moteados mads claros casi blanco. Presencia de brillo micaceo en superficie
y de color un poco mas oscuro. Faneritica de grano fino a medio y los porfidoblastos
alcanzan hasta 1 cm (0,5 - 1 cm).

Al microscopio se observa una seccion de una roca con alto indice de color,
anfibolica, granuda, inequigranular, con alto contenido de minerales triturados, es
decir en fragmentos muy pequeios, sobre fenocristales. Particularmente se observa
un gran grano de barroisita, con alteracion y microcristales de cuarzo disueltos entre

sus espacios centrales, ubicado hacia una de las esquinas de la seccion (fig. 35).
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Cuarzo:

Mineral anhedral, de bordes irregulares y habito granudo. Se observa con
inclusiones sin orientacion y algunas microfracturas. Pueden apreciarse granos de
cuarzo mono y policristalino, se aprecia no muy limpio, alterado, en algunos casos,
con asociacion general con el resto de los minerales y distribucion homogénea sobre
la seccion. Presentan algunos granos una extincion céntrica hacia los bordes y

ondulatoria.

Anfibol: barroisita y actinolita.

Mineral de color verde claro y wun suave verde azul, con débil pleocroismo
disminuyendo los tonos a crema verdoso amarillento, como mineral mayoritario sobre
la seccion. Anhedral, de bordes corroidos gastados y hdbito hojoso, como escamosos.
Se aprecian algunos granos como porfidoblastos inequigranulares y se llegan a
observar con inclusiones de cuarzo y mica, de asociacion general y distribucion

homogénea sobre la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto.

El mineral es de color crema claro, amarillo verdoso, no muy limpio, sin
pleocroismo, anhedral y subhédrico (pocos) redondeado, de bordes irregulares
corroidos y habito granudo (unos pocos se muestran semi tabulares). Se aprecian
microfracturas y bordes fracturados, como inclusiones entre micas y bordeados
muchas veces por las mismas, son equigranulares y se agrupan algunos como nidos
junto a fragmentos disgregados alrededor. La asociacion es general junto a las micas,

en mayoria, y distribucion homogénea por grupos a lo largo de la seccion.

Biotita:

El mineral se aprecia de color verde oliva claro, pardo, levemente opaco, de
pleocroismo moderado que pasa a beige claro amarilloso, anhedral, de bordes semi
lisos corroidos hasta astillosos y habito laminar hojoso. Equigranular, con bordes y

parte de los granos fracturados y gastados, presenta leve deformacién como ductil en
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algunos casos y un bajo nimero de inclusiones de epidoto microgranular. La
asociacion es general a la clorita y al resto de minerales, presentandose en agregados
laminares como grandes nidos de leve semi paralelismo entre granos y con
distribucion inhomogénea sobre la seccién. Se aprecia alteracién a clorita sobre

algunos granos, sobre todo hacia los bordes.

Mica blanca: moscovita.

Mica casi incolora, de un color crema bastante claro y débil pleocroismo, algo
alterada, anhedral, de bordes irregulares corroidos suaves y habito hojoso laminar. Se
observa muy pocos entre las biotitas mas hacia sus bordes y mostrando un aspecto
escamoso bastante fino, de asociacion general entre ellas y epidoto y con distribucion

homogénea muy dispersa sobre de la seccion.

Apatito:

Mineral casi incoloro, de moderado relieve y con textura superficial, sin
pleocroismo, anhedral a redondeado, de bordes corroidos suaves y habito granudo. Se
observan microcristales como inclusiones que conservan habito tabular. La
asociacion es entre biotita, clorita y epidoto y con distribucion muy dispersa y

homogénea sobre la seccion. Se aprecia diversidad en tamafio de grano.

Circon:

Mineral color pardo oscuro, marrdn, sin pleocroismo, subhedral, de bordes semi
lisos irregulares suaves y habito granudo. En ciertos casos se aprecia semi prismatico
cibico a listoneado. Presenta moderado relieve, con algunos bordes levemente
concoidales. Se aprecia entre micas y equigranular, con asociacién generalmente
entre biotita y clorita y con distribucion muy dispersa y inhomogénea hacia uno de

los bordes de la seccion.
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Opaco: pirita.

Mineral opaco, anhedral redondeado, de bordes irregulares y habito granudo.
Inequigranular, mostrando algunos bordes rojizos vinotinto y con luz reflejada
muestra un brillo metalico amarillo latén, como escarchado. La asociacion es general
al resto de los minerales y con distribucion homogénea y muy dispersa sobre la

seccion. Los granos son de pirita y con proceso de oxidacion a hematita.

Plagioclasa:

Anhedral, de bordes irregulares corroidos y habito granudo semi hojoso. Se
aprecian inclusiones de microcristales micaceos en mayoria, epidoto y anfibol,
presenta algunas micro fracturas y se llega a apreciar en agregados granulares
bordeados completamente por micas y anfibol. No muestran maclas y algunos casos
sus bordes estan poco marcados. Se asocia junto al cuarzo y de distribucion dispersa y

homogénea sobre la seccion.

Clorita:

Mineral color verde claro grisaceo, sin pleocroismo, anhedral, de bordes corroidos
irregulares y habito hojoso escamoso. Inequigranular, de bordes completamente
envueltos y corroidos por micas y anfibol, muestra algunas inclusiones de
microcristales granulares de esfena, cuarzo y plagioclasa, la mayoria de los granos
son producto de alteracion de micas y anfibol. Se asocia al anfibol y a micas y con

una distribucion dispersa y homogénea sobre la seccion.

Esfena:

Se aprecia este mineral como microcristales muy diminutos y en inclusiones, color
pardo oscuro, sin pleocroismo, anhedral alargado, de bordes irregulares y habito
granudo. Muy pocos granos pueden distinguirse para su descripcion por el tamafio de
grano, se asocia en general al resto de minerales y de distribucion dispersa y

homogénea sobre la seccion.
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Esquistos no moteados

Esquisto anfibdlico-cuarzo-epidotico- granatifero. (r:22, 23, 1)

Esquisto tremolitico granatifero. (r: 26)

Macroscopicamente se aprecia, en general, una roca esquistosa, moderadamente
meteorizada y homogénea. Se reconocen minerales laminares hojosos y algunas finas
vetillas de cuarzo paralelas a la foliacion. Color verde grisdceo oscuro y meteoriza a
un color mas oscuro.

Al microscopio se observan secciones, en general, de textura esquistosa, altamente
mafica, muy anfibdlica, con variedad de anfibol de tremolita y barroisita y otros de
dificultad en reconocimiento, y con diverso contenido de granate. Con granos
anhedrales, subhédricos, un grupo de anfiboles muestran bordes poco marcados, hasta
irreconocibles. Hay secciones sucias, inequigranulares, con leve y suave orientacion
preferencial y apariencia de masa de granos triturados equigranulares, sobre algunas
zonas. El resto de grupo de minerales que se observan son de cuarzo, epidoto, micas
blancas, esfena, apatito, clorita, plagioclasa y opacos. Algunos no son compartidos
por todas las secciones de este grupo y se observan algunas alteraciones (figs. 36 y

37).

Granate:

Mineral de color rosa palido, crema amarillento, claro, sin pleocroismo, anhedral
redondeado y subhédrico en algunos casos, con bordes irregulares suaves y habito
granudo semi prismatico dodecahédrico, redondeado. Se observan microfracturas y
hasta bordes quebrados, inequigranular, de poca variacion en el tamafio de grano. La
asociacion es general con el resto de minerales y distribucion homogénea y algo
dispersa sobre una de las secciones. La seccion r: 1 presenta un menor tamafio de
grano. También se aprecia asociacion dentro de las bandas gruesas de micas y algo
confusas entre los epidotos mas limpios, y hasta distribucién inhomogénea sobre

algunas secciones. Algunos se sobreponen a otros granos de mayor tamafio.
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s

. Fotomicroéfaia de la seccion RM-602- Fig. 3. Fotomicrografia de la seccion RM-602-

Fig. 3

r 22 (N: // y X). Esquisto anfibélico-cuarzo- r 26 (N: // y X). Esquisto tremolitico
epidético- granatifero. Agregado granular de  granatifero. Tremolita orientada semiparalela
cuarzo junto a micas orientadas con granos de con textura granoblastica.
granate.

Anfibol: barroisita y tremolita.

Mineral con variedad de color de verde moderadamente oscuro a verde azuloso
(barroisita) y crema verdoso, con pleocroismo débil a moderado que aclara las
tonalidades de verde hasta crema claro verdoso, anhedral y subhédrico, de bordes
irregulares a corroidos y habito hojoso granudo, algunos rombicos de bordes
quebrados. Se observa gran nimero de microfracturas dentro y hacia sus bordes. Un
grupo de granos muestra clivaje en dos direcciones junto a grupos de micro fracturas,
otros simplemente lisos o s6lo con una direccion de clivaje visible e incompleta sobre
algunas zonas. La asociacion es general, ya que son el mineral mayoritario y con
distribucion homogénea en toda la seccion. Muestra orientacion preferencial bastante
visible ente los mismos y semi paralela a lo largo y ancho de la seccion.

La seccion r: 26 es la unica que presenta la tremolita junto al granate
exclusivamente, sin contenido de minerales micaceos y el resto que caracteriza este

grupo en las demas secciones.
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La barroisita de la seccion r: 1 es de color verde azuloso claro, palido, con algunos
granos color verde parduzco claro, unos pocos granos estan fracturados, muestran
muy leve sélo una direccion de clivaje y un resto lisos, con una notable cantidad de

manchones sobre los granos.

Mica blanca: moscovita y sericita

Los minerales son de color crema parduzco y crema muy claro a incoloro, muy
pequeios, diminutos, de pleocroismo débil que aclara la tonalidad, anhedrales, de
bordes semi lisos, irregulares a corroidos y habito hojoso laminar fino. Algunos
granos son mas limpios, hasta dan colores blancos, muestran algo de alteracion a
clorita con birrefringencia anomala. La asociacion es general entre otros minerales
micaceos y epidoto, esfena y opacos, agrupandose en pequefios cantidades, Se
presentan como agregados con orientacion semi paralela en gruesas bandas de
laminas y entre los cuarzos y bordeando algunos anfiboles, como especie de
laminillas astillosas, y con distribucion homogénea, con leve alargamientos semi
paralelos entre las mismas a lo largo de la seccion y dispersas. Las secciones 1: 26 y

23 no mostraron presencia de esta mica.

Cuarzo:

Anhedral, de bordes irregulares suaves a corroidos y habito granudo. Se aprecian
mono y policristalinos, en agregados granulares sobre algunas zonas envueltos por
anfibol y mica blanca y se aprecian como relleno entre espacios dejados por
anfiboles. Se observan sobre los de mayor tamafio pocas inclusiones de microcristales
de apatito, esfena y micas. Bastante limpios y con leve orientacion, poco destacada,
pero asociados y agrupados entre si formando una gruesa banda sobre un plano
orientado entre dos bandas gruesas de minerales micaceos hacia ambos lados.
Algunos granos presentan microfracturas suaves dentro de los mismos y hacia los
bordes, la asociacion es general en agregados y bordeados por completo por anfiboles
y micas, y con distribuciéon inhomogénea en zonas equidistantes y semiparalelas

como formando bandas sobre planos orientados sobre las secciones.

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MAZISO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO, Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

214



ANGULO & JURADO ANEXO 1.
RiO MIGUELENA.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita

Mineral de color crema, beige amarillento y verdoso claro, bastante sucio, de alto
relieve, no muy limpio, sin pleocroismo, subhedral y anhédrico, con borde semi liso
irregular y habito granudo y pocos se conservan prismaticos pseudo-hexagonales con
bordes fracturados. La seccion r: 23 es la Gnica que presenta, a su vez, zoisita
observandose de tonalidad verde crema y llegan a observarse pocos granos ya que se
solapan entre fragmentos de anfibol equigranular, dificultando su identificacion y
distincion sobre la seccion.

La mayoria se presenta como mineral de menor tamafio y redondeado, con
asociacion general entre el resto de los minerales y entre anfibol, con distribucion

homogénea y algo dispersa sobre las secciones.

Esfena:

Mineral color pardo oscuro, ocre negruzcos, no muy limpio, sin pleocroismo,
subhedral y euhédrico (pocos y muy oscuros sin clivaje), de bordes irregulares a
corroidos y habito granudo, semi prismatico rombico alargado. Se observan algunos
granos disgregados y en agregados formando especie de nidos, dominan los granos
con bordes fracturados y corroidos que son los de mayor tamaio. Se aprecia una leve
orientaciéon semi paralela, dispersa y con granos muy oscuros, con oxidacion
presente. La asociacion es general y distribucion inhomogénea y dispersa sobre las
secciones. Sobre una de las secciones son muy pequefios que dificulta su

reconocimiento.

Apatito:

Mineral incoloro, alto relieve, no muy limpio, anhedral, de bordes irregulares
suaves a unos pocos concoidales y habito granudo semi tabular. Equigranulares, de
asociacion general y distribucion homogénea y bastante dispersa en las secciones.
Mineral minoritario a traza en las secciones r: 23 y 1. Sobre algunas secciones se
observan grandes granos y con microfracturas dentro e incompletas, algunas micas

finas y muy astillosas aparecen sobre algunos bordes de estos granos de mayor
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tamafio. La asociacion es general entre las zonas de los contactos de los minerales
claros (cuarzo) y los micaceos, y con distribucion inhomogénea y dispersa sobre la

seccion.

Opaco: pirita

Anhedral a subhédrico, de bordes irregulares a suaves y habito granudo y cubico.
Con luz reflejada muestra, pobremente un brillo latén amarillento y oscuro, poco
notable hacia los bordes, se asocia con el resto de los minerales y de distribucion

bastante dispersa y homogénea sobre la seccion.

Biotita:

El mineral es color verde oliva y pardo, de moderado pleocroismo que pasa el
color a beige amarillento y crema claro, anhedral, de bordes semi lisos a irregulares y
habito hojoso poco laminar. Se dificulta su reconocimiento por su presencia dentro de
muy finas rendijas o espacios laminares entre las micas blancas. Un grupo de granos
de mayor tamafio se observan muy sucios y alterando a clorita. La asociacion es
preferencial con las micas blancas, dentro y hacia sus bordes, y distribucion

inhomogénea y muy dispersa a lo largo y ancho de la seccion.

Clorita:

El mineral es claro, verde amarillento y bordes aclarando a incoloro, sin
pleocroismo, anhedral, de bordes irregulares y corroidos y habito hojoso semi
laminar. Se aprecia como producto de alteracion de las micas y anfiboles, en su
mayoria se asocia en general entre micas y anfiboles y con distribucion bastante

dispersa y homogénea sobre las secciones.

Plagioclasa:
Este mineral solo se observa sobre la seccion r: 1, anhedral semi redondeado, de
bordes irregulares y habito granudo. Los granos muestran pocas inclusiones de

microcristales micaceos, apatito, esfena y epidoto, con algunas microfracturas que no
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atraviesan por completo los granos y hacia los bordes, poco marcados, no muestran
maclas y se dificulta en alto grado su reconocimiento y posible clasificacion, se
presentan en agregados poco numerosos y alargados, con bordes corroidos y
envueltos entre anfibol y epidoto. Se asocia entre granos de cuarzo y de distribucion

bastante dispersa y homogénea sobre la seccion.

Esquisto cuarzo-albitico-muscovitico-barroisitico. (r: 34) (Sin granate)

En macro se observa una roca poco meteorizada, homogénea, compacta y masiva.
Faneritica de grano muy fino a afanitica, bastante esquistosa y micacea. Color gris
verdoso oscuro meteorizando a verde grisdceo oscuro, con finas manchas de color
mas claro casi blanco.

Microscopicamente se observa una seccidn de textura muy esquistosa,
equigranular y de grano fino. El mineral mayoritario es la plagioclasa, se aprecia
cuarzo, presentandose en granos mono y policristalino, ambos minerales bordeados y
cubiertos, en pequefios grupos o agregados, por minerales micaceos laminares y en
mayoria micas blancas. Las micas presentan orientacion preferencial en suaves

bandas y semi paralelas. La seccion muestra en dispersas zonas algo de alteracion.

Cuarzo:

El mineral se presenta anhedral, de bordes irregulares algo corroidos y habito
granudo masivo. Se pueden observar algunas microfracturas y una numerosa cantidad
de inclusiones de microcristales de apatito, micas y otros con dificultad de
reconocimiento. Inequigranular, con asociacion general y en agregados alargados
dentro de las bandas orientadas semi paralelas de minerales micéaceos, y con
distribucion homogénea acomodadas sobre planos de orientacion a lo largo de la

seccion.
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Mica blanca: moscovita

Mineral color crema claro y amarillo palido, no muy limpio, con pleocroismo débil
que aclara el mineral a casi incoloro, anhedral, con bordes semi lisos a corroidos y
astillosos sobre los bordes mas estrechos y habito laminar hojoso. Inequigranular, con
poca variacion, los granos de menor tamafo se aprecian levemente alterados, otro
grupo presenta un envoltorio fino donde pierden sus caracteristicas distintivas. La
asociacion es general, en preferencia con el resto de micas, epidotos y anfiboles, y
con una distribucion homogénea de orientacion preferencial semi paralela, no muy
gruesa y los granos agrupados longitudinalmente envolviendo a los cuarzos sobre

toda la seccion.

Biotita:

Mineral color verde oliva, no muy oscuro, con pleocroismo moderado que va a un
verde claro amarilloso y crema claro, anhedral, de bordes irregulares suaves a
corroidos y habito hojoso y laminar corto. Algunos granos muestran bordes algo
gastados y alterados, con presencia de cloritizacion, la asociacion es general junto a
las micas blancas y entre anfiboles y epidotos, se encuentran en finas laminas
orientadas como envoltorios dentro de este grupo intercalados con los cuarzos y con

una distribucion homogénea y dispersa sobre la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto

Mineral de alto relieve, amarillento y crema muy claro, sin pleocroismo,
anhedrales y unos pocos subhedrales, con bordes irregulares suaves semi lisos a
corroidos y habito granudo a semi prismatico rémbicos. Se pueden observar algunos
granos de bordes muy poco marcados, fracturados, otro grupo de granos se observan
semi tabulares. Sin alteraciones, con asociacién general entre las micas y anfiboles,

de distribucion homogénea y algo dispersa sobre la seccion.
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Anfibol: barroisita

Se presenta como mineral abundante, mostrando un color verde azuloso muy
palido y verde hoja claro, de pleocroismo débil que varia aclarando la tonalidad del
verde a un amarillo crema, verdoso palido, anhedral, son muy pocos los granos que
conservan algo de forma subhédrica hexagonal redondeada, de bordes irregulares
corroidos, y habito hojoso laminar. Se observa alteracion, s6lo unos pocos granos aun
conservan sus sistemas de dos direcciones de clivaje, presentdindose en mayoria
granos lisos y con solo una direccion de maclas. Inequigranular, muestra una
asociacion general entre micas y con distribucion homogénea a lo largo y ancho de la

seccion.

Apatito:

Incoloro, de alto relieve, subhedral, de bordes semi lisos a gastados irregulares y
habito granudo semi tabular. La mayor parte de los granos se encuentran como
inclusiones, unas de aspecto laminoso y el resto de textura superficial de aspecto a
gotas de agua. La asociaciéon es general al resto de minerales y distribucion

homogeénea.

Esfena:

Se aprecia un mineral traza, oscuro, color pardo negrusco, con posible presencia
de oxidacion, sin pleocroismo, anhedral y subhédrico, de bordes irregulares semi lisos
y habito granudo a pseudo-prismatico rémbico alargado. Se observa en agregados
poco numerosos y de granos bastante pequenos, oxidados, de asociacién general a
todos los demés minerales y distribucion homogénea y bastante dispersa a lo largo de

la seccidn.

Opaco: pirita
Mineral traza, muy pequeflo, negro, sin pleocroismo, con luz reflejada muestra
tono brilloso, amarillo laton, metalico, algunos con bordes rojizos oscuros, anhedral,

de bordes irregulares y habito granudo. Se aprecia como quebrado y fracturados sus
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bordes. Equigranular, con asociacion general al resto de minerales y distribucion

homogénea y bastante dispersa sobre la seccion.

Plagioclasa:

Anhedral semi redondeado, de bordes irregulares y habito granudo. Los granos no
muestran ningun tipo de maclado reconocible, presentan microfracturas suaves e
incompletas, algunos bordes poco marcados y algunas inclusiones de epidoto y
anfibol microgranulares y minerales laminares, como microfragmentos de micas. Se
asocia entre granos de cuarzo y de distribucion bastante dispersa y homogénea sobre

la seccidn.

Calcita:

Mineral traza, de color crema claro, sin pleocroismo, de bordes irregulares
corroidos suaves y habito semi granudo hojoso. No muestra direcciones de clivaje y
esta como disgregado entre granos y en pequefia proporcion, se asocia en general al

resto de mineral y de distribucion muy dispersa inhomogénea sobre la seccion.

Esquisto plagioclasico-cuarzo-muscovitico-granatifero. (r: 16,40)

MesoscoOpicamente se presenta una roca, en general, esquistosa, homogénea, de
moderada meteorizacion, masiva y compacta. Color verde parduzco oscuro, de finas
bandas intercaladas de color gris claro verdoso. Brillo micaceo en superficie y
meteorizando a gris verdoso. Leve oxidacion en superficie y en corte.

Al microscopio se observan secciones claramente de textura esquistosa, formando
especies de bandas semiparalelas, con mineral mayoritario de cuarzo, presentandose
cristales mono y policristalinos, alternandose o intercalandose entre bandas de
minerales micdceos laminares, donde se presenta dominio de micas blancas y en
contactos semi paralelos, presentando textura lepidoblastica (v, Cap. 6, p. 85). Las
micas verdes (clorita) se salen de la orientacién, sobre una de las secciones,

agrupandose y clasificandose las mismas como post-tectonicas (v, Cap. 6, p. 98). Alta
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presencia de microfracturas e inclusiones sobre los granos, en especial sobre los
cuarzos (fig. 38). Hay presencia de oxidacion sobre algunos bordes de los cuarzos y

sobre los granates.

Cuarzo:

Se aprecia un mineral anhedral, de bordes irregulares suaves a corroidos y bastante
marcados y habito granudo. Se observan microfracturas suavemente marcadas, con
pocas inclusiones de microcristales laminares y de alto relieve, entre otros
irreconocibles. Se presenta en agregados formando como bandas o bolsones,
levemente orientadas y semiparalelos, con menor proporcion de granos policristalinos
y bordeados por bandas de minerales laminares micaceos. La asociacion es general
junto a las plagioclasas y con distribucion homogénea sobre planos preferenciales

dentro de las secciones.

Fig. 38. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 40 (N: / y X). Esquisto plagiocldsico-cuarzo-
muscovitico-granatifero. Finas bandas de mica con agregados laminares de clorita. Textura
lepidoblastica

Mica blanca: moscovita, sericita y paragonita
Mineral color crema claro amarillento y palido, de tonos verdosos, pleocroismo

débil aclarando la tonalidad a incoloro, anhedral, con bordes semi lisos a corroidos
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astillosos y habito laminar hojoso. Se observan agrupaciones o agregados laminares
muy juntos, orientados sobre suaves bandas semiparalelas formadas entre ellos y
sobreimpuestos linealmente. Se observan algunas microfracturas sobre algunos
bordes, presencia de oxidacion y leves alteraciones de cloritizacion. La asociacion es
general entre las demas micas y algunos epidotos, una distribucion inhomogénea
sobre planos de orientacion preferencial que cruzan las secciones, intercalandose con
los grupos de minerales claros (cuarzo y plagioclasa). La seccion r: 16 es la que
presenta sericita y paragonita (dudosa y como granos de mayor tamafio y mucho mas

limpios) como minerales trazas.

Biotita:

El mineral se muestra color verde oliva oscuro y pardo claro, con pleocroismo
moderado donde pasan a color crema verdoso amarillento, anhedral, de bordes semi
lisos a irregulares astillosos y habito hojoso laminar. Se encuentra en notables
agrupaciones o agregados, en contacto semi paralelo entre el mismo, pero se ubica
dentro de las bandas que forman las micas blancas y dispersas dando un aspecto de

manchones de distribucion homogénea en toda la seccion.

Clorita:

Mineral color verde claro, pardo, algo sucio, sin pleocroismo, anhedral, con bordes
irregulares suaves a gastados y habito hojoso. Se asocia en preferencia entre las
agrupaciones de biotita, muy confuso entre ellas, producto de cloritizacion, en

mayoria, y con distribucion inhomogénea y dispersa sobre la seccion

Grupo del Epidoto: epidoto.

Se presenta un mineral crema amarillento, con tono claro verdoso, de alto relieve,
sin pleocroismo, anhedral y unos pocos granos subhédricos redondeados, de bordes
irregular suave a fracturados y habito granudo a semi prismdtico rémbico. Se
observan algunas microfracturas y hasta granos fracturados, los bordes estan bien

marcados y algunos presentan oxidacion. La asociacidon es general, en mayoria se
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ubican sobre los bordes de las micas y dentro de los grupos de biotitas y distribucion

homogénea sobre la seccion. S6lo una de las secciones presenta este mineral.

Granate:

El mineral se muestra color rosaceo, crema claro palido, no muy limpio, de alto
relieve, subhedral semi redondeados, con bordes algo lisos a irregulares suaves
corroidos, hasta se observan algunos fracturados, y habito granudo dodecahédricos.
Se observan microfracturas sobre los granos hasta granos fracturados, presentan
oxidacion algunos granos dentro de algunas fracturas, notdndose mas oscuros que el
resto. Se aprecia inclusiones dentro y sobre los bordes de microcristales de epidotos,
tienen asociacion general al resto de minerales, algunos bordeados por micas, otros

entre los cuarzos, y con distribucion homogénea y dispersa a lo largo de la seccion.

Opaco: Hematita

Opaco con bordes rojo oscuro a vino tinto, con luz reflejada muestra un poco de
brillo metalico hacia las zonas céntricas del mismo, pero siguiendo con un color muy
oscuro y rojo intenso sobre los bordes. Anhedral, con bordes irregulares corroidos y
habito granudo masivo. Algunos granos se observan fracturados sobre sus bordes
junto a oxidaciones, la asociacién es en general al resto de los minerales y con

distribucion homogénea y muy dispersa sobre la seccion.

Esfena:

Se presenta un mineral pardo, ocre, muy oxidado, sin pleocroismo, subhedral
redondeado, con bordes semi liso de algunos corroidos y habito granudo y semi
prismatico rémbico alargado, no muy conservado. Se dificulta su distinciébn por
presentarse muy oscuro con presencia de oxidacion y asi confundirse entre otros
minerales opacos. La alta presencia de oxidacion se aprecia en los granos y hacia sus
bordes, son granos bastante pequefios. Mineral equigranular y se asocia en
preferencia entre las micas con distribucion homogénea y dispersa sobre la seccion.

Se presenta s6lo en la seccion r: 40.
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Plagioclasa: albita

Mineral anhedral, de bordes semi lisos a irregulares y habito granudo semi laminar
de bordes quebrados. Se aprecian inclusiones de microcristales micaceos sobre los
bordes y dentro de algunos granos, con suaves microfracturas en mayoria
acompafiadas de oxidacion, son muy pocos los granos que conservan y muestran con
claridad sus maclas y reconocidas sélo el tipo Carlsbad. La asociacidon es general al

resto de minerales y distribucion homogénea en la seccion.

Esquisto plagioclasico-cloritico-cuarzo-epiddtico. (r: 36)

Macroscopicamente se aprecia una roca esquistosa, feldespatica y cuarzosa,
homogénea y masiva de poca meteorizacion. Color blanco verdoso a grisaceo,
faneritica de grano muy fino.

Al microscopio se observa una seccion claramente de textura esquistosa, formando
especies de bandas semi paralelas, con mineral mayoritario de cuarzo, en cristales
mono y policristalinos con feldespatos alterados intercalandose con bandas de
minerales micaceos laminares, donde se presenta dominio de micas blancas y en
contactos semi paralelos. La biotita corta la orientacion del resto de minerales,
agrupandose y clasificindose las mismas como post-tectonicas. Alta presencia de
micro fracturas e inclusiones sobre los granos de feldespato. Hay presencia de

oxidacién sobre algunos bordes (fig. 39).

Cuarzo:

Se aprecia un mineral anhedral, de bordes irregulares suaves a corroidos y bastante
marcados y habito granudo. Se observan suaves micro fracturas y pocas inclusiones
de microcristales laminares y de alto relieve microgranulares, entre otros microlitos.
Se presenta en agregados formando como bandas o bolsones, levemente orientadas y
semiparalelos, con menor proporciéon de granos policristalinos y bordeados por

bandas de minerales laminares micaceos. La asociacion es general junto a las
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plagioclasas y con distribuciéon homogénea sobre planos preferenciales dentro de las

secclones.

Plagioclasa: albita

Mineral anhedral, de bordes semi lisos a irregulares y habito granudo semi laminar
de bordes quebrados. Se aprecian inclusiones de microcristales micaceos sobre los
bordes y dentro de algunos granos, con suaves micro fracturas en mayoria
acompaifiadas de oxidacion, son muy pocos los granos que conservan y muestran con
claridad sus maclas y reconocidas sélo el tipo Carlsbad. La asociacioén es general al

resto de minerales y distribuciéon homogénea en la seccion

Mica blanca: moscovita.

Mineral color crema claro amarillento y palido, de tonos verdosos, pleocroismo
débil aclarando la tonalidad a incoloro, anhedral, con bordes semi lisos a corroidos
astillosos y habito laminar hojoso. Se observan agrupaciones o agregados laminares
muy juntos, orientados sobre suaves bandas sub-paralelas formadas entre ellos y
sobreimpuestos linealmente. Se observan algunas microfracturas sobre algunos
bordes, presencia de oxidacion y leves alteraciones de cloritizacion. La asociacion es
general entre las demds micas y epidoto, una distribucion inhomogénea sobre planos
de orientacion preferencial que cruzan las secciones, intercalandose con los grupos de

minerales claros (cuarzo y plagioclasa).

Biotita:

El mineral es de color verde oliva oscuro y pardo claro, con pleocroismo
moderado donde pasan a color crema verdoso amarillento, anhedral, de bordes semi
lisos a irregulares astillosos y habito hojoso laminar. Se encuentra en numerosos
agregados laminares, en contacto semi paralelo entre el mismo, pero se ubica dentro
de las bandas que forman las micas blancas y dispersas dando un aspecto de

manchones de distribucion homogénea en toda la seccion.
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Clorita:

Mineral color verde claro, pardo, algo sucio, sin pleocroismo, anhedral, con bordes
irregulares suaves a gastados y habito hojoso. Se asocia en preferencia entre las
agrupaciones de biotita, muy confuso entre ellas, producto de cloritizacion, en

mayoria, y con distribucion inhomogénea y dispersa sobre la seccion

Grupo del Epidoto: epidoto.

Se presenta un mineral crema amarillento, con tono claro verdoso, de alto relieve,
sin pleocroismo, anhedral y unos pocos granos subhédricos redondeados, de bordes
irregular suave a fracturados y habito granudo a semi prismdtico rémbico. Se
observan algunas microfracturas y hasta granos fracturados, los bordes estan bien
marcados y algunos presentan oxidacion. La asociacion es general, en mayoria se
ubican sobre los bordes de las micas y dentro de los grupos de biotitas y distribucion

homogénea sobre la seccion.

Opaco: Hematita

Opaco con bordes rojo oscuro a vino tinto, con luz reflejada muestra un poco de
brillo metalico hacia las zonas céntricas del mismo, pero siguiendo con un color muy
oscuro y rojo intenso sobre los bordes. Anhedral, con bordes irregulares corroidos y
habito granudo masivo. Algunos granos se observan fracturados sobre sus bordes
junto a oxidaciones, la asociaciéon es en general al resto de los minerales y con

distribucion homogénea y muy dispersa sobre la seccion.

Esfena:

Se presenta un mineral pardo, ocre, muy oxidado, sin pleocroismo, subhedral
redondeado, con bordes semi liso de algunos corroidos y habito granudo y semi
prismatico rombico alargado, no muy conservado. Se dificulta su distincion por
presentarse muy oscuro con presencia de oxidacidon y asi confundirse entre otros

minerales opacos. La alta presencia de oxidacion se aprecia en los granos y hacia sus
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bordes, son granos bastante pequefios. Mineral equigranular y se asocia en

preferencia entre las micas con distribucion homogénea y dispersa sobre la seccion.

Fig. 39. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 36 (N: // y X). Esquisto plagioclasico-
cloritico-cuarzo-epidético Finas bandas de micas con agregados laminares de clorita
siguiendo la orientacion junto a epidoto microgranular.

Esquisto cuarzo- calcareo (calcitico)-grafitoso. (r: 2,6)

A nivel macro se presenta una roca, en general, moderadamente meteorizada,
homogénea, esquistosa y grafitosa. Faneritica de grano muy fino a afanitica. Color
gris oscuro con finas bandas claras verdosas, se distingue leve oxidacién y minerales
laminares hojosos.

Al microscopio se observan secciones de grano muy fino, microcristalinas,
alteradas, con presencia de oxidacion y fracturas. Buena distincion de los minerales
de cuarzo y epidoto, entre una especie de matriz carbondtica. Equigranular, con
presencia de finas bandas, filamentosas, de grafito, entre otros minerales laminares

finos con dificultad de distincion (fig. 40).
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Fig. 40. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 6. (N: // y X). Esquisto cuarzo-
calcareo (calcitico)-grafitoso. Microgranular grafitosa con banda de cuarzo
microgranular orientado.

Cuarzo:

El mineral es micro-granular, anhedral, de bordes irregulares redondeados y habito
granular. Se observan inclusiones de microlitos en la mayoria de los bordes. Una
pequefia cantidad de granos presentan micro-fracturas. La asociacion es general
dentro de la matriz grafitosa y el carbonato y con distribucion homogénea sobre la

seccion. Se aprecian unos pocos granos policristalinos de mayor tamafio.

Calcita:

Se presenta un mineral color crema amarillento palido a incoloro, anhedral, de
bordes corroidos poco marcados y habito granudo. Pocos granos muestran el sistema
de clivaje en tres direcciones, la asociacion es en agregados, formando como vetillas
orientadas, inclusionando completamente la seccidn, intercaladas y sub-paralelas y

distribucion inhomogénea hacia un lado de la seccion.

Grafito:
Opaco, anhedral de aspecto filamentoso formando como especie de hebras
entrecruzadas o entrelazadas paralelamente sobre las secciones, de bordes irregulares

y hébito granudo. Se observa poco conservado, con asociacion a otros opacos y
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distribucion inhomogénea en finas bandas, atravesando la seccion y se presenta mas
marcado sobre la seccion r: 2. Estas alineaciones de este mineral bordea agregados de

minerales claros como cuarzo, plagioclasa y calcita.

Mica blanca: moscovita y sericita

Mica muy diminuta, de color crema claro y palido a incoloro, con pleocroismo
muy débil a nulo, leve brillo y algo sucia, anhedral, con bordes semi lisos astillosos y
habito hojoso laminar. Existe dificultad en su reconocimiento por ser muy
microcristalinos, se aprecian en mayoria como inclusiones en calcita. La asociacion
es preferencial a clorita y calcita y con distribuciéon homogénea y muy dispersa a lo

largo de la seccion.

Clorita:

Mineral verde claro, sin pleocroismo, anhedral, con bordes irregulares y hébito
hojoso escamoso. Reconocido con dificultad entre el grupo de las micas, por lo
diminuto de los granos y el poco campo para la diferenciacion con las mismas. La
asociacion es general al resto de minerales y con distribucion homogénea y dispersa

en la seccion y solo en la seccion r: 2 esta el mineral.

Grupo del Epidoto: epidoto

Se aprecia un epidoto de color verde claro amarillento, de leve tonalidad verde
muy claro (pocos), sin pleocroismo, anhedral, con bordes corroidos irregulares y
habito granudo. Se observan algunos granos de bordes poco marcados y moderado
relieve, con algunas micro-fracturas. La asociacion es general al resto de minerales y

distribucion homogénea y muy dispersa en la seccion.

Opaco: leucoxeno grafito y hematita
Minerales bastante sucios, pardo muy oscuro a negros y con luz reflejada los
granos no muestran brillo algunos arrojan un color blanco palido, otros rojizo intenso

oscuro y el resto siguen opacos, de textura superficial y alto relieve, anhedrales y
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unos pocos subhédricos, de bordes irregulares corroidos y habito granudo y semi
prismatico rombico. Algunos granos se confunden entre esfenas, de ello se reconoce
entonces el leucoxeno como producto de alteracion de esfena. Sobre algunos bordes
se aprecia oxidacion, la asociacion es general al resto de minerales y distribucion

homogénea y dispersa en la seccion.

Plagioclasa:

Se observa solo en la seccidon r: 2, anhedral, de bordes irregulares corroidos y
habito granudo. No se llega a observar maclado sobre los pocos granos de la seccion,
presentan inclusiones de microcristales micaceos y granulares y suaves
microfracturas distorsionadas. Se asocian al cuarzo y de distribucion muy dispersa y

homogénea en la seccion.

Esfena:

Se aprecia un mineral color pardo oscuro a marrdn, sin pleocroismo, anhedral y
alargado, de borde irregular suave y habito granudo. Son diminutos, en inclusiones de
microcristales y muy pocos en agregados granulares, se asocian al resto de minerales

y con distribucion dispersa y homogénea en la seccion.

Meta-psefitas:

Brecha (granofels). (r: 32)

Al microscopio se observa una seccidon muy cuarzosa, cloritica, de granos como
triturados, poco conservados y fenocristales sobre una especie de matriz de grano
muy fino no muy conservadas por gran proporcion de inclusiones, €stos al parecer
son como fragmentos de roca de una cuarcita bastante pura de grano medio a grueso y
hasta redondeados. Se observan en pequefias cantidades y en microcristales de micas
blancas y dispersas por la seccion sin orientacion. Caracteriza la seccion la presencia
de una cantidad considerable de opacos de grafito, el cual rodea los granos y

fragmentos de roca y hace dominio y con un suave bandeado por toda la seccion. La
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seccion presenta una division de dos zonas por menor contenido de minerales que
muestran indice de color y otro lado con mayor contenido de minerales verdosos,

como cloritas entre otros y los opacos (fig. 41).

Fig. 41. Fotomicrografias de la seccion RM-602-r 32 (N: X). Brecha (granofels). Partes

RM-602-r 32 (N: //). Brecha (granofels). de fragmentos de roca de cuarcitas dentro de
una especie de matriz microgranular de cuarzo
y grafito entre otros minerales no reconocibles.

Madarmoles:

Marmol tremolitico. (r: 46)

Muestra de roca muy poco meteorizada a fresca, homogénea, masiva y compacta.
Sin orientacién de granos, faneritica de grano muy fino a afanitica, con minerales
hojosos laminares.

Al microscopio se observa una seccion bastante limpia, carbonatica con
fenocristales de anfibol, en variedad de tremolita. Presenta textura granoblastica (v,
Cap. 6, p. 84). Se observan algunos granos lisos sin clivaje, otro grupo muestra con
claridad dos direcciones de clivaje pero s6lo por zonas sobre los mismos. Entre los
carbonatos se muestran grandes granos bastante conservados junto a otro grupo de
menor tamafo, granular y laminares con aspecto plumoso laminar y hojoso en
conjunto con los grupos de cloritas presentes en gran cantidad y con orientacién

preferencial (fig. 42).
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Calcita:

Se aprecia el mineral color crema levemente verdoso claro, de pleocroismo débil
variando de tonalidad entre verde claro y crema palido a casi incoloro, anhedral, con
bordes lisos a corroidos suaves. Sobre los granos de mayor tamafio se conservan
mejor el sistema de clivaje caracteristico en tres direcciones, muy pocos lo muestran
en totalidad y solo sobre algunas zonas. La asociacion es general a clorita y al resto
de minerales, con distribucidon homogénea en la seccion. Los fenocristales mas

granudos presentan inclusiones de microcristales micaceos y de anfibol.

Anfibol: tremolita.

Se presentan granos color verde claro a un tono verde agua, palido, con un
pleocroismo débil a moderado que los pasa a un verde crema mads claro, subhedrales,
con bordes lisos a corroidos y habito hojoso semi prismatico rombicos. Se observan
entre la diversidad grupos que muestran sus clivajes en dos direcciones, otros solo por
zonas y en una sola direccion semi paralela, y un resto que no los conserva. También
se observan algunas microfracturas sobre algunos granos, hasta fracturados hacia los
bordes. La asociaciéon es general en numerosas agrupaciones a la calcita y con

distribucion homogénea en la seccion.

Biotita:

Mineral muy diminuto y en microcristales de color verde claro, palido amarillento,
con débil pleocroismo aclarando a crema verdoso palido, anhedral, con borde semi
lisos en sus lados mas largos a corroidos y astillosos sobre los cortos y habito laminar
hojoso. Son micas que se aprecian interdigitadas con el grupo de las calcitas de
aspecto plumoso, siguiendo el mismo arreglo paralelo, pero no diferencidandose
mucho de la variedad de anfiboles lisos presentes. La asociacion es con las calcitas

alminares y con distribucion homogénea y dispersa sobre la seccion.
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Fig. 42. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 46. (N: // y X). Marmol tremolitico. Grano de
calcita, mostrando direcciones de clivaje bordeada de tremolita idioblastica. Textura
granoblastica.

Clorita:

Se puede distinguir que el mineral es producto de alteracion del anfibol, los granos
se observan verde muy claros, de pleocroismo muy débil a casi nulo, anhedrales, de
bordes semi lisos a irregulares suaves y habito bastante plumoso laminar. Se distingue
una extincion como ondulatoria y granos bastante limpios, sin maclado y de aspecto
hojoso, como de libro. La asociacién es al anfibol y poca con el resto de minerales y

con distribucion dispersa y homogénea sobre la seccion.

Marmol cuarzo-plagioclasico-micaceo. (r: 30)

Macroscopicamente se tiene una roca poco meteorizada, homogénea, cuarzo
feldespatica, con presencia de pirita y oxidacion superficial. Color gris claro
blancuzco. Faneritica de grano fino a muy fino.

Al microscopio se observa una seccion muy carbonatica y plagioclasica,

equigranular, sin orientacion preferencial entre los granos, predominio en calcita, con
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una cantidad notable de opacos, granudos y agrupados y dispersos en la seccion. Con

presencia de inclusiones sobre los granos.

Calcita:

El mineral es color crema claro, no muy limpio, de pleocroismo muy débil que lo
pasa a casi incoloro, anhedral, de bordes semi lisos a irregulares corroidos y habito
granudo. La mayoria de los granos muestran y conservan sus tres direcciones de
clivaje en maclas cruzadas, tipicas de la calcita, que particularmente aparecen y
desaparecen con la rotacion de la platina cada 90°. Otro grupo simplemente no las
muestran y se presentan lisos. La asociacion es general al resto de los minerales y

distribucion homogénea, en agregados y como especie de matriz en toda la seccion.

Plagioclasa: albita.

Anhedral, de bordes semi lisos redondeados, levemente irregulares angulares y
habito granudo a un poco semi tabular (como listoneados). Se observan algunos
granos de mayor tamafio con inclusiones de calcita dentro de las zonas céntricas de
los mismos, a su vez con microfracturas junto algunos bordes fracturados. La
asociacion es general entre las calcitas y con distribucion homogénea y algo dispersa
sobre la seccion. Algunos granos de mayor tamafio muestran y conservan maclas tipo

carlsbad y tipo albita-carlsbad.

Mica blanca: moscovita.

Presenta un color crema claro, palido, de pleocroismo débil que pasa a incoloro,
anhedral, de bordes semi lisos a corroidos angulares y habito hojoso laminar (algo
semi granudo). Se presentan en microcristales laminares, algunos con dificultad de
reconocimiento, con bordes muy finos alterados. Muestran clivaje en una direccion e
incompleto, se asocia generalmente al resto de minerales y con distribucion

inhomogénea sobre la seccion.
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Cuarzo:

Anhedral, de bordes irregulares suaves y habito granudo. Son pocos los granos que
se conservan dentro de esta seccion y la mayoria como redondeados. Con asociacion
general al resto de los minerales entre plagioclasas y distribuciéon homogénea y muy

dispersa en la seccion.

Esfena:

Se presenta un mineral de color pardo, como rojizo oscuro, sin pleocroismo,
anhedral redondeado, de bordes irregulares corroidos y habito granudo (alargado). Se
observan de bordes poco marcados, inequigranular y se disgregan microfragmentos
alrededor de los de mayor tamafio. Algunos son microcristales subhédricos como
inclusiones, junto a los opacos se asocian con particularidad y pocos en general al
resto de minerales y con distribucion algo dispersa y homogénea sin orientacion

preferencial sobre la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto.

Mineral color crema claro amarillento, sin pleocroismo, anhedral, de bordes
irregular angulares y habito granudo a semi tabular. De moderado relieve y se
observa en mayoria como inclusiones microgranulares, con asociacion general al
resto de los minerales y distribucion homogénea muy dispersa entre ellos sobre la

seccion.

Opacos: pirita.

Opaco que a luz reflejada distingue un brillo latén ocre, de alto relieve, subhedral,
con bordes semi lisos a irregulares fracturados y con habito granudo y semi
prismatico rombicos unos pocos. Inequigranulares, de asociacion general y

distribucion homogénea y dispersa en la seccion.
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Rocas meta-igneas graniticas:

Meta-trondhjemitas. (r: 12,27,28)

r — 12: Al microscopio es una seccion feldespatica y biotitica, con una zona de
porfidoblastos de plagioclasa, microclino y biotita, a su vez se observa con moderado
indice de color hacia una mitad de la seccion el resto es de bajo indice de color. Se
aprecia numerosas inclusiones micro-cristalinas de minerales astillosos laminares
sobre los granos gruesos y porfidoblastos. Hay presencia de opaco en proceso de
alteracion ya que sus bordes muestran color pardo de aspecto al mineral de esfena y
hacia algunos bordes de porfidoblastos de biotita se reconocen microcristales de
granate (fig. 43).

r — 27: se observa, al microscopio, una secciéon muy inequigranular, feldespatica,
cuarzosa, de fenocristales de cuarzo y plagioclasas, también hay plagioclasas
heliciticas y se aprecian con textura poiquilobléstica, con los granos de plagioclasa
muy inclucionados hasta sus bordes. Hacia los bordes de la seccion se aprecian micas
y otros minerales con dificultad de reconocimiento. En mayoria, los granos son muy
anhedrales, con bordes gastados y corroidos, de asociacidon general entre todos los
granos y sin ninguna orientacion preferencial sobre la seccion. Los fenocristales se

aprecian como bordeados de micas y epidotos.

Plagioclasa: albita.

Anhedral, de bordes semi lisos corroidos y habito laminar granudo. La mayoria de
los bordes se presentan con inclusiones de microcristales micaceos, de biotita,
epidoto, entre otros irreconocibles de microlitos granulares. Algunos granos muestran
bordes quebrados y albiticos (v, Cap. 6, p. 93). Inequigranular, asociada al cuarzo y
microclino y con distribucion homogénea a lo largo de la seccion. Se aprecian
algunas microfracturas. Dentro de las secciones r: 12 y 27 se llegan a distinguir
maclas de los tipos albita, Carlsbad y periclino, y dentro de la seccion r: 28 solo se

observaron sobre algunos granos maclas tipo Carlsbad, albita y albita-carlsbad.
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RM-602-r 12. (N: X). Meta-trondhjemitas. Granos
de plagioclasa sausuritizados y textura pertitica,
en contacto con agregados granulares de cuarzo.
Boredes albiticos entre plagioclasa y feldespato

potasico.

Fig. 43. Fotomicrografias de la secciéon
RM-602-r 12. (N: //). Meta-trondhjemitas.

Cuarzo:

En general se distingue un mineral anhedral, no muy limpio, de bordes irregulares
suaves poco marcados y habito granudo. Se aprecian mono y policristalinos, a su vez
se pueden distinguir pocas inclusiones de microcristales de biotita, plagioclasa y
epidoto, la seccidbn muestra una asociacion general entre los feldespatos y con
distribucion homogénea.

El cuarzo de la seccion r: 27 es bastante limpio, de bordes irregulares y corroidos
unos pocos, y habito granudo. Inequigranular, se aprecian granos fracturados y con
algunos bordes hasta quebrados, se presentan mono y policristalinos. Con asociacion
general al resto de los minerales y distribucion homogénea, en grupos de diversas

proporciones, a lo largo de la seccion (fig. 44).

Microclino:

Porfidoblastos con maclas tipo Carlsbad, anhedral, bastante sucio y manchado, de
bordes irregulares corroidos y habito granudo. Se aprecian micro fracturas y bordes
fracturados, con inclusiones de microcristales y fragmentos de cuarzo, plagioclasa,
epidoto, mica, apatito y opaco. La asociacion es general al resto de los minerales,
como fenocristales y con distribucion homogénea a lo largo de la seccion. Textura

pertitica en parches y porfidoblastos con maclas tipo Carlsbad.
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RM-602-r 28 (N: X). Meta-trondhjemita granos
de feldespato sausuritizado con trenes de cuarzo
microgranular entre ellos.

Fig. 44. Fotomicrografias de la secci .
RM-602-r 28 (N://). Meta-trondhjemita

Biotita:

Mica de color verde oliva, verde claro, y pardo verdoso a marrén, con pleocroismo
moderado a fuerte que aclara a crema palido, pardo claro amarilloso, anhedral, de
borde corroidos irregulares a semi lisos (pocos) y habito hojoso laminar. Algunos
granos muestran bordes astillosos, con inclusiones, en mayoria de apatitos y
turmalina. La asociacion es general al resto de los minerales y se ubican en pequefios
grupos de agregados, como formando nidos, sin orientacion preferencial y
distribucion inhomogénea en agrupaciones a lo largo de la seccion. Los granos son

inequigranulares, con algunas micro fracturas.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita.

El mineral de la seccion r: 12 es solo epidoto, moderado relieve, de color amarillo
verdoso, crema claro, anhedral, de bordes irregulares semi corroidos y habito
granudo. Se aprecian micro fracturas o grietas, algunos como inclusiones y los de
menor tamafio se observan como triturados y gastados. La asociacion es general al
resto de los minerales y con distribucion homogénea y dispersa sobre la seccion.

Las secciones r: 27 y 28 muestran ambas variedades y muestran los granos color
crema claro, amarillo verdoso palido, anhedrales, de bordes irregulares y habito
granudo. Se observan microfracturas y hasta algunos granos fracturados hasta sus

bordes y con fragmentos disgregados alrededor de los mismos, son inequigranulares,
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de asociacion general entre las micas y con distribucion inhomogénea sobre las

secclones.

Apatito:

Mineral incoloro, con brillo y de alto relieve (muestra superficialmente un aspecto
de gotas de agua), no presenta pleocroismo, anhedral, de bordes irregulares suaves a
semi concoidales y habito granudo semi tabular. La mayoria de los granos se aprecian
como inclusiones, con asociacion general y distribucion homogénea y muy dispersa a

o largo de la seccion.

Esfena:

Color pardo oscuro, sucio, sin pleocroismo, anhedral y subhédrico, de bordes
irregulares suaves a corroidos y habito granudo y semi prismaticos, los de mayor
tamafo, rombicos alargados y en mayoria con parte de sus bordes corroidos gastados.
Inequigranular, se llegan a apreciar fenocristales y otra cantidad en agregados
granulares, no muy numerosos. La asociacion es general y con distribuciéon in

homogénea sobre las secciones.

Circon:

Mineral traza reconocido s6lo sobre la seccion r: 12, de color pardo claro, sucio,
sin pleocroismo, subhedral y alargado, de bordes irregulares suaves semi lisos y
habito granudo a semi prismatico tetragonal y largo. Se aprecian algunos bordes
corroidos y quebrados, bastante confusos entre las esfenas. La asociacion es general
entre el resto de minerales y con distribucion muy dispersa y homogénea a lo largo de

la seccidn.

Turmalina:
Se aprecia un mineral color verde claro, lleve brillo, limpio, algunos granos se
muestran casi incoloro, sin pleocroismo, subhedral, de bordes semi lisos irregulares

suaves a concoidales y habito listoneado a granudo. Presenta asociacioén general y una
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distribucion muy dispersa inhomogénea a lo largo de la seccion. Solo se encontro en

la secciénr: 12.

Opacos: pirita.

Se reconocid sobre la seccion r: 12 solamente, un opaco anhedral, de bordes
irregulares quebrados y habito granudo. Con luz reflejada muestra un brillo laton,
pardo rojizo y con bordes mas claros sin brillo. Algunos granos muestran sus bordes
fracturados, tienen la particularidad de mostrarse dentro de los granos de esfenas. Con
asociacion general entre las esfenas y distribucion inhomogénea y muy dispersa a lo

largo de la seccion.

Mica blanca: moscovita y sericita.

La seccion r: 27 es la tnica que presenta ambas variedades, el resto s6lo muestra la
sericita. Las micas son de color crema muy claro a incoloro, de pleocroismo muy
débil que pasa a incoloro, granos anhedrales y alargados, de bordes irregulares y
habito laminar muy hojoso. Algunos no guardan mucho contacto ni paralelismo entre
las mismas, sin embargo estas micas blancas conservan una leve orientacion en finas
bandas bordeando, no por completo, algunos porfidoblastos. La asociacion es general

entre las otras micas y epidoto y con distribucién inhomogénea sobre las secciones.

Rocas meta-igneas mdficas:

Anfibolita granatifera. (r: 4, 18, 43)

Glaucofanita granatifera. (r: 37)

A nivel macro se tiene una roca, en general, fresca de poca meteorizacion,
homogénea, compacta y masiva. Granatifera, faneritica de grano fino a medio, con
minerales hojosos y bastante mafica. Color verde oscuro meteorizando a verde mas
oscuro algo rojizo.

Al microscopio se observa un grupo de secciones de minerales maficos, de

dominio de minerales verdes, muy anfibdlica y granatifera, inequigranular, limpia,
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existe variedad de anfiboles. Una de las secciones presenta huecos. No se observa

orientacion preferencial entre los granos (fig. 45).

Anfibol: glaucofano y barroisita

La seccion r: 37 es completamente glaucofano y granate. Las secciones r: 4 y 18
presentan la barroisita. El color de la barrosita es un verde azul palido claro y hasta
verde mas oscuro, el glaucofano es azul violeta palido y claro (algunos granos), con
pleocroismo débil a moderado el cual va aclarando los tonos verdes hasta un crema
palido. El mineral es anhedral y subhédrico (pocos), con borde corroidos astillosos e
irregulares quebrados y habito algo granudo, pero mas hojoso y semi-laminar. Unos
pocos granos muestran inclusiones micro laminares de micas blancas, se observan
con textura superficial bastante lisa y un buen grupo con una distincion de direccion
de clivaje en una direccidon, son muy pocos los que conservan ambas direcciones de
clivaje cruzadas caracteristica del anfibol. La asociacion es general al resto de los
minerales, sobre la seccion r: 18 se distribuyen muy unidos, en agregados granulares
laminares, los granos por las zonas o espacios que dejan los granates y en general

presenta distribucion homogénea a lo largo y ancho de la seccion.

Granate:

Mineral color rosa claro, palido, algo sucio, anhedral y subhédrico (pocos), con
bordes irregulares fracturados a semi redondeados y habito granudo. Se observan
microfracturas, algunas hasta formando grietas que se observan llenas de clorita y
algunos anfiboles, presentan alteracion a muscovita (pseudomorfo, mineral post-
tectonico) (v, Cap. 6, p. 455), algunos granos de una de las secciones presentan como
sombreados sobre bordes (observados en nicoles cruzados), también se observan
inclusiones de microcristales de diversidad mineraldgica, esfena en mayoria y
algunos anfiboles. El mineral se presenta porfidoblastico (v, Cap. 6, p. 85). A su vez
La asociacion es general al resto de los minerales y distribucion homogénea sobre las
secciones. Las secciones se observan bastante granudas y con el mineral en

agregados y con fenocristales.
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Fig. 45. Fotomicrografia de la seccion RM-602-r 37. (N: // y X). Glaucofanita granatifera.
Parte de porfidoblastos de granate fracturados con fracturas rellenas de clorita y alterado a
muscovita. Cristalizacion post-tecténica.

Grupo del Epidoto: epidoto

Los minerales son de color crema claro, amarilloso a blanco, de alto relieve, sin
pleocroismo, no muy limpios, anhedrales, de bordes irregulares semi redondeados y
habito granudo. Se observan con agrietamientos dentro de los mismos y algo
corroidos hacia los bordes, con microfracturas, se observa algo de oxido sobre
algunos granos. Equigranulares, con asociacion general entre el resto de los minerales

y distribucién homogénea y dispersa en las secciones.

Clorita:

Mineral verde hoja, claro, con pleocroismo muy débil a casi nulo que aclara a un
verde amarilloso casi incoloro, anhedral, de bordes irregulares corroidos y habito
hojoso escamoso. Presenta dificultad para su distincion entre granos triturados de
anfiboles y los que estdin muy rebajados en las secciones. Asociacion general al

anfibol y al resto de minerales y distribucion homogénea y dispersa en las secciones.

Esfena:
El color del mineral es pardo oscuro, palido, unos mas limpio o puros que otros en

una de las secciones (r: 37) de este grupo, sin pleocroismo, entre anhedral y

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MAZISO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO, Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

242



ANGULO & JURADO ANEXO 1.
RiO MIGUELENA.

subhédrico en mayoria, con bordes irregulares suaves a semi lisos y habito granudos
alargados, unos pocos semi prismaticos rombicos alargados. Sobre algunos granos en
la seccion r: 37 se observan algunas direcciones de clivaje incompletas junto a un
grupo de microfracturas, se muestran algunos micro fragmentos alrededor de los
granos producto de los bordes quebrados, a su vez exponen algo de oxidacién algunos
bordes. La asociacion es general al resto de los minerales y con distribucion
inhomogénea en agregados granulares formando pequefios nidos, en zonas dispersas

sobre las secciones.

Opacos: pirita y hematita

Mineral muy oscuro, negro, sin pleocroismo, con luz reflejada sigue observandose
muy oscuro y opaco y otro grupo con un brillo uniforme poco metalico latéon y rojizo
oscuro opaco hacia los bordes, algunos granos de una de las secciones muestran un
color ferroso, pardo oscuro rojizo, con leve brillo laton. Son granos anhedrales, de
bordes irregulares fracturados y quebrados y habito granudos y deformes.
Inequigranulares, con asociacion general entre el resto de minerales y con
distribucion homogénea muy dispersa sobre las secciones. Un grupo de granos de la
seccion 1: 4 se encuentran como triturados (aspecto esqueletal) y dispersos alrededor

y por pequefias agrupaciones.

Mica blanca: moscovita.

Las secciones r: 37 y 18 son las que presentan esta mica y r: 18 como mineral
traza. Color beige claro, bastante blanco a incoloro, con pleocroismo muy débil a
nulo disminuyendo el tono a incoloro, anhedral, con bordes semi lisos a mas lisos
sobre los extremos mas largos de los granos y corroidos astillosos sobre los borde
cortos y habito hojoso laminar. Se observa en mayoria como inclusiones en
porfidoblastos, son muy laminares y limpios. Se asocian con preferencia entre los

granates y anfiboles y con distribucién homogénea y dispersa sobre las secciones.
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Cuarzo:

Las secciones 1: 4 y 18 son las que contienen el mineral. Anhedral, con bordes
irregulares suaves y habito granudo, se presenta en granos mono y policristalinos, con
alteraciones, causadas por recristalizacion del pegamento en la realizacion de la
seccion. Sobre algunos granos se observan pequefios grupos de microfracturas
(pocas) y con inclusiones de microcristales, hasta en los de menor tamafo. Este grupo
de minerales se observan como de relleno entre los espacios vacios que dejan los
anfiboles junto a los opacos. La asociacion es general y con distribucion homogénea

en agrupaciones inequigranulares y dispersas sobre las secciones.

Plagioclasa:

Este mineral se observd solo en las secciones r: 4 y 18 (en traza). Anhedral, de
bordes irregulares y como quebrados y habito granudo. No se aprecian direcciones de
maclas, de ningun tipo y son muy pocos los granos que logran distinguirlas muy
difusas del tipo albita. Se asocia al cuarzo y en general con distribucion dispersa y

homogénea sobre las secciones. Es un mineral traza.

Calcita:

Se aprecia este mineral bastante dudosa sobre la seccion r: 37, de un color crema
palido, a un rosa muy claro, de pleocroismo muy débil a nulo, anhedral, de bordes
irregulares corroidos suaves y habito granudo semi hojoso. No muestra direcciones de
clivaje y por ello se dificulta su reconocimiento, se asocia en general al resto de los

minerales y de distribuciéon muy dispersa e inhomogénea hacia un lado de la seccion.

Anfibolita epidoética. (r: 42) (Sin granate)
Macroscopicamente se tiene una roca poco meteorizada, compacta, masiva y
homogénea. Afanitica, sin orientacion de granos, mafica, de color verde con leves

manchones mas claros casi blancos de aspecto como moteado.
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Al microscopio se observa una seccion alterada, no muy limpia y con poca
claridad de distincion entre granos de epidoto y anfibol, notdndose con ello que son
los minerales mayoritarios de las secciones, equigranular y muy méafica. También se
observan unos cuantos granos de cuarzo pero con mal rebajamiento (amarillos),
pocos granos de plagioclasa redondeados y en menor proporcién microcristales de
turmalinas hacia los bordes de la seccion y muy dispersos. Se observa presencia de

oxidacion.

Anfibol: barroisita

Mineral color verde claro a verde azul palido, con un débil pleocroismo que pasa a
color verde crema mas claro, inequigranular, anhedral, con bordes irregulares
corroidos y habito hojoso. Se observan algunos granos con huecos hacia el centro y
sobre los bordes de los mismos junto a microfracturas y pequenos fragmentos
disgregados alrededor. Se observa diversidad entre los anfiboles, un grupo conserva y
muestran sus sistemas de clivajes en dos direcciones caracteristico de los anfiboles
junto a otro grupo que solo muestra una direccion de clivaje y el resto se llega a
observar completamente lisos. Como mayoria se observan fenocristales de actinolitas,
con alteracion y en menor proporcion se distinguen algunos granos de barroisitas. La

asociacion es general al resto de minerales y distribucion homogénea en la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita

Minerales color crema verdoso, amarillo palido, sin pleocroismo, anhedrales, con
bordes irregulares corroidos y habito granudo algo semi tabular unos pocos granos.
Se observan microfracturas, algunos muy fracturados y disgregados alrededor de los
de mayor tamafio. La asociaciébn que presentan es general como formando una
especie de gran mezcla junto a los anfiboles, equigranulares, unos pocos se presentan
como inclusiones, y con distribuciéon homogénea en la seccion. Presenta la variedad

de zoicita y en menor proporcion, en traza.
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Mica blanca: sericita

El mineral se presenta color crema muy claro a incoloro, con pleocroismo muy
débil casi nulo, aclarando a incoloro y blanco, anhedral, con bordes semi lisos a
corroidos y habito hojoso laminar. Se observan granos bastante diminutos y
microcristales dispersos y con sus bordes poco marcados. Se asocian en general entre
anfibol, epidoto y con las cloritas en pequefios espacios entre estos granos, y con

distribucion homogénea y bastante dispersa e individuales sobre la seccion.

Clorita:

Mineral verde claro, palido, sin pleocroismo, anhedral, con aspecto de fluido, de
bordes irregulares poco marcados (como corroidos) y habito hojoso. Se observa
asociado entre los anfiboles y con distribucion homogénea y dispersa sobre la

seccion.

Cuarzo:

Se observa un mineral no muy limpio, anhedral, con bordes irregulares un poco
corroidos y habito granudo. Se dispersan muchos de estos granos con las plagioclasas
no macladas, presentan suaves microfracturas marcadas hacia los bordes. La
asociacion es general al resto de los minerales y distribucion homogénea algo

dispersa en la seccion.

Plagioclasa:

El mineral no esta muy conservado, anhedral semi redondeado, de bordes
corroidos poco marcados y habito semi laminar a granudo. Se muestran s6lo unos
pocos granos y como fragmentos que muestran maclas tipo carlsbad algo difusas,
levemente marcadas. Se presentan algunos porfidoblastos donde solo se observan sus
bordes ya que poseen grandes granos de anfiboles y epidotos sobre o dentro de ellos.
La asociacion es general con cuarzo y al resto de minerales y de distribucion

homogénea.
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Esfena:

Mineral algo sucio, color ocre pardo, amarillo, sin pleocroismo, anhedral semi
redondeado, de bordes irregulares corroidos y habito granudo. Se observan
equigranular, y granos de bastante diminutos, microcristales, individuales y dispersos
con distribucion homogénea en la seccion y asociacion general al resto de los

minerales. Algunos se observan como inclusiones.

Opacos: hematita

Mineral oscuro rojizo, sin pleocroismo, con luz reflejada muestran un brillo
metalico, dorado, amarillo laton solo en las zonas centrales y hacia los bordes se
conservan oscuro rojizo, sin brillo. Hay apariencia de proceso de oxidacion.
Anhedral, con bordes irregulares y semi corroidos y habito granudo masivo. Se
observan fracturados algunos granos y disgregados en micro fragmentos alrededor, se
asocian en general al resto de minerales y de distribucion dispersa y homogénea sobre

la seccion.

Apatito:

Se aprecia incoloro, de alto relieve, sin pleocroismo, anhedral, de bordes irregular
suave y habito granudo masivo. Inequigranular, algunos microcristales como
inclusiones, se asocia entre cuarzo y plagioclasa y de distribucion dispersa y

homogénea sobre la seccion.

Anfibolita granatifera. (eclogitica). (r: 43)

Macroscopicamente se tiene una roca muy mafica, fresca de poca meteorizacion,
homogénea, masiva y compacta. Color verde alternando con distribucidén regular
entre claro y oscuro, sin orientacion de minerales y afanitica.

Al microscopio se observa una roca anfibolica granatifera, de grano grueso, con

porfidoblastos, y variedad de actinolita. Se presenta alto grado de alteracion, con
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grandes granos de clorita, a su vez se aprecian grandes cristales de granate muy

fracturados y de fracturas rellenas.

Anfibol: barroisita.

Granos bastante alterados, color verde claro, palido y algo verde azul, de
pleocroismo débil aclarando la tonalidad a crema claro verdoso, son anhedrales a
subhédricos unos pocos, con bordes irregulares suaves a corroidos y habito hojoso
laminar. Se aprecian alteraciones ya que en nicoles paralelos se aprecia un borde
sobre los granos con tonos mas oscuros que el de los granos, como dando especie de
envoltorios finos a algo gruesos algunos granos el aclare de los bordes hacia el centro.
Solo pocos granos conservan el sistema de clivaje en dos direcciones y se encuentran
bastante fracturados y quebrados tanto dentro de los granos como en los bordes, otros
muestran solo una direccion de clivaje y el resto solo se presentan lisos.
Inequigranulares, con microfracturas y cloritizacion, la asociacion general al resto de
minerales, se aprecian algunos granos con inclusiones microgranulares de esfena y
epidoto, entre los que se reconocen, y una distribuciéon homogénea y muy agrupada

sobre toda la seccion.

Esfena:

El mineral de la seccion r: 43 es color ocre oscuro, pardo negruzco, no muy
limpio, sin pleocroismo, con bordes semi lisos a irregulares corroidos y habito
granudo y unos pocos semi prismaticos rombicos largos. Se aprecian en agregados
minerales, formando nidos, presentan los bordes envueltos como en una fina mancha
negra, al parecer producto de oxidacion sobre los borde de algunos granos. Una buena
cantidad se encuentran fracturados disgregando fragmentos alrededor de los mismos,
otros se aprecian como inclusiones mas individuales, la asociacion que dan es general
al resto de minerales, en numerosas y pequefias agrupaciones y con distribucion
homogénea y dispersa en grupos a lo largo de la seccion. Se observan esfenas mas

limpias y oxidadas en el centro.
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Apatito:

Es un mineral traza en la seccidn, incoloro, anhedral, de bordes irregulares suaves,
alto relieve y habito granudo. La asociacion es general al resto de los minerales y con
distribucion inhomogénea y dispersa en algunos grupos a lo largo de las secciones.

Ausencia de este mineral sobre el resto de las secciones.

Clorita:

Sobre r: 43 el mineral es color verdoso claro, palido a crema amarillento (algunos
borde incoloros), presentan dificultad en su reconocimiento, con pleocroismo muy
débil poco distinguible, que pasa los granos a incoloros, anhedral, con bordes
irregulares gastados y habito hojoso. Son bastante confusos entre los anfiboles que
alteran y se aprecian con leves oxidaciones. Se presentan algunos como relleno de las
fracturas o grietas de los granos de granates y otros son producto de alteraciones. La
asociacion es general al resto de minerales y con distribucion homogénea a lo largo

de la seccion.

Biotita:

Los granos se confunden entre la clorita, mineral de color verde claro palido, con
débil pleocroismo que pasa a crema amarillento el color, anhedral, con bordes semi
lisos a corroidos sobre los bordes mas cortos y habito hojoso y un poco laminar. Se
observan pocos granos con distincién de su direccion de clivaje en una direccion,
muy asociada esta mica a la clorita y con el anfibol, la mayoria muestra un suave
aspecto plumoso, se llega a apreciar alterando a clorita y con una distribucién

homogénea en agrupaciones o agregados micro laminares sobre la seccion.

Granate:

El mineral se distingue s6lo en la seccion r: 43 y se aprecia de color rosa claro
palido, de alto relieve, sin pleocroismo, anhedral y un poco redondeado, de bordes
irregulares quebrados y habito granudo. Se observan microfracturas sobre los granos,

la mayoria de los granos de mayor tamafo se presentan agrietados o fracturados y con
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las mismas llenas de clorita. Inequigranular, con asociacién general al resto de

minerales y de distribuciéon homogénea sobre la seccion.

Meta-gabros. (r: 41,38)

r — 41: Al microscopio se observa una seccion muy epidotica, anfibolitica, donde
los cristales de epidoto son bastante equigranulares y con aspecto triturado, separados
de los anfiboles por medio de micas blancas muy laminares, los cuales estan
bordeando porfidoblastos de anfibol muy poco preservados, con algunos granos

alterandose (fig. 46).

r — 38: Se aprecia una seccion de roca muy mafica, de alto contenido anfibolico
con variedad de barroisita y sin orientacion preferencial. Inequigranular, alteracion
sobre algunos granos, a su vez se aprecian granos de clorita y epidoto. Algunos
anfiboles se aprecian muy sucios hacia sus bordes, no muestran clivaje y presentan
gran cantidad de microfracturas y hasta bordes fracturados y gastados. En algunas

zonas de la seccidn se aprecia un habito plumoso.

Fig. 46. Fotomicrografias de la seccion RM-602-r 41 (N:/ X). Meta-gabro. Partes de
RM-602-r 41 (N: //). Meta-gabro. granate fracturados y con relleno de clorita.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita
En la seccion 1: 41 el mineral es color crema verdoso, amarillosos, poco limpio,
sin pleocroismo, anhedral, con bordes irregulares corroidos a fracturados y habito

granudo. Hay numerosa presencia de microfracturas y granos fracturados,
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disminuyendo con ello la distincion entre los anfiboles. Equigranulares, con
asociacion general al resto de minerales y distribucion homogénea tipo matriz a lo
largo de la seccion. Es el mineral mayoritario de la seccion.

En la seccion r: 38 s6lo se observd epidoto, de color crema claro, rosa palido
amarilloso, alto relieve levemente apreciado, sin pleocroismo, anhedral y redondeado,
de bordes irregulares corroidos y habito granudo (alargados). En mayoria los granos
se muestran fracturados y con microfracturas sobre los mismos, son inequigranulares
y se llegan a apreciar fragmentos microgranulares disgregados alrededor de los
grupos de granos de epidoto y esfenas de mayor tamafio. La asociacion es general
junto a los epidotos y entre anfiboles y de distribuciéon homogénea semi agrupados y

como inclusiones dentro de algunos granos de cloritas, a lo largo de la seccion.

Anfibol: actinolita y barroisita

La seccion r: 41 presenta actinolita, los granos se aprecian algo sucios, con
dificultad de diferenciacion entre epidoto, color verde, crema palido, con pleocroismo
muy débil a casi no distinguible, anhedrales, con bordes irregulares corroidos a
fracturados y habito semi laminar. Se observan muy fracturados y disgregados,
equigranulares, alterados y como formando una especie de mezcla tipo matriz junto a
los epidotos. La asociacion es general al resto de los minerales y distribucion
homogénea muy junta sobre la seccion. Se aprecian hacia los bordes de la seccion
fenocristales muy terrosos y gastados, por rebajamiento de la seccion.

La r: 38 presenta claramente barroisita, granos color verde claro, con suave
tonalidad azulosa agua marina, y hacia los bordes reflejan un tono verde azuloso,
unos granos se aprecian lisos otros con muchas fracturas y con pequefios fragmentos
de epidoto hacia los bordes. Muchos de los granos presentan bordes quebrados, son
anhedrales, de bordes corroidos gastados y habito granudo hojoso. Se aprecian
algunas inclusiones de esfenas sobre los bordes, se asocian generalmente al resto de
los granos y se distribuyen homogéneamente a lo largo de la seccion. Se aprecia una
pequena cantidad de granos subhedrales rombicos pero bastante quebrados y con

desgaste mostrando leve clivaje.
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Esfena:

Sobre la seccion r: 31, el mineral muestran un color pardo amarilloso, con alto
relieve, sucios, sin pleocroismo, anhedral y en pocos casos subhédrico, de bordes
irregulares suaves a corroidos y habito granudo y unos pocos y de muy diminutos
semi prismaticos rombicos largos. Se observan agregados microgranulares en especie
de nidos y con bordes y centros poco marcados. Se alcanzan levemente a observar
microfracturas y hasta bordes fracturados. Presentan una asociacion preferencial a las
micas blancas, siguiendo una leve orientacion alargada a o largo de la seccion y

distribucion homogénea y dispersa en grupos a lo largo de la seccion.

Mica blanca: moscovita

Se presenta este mineral s6lo sobre las secciones r: 31, 38 y 41 (en trazas), muestra
un color verde claro palido y un pleocroismo muy débil a no distinguibles en ciertos
casos, anhedral, de bordes semi lisos corroidos (algo astillosos sobre bordes cortos) y
habito laminar hojoso. Se observa equigranular, en granos agrupados de contactos
longitudinales semi paralelos, algunos como agregados, como nidos y otros formando
finas bandas, orientadas, bordeando, sobre algunos bordes, fenocristales de anfiboles.
La mayoria muestra un maclado en una direccidon pero alteradas con ondulaciones,
algunos granos presentan microfracturas y granos con leve deformacion (semi
plegados), la asociacion es general y junto a esfenas y trozos de epidotos en
agrupaciones y distribucion inhomogénea a lo largo de la seccion. La seccion r: 43 no

lo presenta.

Opaco: pirita y magnetita

La seccion r: 31 muestra un mineral muy oscuro, 1ojizo, sin pleocroismo, anhedral,
de bordes corroidos a irregulares suaves y habito granudo. Alto relieve, con luz
reflejada se observa 4 grandes granos rojizos (vino tinto) representando la hematita, y
los demas reflejando brillo amarillo laton metalico con bordes rojos representando

granos de piritas alterandose y oxidados. Sobre algunos granos se aprecian huecos,
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bordes quebrados y con microgrietas. La asociacion es general al resto de minerales
y con distribucién homogénea y muy dispersa o separada lo largo de la seccion.

En r: 38 el mineral opaco es de color negro rojizo, subhedral y redondeado, de
bordes quebrados y suavemente corroidos y habito granudo y unos pocos semi
prismaticos. Se aprecia oxidacion de algunos granos sobre sus bordes. Se observan
granos bastante redondeados y con bordes muy gastados y fracturados, hasta se
aprecian algunas fracturas abiertas y en mayoria se presentan bordeados
completamente por cloritas los granos de mayor tamafio, otros por epidotos.
Inequigranular, de asociacion general entre cloritas y epidotos y de distribucion
inhomogénea hacia uno de los bordes de la seccion. Con luz reflejada muestra
levemente brillo amarillo laton, alto relieve y hacia algunos bordes solo se aprecian
rojo oscuro, sin brillo y otros completamente rojo oscuro. En las secciones r: 41 y 43

no se observo mineral opaco. Puede ser magnetita oxidada a hematita.

Apatito:

Es un mineral traza en las secciones r: 31 y 43, incoloro, anhedral, de bordes
irregulares suaves, alto relieve y habito granudo. La asociacion es general al resto de
los minerales y con distribucion inhomogénea y dispersa en algunos grupos a lo largo

de las secciones. Ausencia de este mineral sobre el resto de las secciones.

Clorita:

El mineral de la secciéon r: 41 muestra un color verde muy claro y crema
amarillento, sin pleocroismo a uno muy débil que baja la tonalidad a incoloro y
amarillo muy palido, anhedral, de bordes irregulares suaves a corroidos y semi lisos
sobre los bordes mas largos y habito semi laminar hojoso. Se observa una textura
superficial plumosa, con leve deformacion ductil sobre algunas laminas mas finas.
Algunos granos estan agrupados por zonas sobre la seccion y todas juntas
semiparalelas, en agregados semi laminares. La asociacion es general, en mayoria

aisladas en grupos entre ellas, y distribuidas por dispersas zonas semi paralelas
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aleatorias homogéneamente a lo largo de la seccidon, concentrandose hacia el centro
las de mayor tamafio ocupado. Producto de cloritizacion.

La clorita de la seccion r: 38 se muestra color crema verdoso claro, anhedral, de
bordes corroidos gastados alcanzando a desaparecer algunos y habito hojoso
escamoso. Muchos de los granos muestran una textura plumosa, otros son producto
de alteracion bordeando granos de anfiboles y epidotos. La asociaciéon es
generalmente entre los anfiboles y con distribucion homogénea dispersa en

moderadas agrupaciones, a lo largo de la seccion.

Cuarzo:

Ausencia de este mineral sobre la seccion r: 38. Mineral no muy conservado,
anhedral, de bordes irregulares corroidos y no muy marcados y habito granudo.
Presentan dificultad para su reconocimiento entre granos de plagioclasa sin maclas.
Se observan algunas inclusiones de microcristales granulares y laminares micaceos
(pocos). La asociacion que presenta es general al resto de los minerales y con

distribucion muy dispersa y homogénea entre granos a lo largo de la seccion.

Meta-diabasa. (r: 31, 35, 5)

r — 31: Al microscopio se observa una seccion muy epidotica, anfibolitica, donde
los cristales de epidoto son bastante equigranulares y con aspecto triturado, separados
de los anfiboles por medio de micas blancas muy laminares, los cuales estan
bordeando porfidoblastos de anfibol muy poco preservados y alterandose algunos
granos.

r — 35: Al microscopio se observa una seccion muy mafica, anfibdlica con una
variedad entre barroisitas, entre otros poco reconocibles, se aprecian fenocristales de
epidoto y apatito no muy limpios. Se llegan a observar y distinguir una gran
distribucion de inclusiones. Es una seccion muy hojosa y granuda, sin foliacion y

llegan a observarse grandes granos de apatito (porfidoblastos).
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r — 5: Se observa al microscopio una seccion no muy limpia, en buen estado, s6lo
una zona aislada presenta recristalizacién por completo, impidiendo su visualizacion
y estudio. Es una roca inequigranular, feldespatica, con cuarzos limpios y
plagioclasas con muchas inclusiones, sausuritizadas. Se aprecian biotitas y gran
cantidad de cloritas, por cloritizacion. Hay leve oxidacion alrededor de los granos de
plagioclasas de las micas verdes, a su vez se aprecia sobre algunas de las grietas de

los cuarzos (fig. 47).

Anfibol: barroisita y tremolita.

Sobre la seccion 1: 31 se observa la variedad de barroisita, de color crema palido,
gris pardoso muy claro de tono verde amarillento, con pleocroismo muy débil
aclarando a crema amarillento bastante claro, anhedral, de bordes corroidos a
gastados y habito hojoso granudo. Los granos son inequigranulares, con
porfidoblastos que muestran grietas que los atraviesan pero sin ningun tipo de relleno
de algin mineral. Los granos estdn muy alterados que hasta pierden sus direcciones
de clivaje, son muy pocos los que muestran levemente y hacia los bordes sus
direcciones de clivaje caracteristico. Se observan sobre sus bordes finos envoltorios
de micas blancas y microcristales fracturados de epidotos y esfenas, a su vez se
aprecian inclusiones de epidotos y esfenas. La asociaciéon es general y con
distribucion homogénea y como fenocristales sobre la seccion y sin orientacion.

La seccion r: 35 muestra un mineral color verde claro, pardoso y hasta verde azul,
de pleocroismo moderado a débil que pasa los granos a crema verdoso y amarillo
claro, anhedral y subhédrico, de bordes irregulares suaves a corroidos y habito hojoso
semi laminar. Los granos se aprecian bastante fracturados hasta algunos bordes y a su
vez con microfracturas, se presentan variacion entre estos granos, unos bastante
pequetios muy bien conservados donde muestran sus direcciones de clivaje y otros en
mal estado donde ni siquiera los presentan, son lisos e incompletamente muestran una
sola direccion de clivaje. Los granos subhédricos, de forma rémbica y hexagonal
redondeadas presentan en mayoria bordes y centros gastados y corroidos. Son

inequigranulares, de asociacion general al resto de los minerales y es el mayoritario
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entre los mismos, y con distribucion homogénea, muy juntos en contactos
longitudinales y como interdigitados, a lo largo de la seccion.

Sobre r: 5 el mineral se aprecia de color verde oscuro, con débil pleocroismo que
los pasa a beige claro e incoloro, no muy limpio, anhedral, de bordes irregulares
corroidos y habito laminar hojoso y unos pocos semi tabulares. Se llegan a observar
algunas micro fracturas y con borde poco marcados, son muy pocos los granos que
conservan sus direcciones de clivaje en dos direcciones y el resto solo lisos y con una
solo direccion de clivaje. La asociacion que muestran es general y entre las micas

verdes y con distribucion homogénea a lo largo de la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto y zoisita.

La seccion r: 31 presenta ambas variedades, color crema verdoso amarillento, sin
pleocroismo, no muy limpios, anhedrales, de bordes irregulares y habito granudo. En
contacto se observan grandes concentraciones céntricas muy granuda, en agregados
granulares, sin espacios para otros minerales. Algunos granos presentan
microfracturas, en mayoria los que poco conservan distinguibles los clivajes. Se
asocian entre los mismos y generalmente al resto de los minerales ya que forman
como especie de matriz y con distribucion homogénea y muy junta o agrupada sobre

la seccion.

En las secciones r: 35 y 5 se aprecia de color crema claro, no muy limpio, sin
pleocroismo, anhedral, de bordes irregulares y habito granudo masivo. Algunos de los
granos se presentan como porfidoblastos, de moderado relieve y grano grueso,
muestran asociacion general entre anfibol y con una distribucion homogénea y

dispersa sobre las secciones.

Granate:
Mineral de color rosaceo amarillento, anhedral, de bordes irregulares semi
corroidos y habito granudo masivo. Algunos granos se muestran poco marcados sus

bordes y se observan fragmentos disgregados, microgranulares, redondeados
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alrededor de los de mayor tamafo, pocos conservados. La asociacion es general al
resto de los minerales y con distribucion homogénea, dispersa y por pequefios

agregados granulares separados entre los mismos sobre las secciones.

, Aoy
RM-602-r 5 (N: X). Meta-diabasa Granos de
plagioclasa completamente sausuritizada,
agregados de cuarzo y mica verde.

Fig. 47. Fotomicrografias de la seccion
RM-602-r 5 (N: //). Meta-diabasa

Apatito:

Mineral incoloro, de alto relieve, sin pleocroismo, bastante confuso entre los
epidoto més limpio, anhedral, de bordes irregulares corroidos suavemente y habito
granudo masivo. Se llegan a observar como fenocristales, algunos granos muestran
microfracturas leves y hasta algunos bordes fracturados, se asocian en general al resto
de minerales entre los anfiboles y con distribucion homogénea y muy dispersa en la
seccion. Sobre la seccion r: 5 se muestran en dominio como inclusiones sobre
plagioclasas y con distribuciéon inhomogénea y sin orientaciéon a lo largo de la

seccion.

Esfena:

Se aprecia un mineral bastante diminuto, pequefios (<0.10mm), color pardo
oscuro, sucios, sin pleocroismo, anhedral y alargado, de bordes irregulares suaves y
levemente corroidos y habito granudo. Se aprecian en agregados granulares,
formando especie de nidos, junto con micro fragmentos disgregados alrededor de los
mismos, se asocian en general al resto de los minerales y de distribucién homogénea
y bastante dispersa en los respectivos agregados y microcristales individuales sobre

las secciones.
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La esfena de la seccion r: 5 muestra granos color pardo oscuro, rojizo, amarillo
ocre, con bordes irregulares corroidos y habito granudo. Se observan algunos bordes
quebrados y con micro fragmentos alrededor de los mismos. La asociacion es general

mas hacia las biotitas.

Plagioclasa:

Mineral observado s6lo en la seccion r: 5, anhedral, de bordes corroidos
irregulares y habito granudo y semi laminar muy pocos. Se aprecian y se distinguen
con dificultad por presentarse  completamente llenos de inclusiones con
microcristales, eliminando la visualizacion de las maclas, muchos irreconocibles y
entre las inclusiones de microcristales que se llegan a reconocer estan los apatitos,
turmalinas y micas verdes. Se observa leve oxidacion sobre algunos granos, en
mayoria sobre los de bordes corroidos por micas verdes y pardas muy laminares.
Presentan una asociacion general al resto de minerales y distribucion homogénea en
grandes granos y poco dispersos pero con contactos entre los mismos, a lo largo de la

seccion.

Cuarzo:

Solo presente en la seccion r: 5, es anhedral, de bordes irregulares y habito
granudo. Se aprecian algunas microfracturas sobre los granos y se presentan tanto
mono como policristalinos. La mayoria de los bordes se aprecian corroidos e
inclucionados por los minerales micaceos. Sobre algunos granos se observan
inclusiones pero en muy poca proporcion, entre ellas la mayor parte de micas verdes.
La asociacion de estos granos es general entre la plagioclasa y al resto de los
minerales y con distribucion homogénea y algo dispersa en agregados granulares

sobre la seccion.

Biotita:
Esta presente en la seccion r: 5 y el mineral es color verde claro, con pleocroismo

moderado que pasa a crema claro amarillento y pardo claro, anhedral, de bordes
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irregulares suaves a corroidos, algo astillosos sobre los lados mas cortos y habito
laminar hojoso. Se observa alteracion a clorita, cloritizacion y una suave deformacion
tipo ductil, muy leve, no guardan orientacion preferencial y estdn agrupados en
agregados laminares con contactos longitudinales y semi paralelos algunos. Presentan
asociacion general al resto de los minerales y distribucion homogénea a lo largo de la

seccion.

Clorita:

El mineral se presenta en la seccion r: 5, de color verde parduzco, palido, sin
pleocroismo, anhedral, de bordes irregulares suaves a gastados y habito hojoso algo
escamoso. Se aprecia con asociacion preferencial a la biotita y con distribucion

homogénea sobre la seccion. Se determin6 como producto de alteracion de micas.

Opaco: hematita y pirita.

Mineral presente solo sobre la seccion r: 5, opaco, anhedral, muy pequefios, de
bordes irregulares y habito granudo masivo. En luz reflejada se aprecia un brillo
metalico, laton, mostrando las piritas, otros granos presentan colores rojizos y se
aclaran hacia los bordes, mostrando las hematitas. La asociacion es general al resto de

minerales y distribucion homogénea y dispersa a lo largo de la seccion.

Rocas meta-igneas ultramdficas:

Serpentinitas. (r: 11,39,17)

En general, se presenta una roca completamente serpentinizada poco meteorizada,
homogénea y masiva, de brillo entre craso y céreo, con minerales muy hojosos,
foliada y afanitica. Color verde oscuro con algunas finas vetillas en superficie de un
mineral verde mas claro.

Al microscopio se observan secciones con un contenido casi en 90% o mas de

mineral de serpentina, con algunas alteraciones a talco (en trazas) en todas las

ESTUDIO PETROGRAFICO DE LAS ROCAS DEL MAZISO AVILA, RECOLECTADAS ENTRE LOS RIOS MIGUELENA Y CAMURI
CHICO, Y LAS QUEBRADAS TACAMAHACA Y CHACAITO. ESTADOS VARGAS Y MIRANDA.

259



ANGULO & JURADO ANEXO 1.
RiO MIGUELENA.

secciones. Se observa textura superficial plumosa, a modo de hebras finas muy

compactas semi paralelas (fig.48).

Serpentina: antigorita

Mineral incoloro a crema claro verdoso amarilloso, con pleocroismo muy débil a
nulo, de bordes semi lisos astillosos y habito hojoso plumoso. Se observa proceso de
serpentinizacion y alteracion a talco. Hay presencia de granos muy sucios de esfena y
algunos opacos, disgregados en finos hilos bandeados entre la serpentina y con
aspecto filamentoso (opaco irreconocible, posible magnetita o cromita) acompafnado

con algo de oxidacion.

Opacos: pirita y magnetita

Opacos y con luz reflejada se llegan a apreciar igual de opacos sin brillo y como
crasos y en otros casos da brillo metélico, amarillo ocre como latén, de alto relieve,
algunos fracturados y rellenos de serpentina. La asociacién es general al resto de

minerales y de distribuciéon muy dispersa y homogénea sobre la seccion.

R RGN ANV

traza de epidoto y algo de oxidacién, cromita.

Talco: (trazas)
El mineral es incoloro a algo amarillento, por oxidacién, sin pleocroismo, de

bordes irregulares suaves semi corroidos y habito hojoso y de aspecto como plumoso.
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Es producto de alteracion de la serpentina, guardan equigranularidad, se asocian entre
la serpentina y con una distribucion bastante dispersa e individual y homogénea sobre

las secciones.

Bastita:

La seccion r: 11 es la Gnica que muestra trazas de este mineral, de color blanco
amarillento a incoloro, de pleocroismo muy débil a nulo, anhedral alargado, de bordes
irregulares y habito hojoso. La asociacion es general al resto de minerales y de
distribucion muy dispersa y en pequefios agregados laminares y homogénea sobre la
seccion. El mineral es muy probable producto de alteracion del mineral enstatita, un

orto piroxeno alterado a una variedad de antigorita tabular denominada bastita.

Grupo del Epidoto: epidoto

Se aprecia como mineral traza sobre las secciones 1: 17 y 11 solamente, de color
crema muy claro, sin pleocroismo, de bordes irregulares y habito granudo. Guardan
equigranularidad, alto relieve, no aparece muy limpio, de asociacion general entre la

serpentina y de distribucion muy dispersa y homogénea sobre las secciones.
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CUENCA: RiO NAIGUATA.

Petrografia
Gneises:

Augengneis cuarzo feldespatico micaceo. (r: 13)

Macroscopicamente se observa una muestra de roca fresca, de color blanco
grisdceo, homogénea, de minerales orientados, desarrollo de ojos en la cual se
observa el maclado tipo Carlsbad en el microclino. Tamaino de grano grueso.

Al microscopio se observa una muestra heterogénea bastante limpia, con
porfidoblastos de microclino y plagioclasa sausuritizada. El microclino se encuentra
generalmente formando ojos. Las micas se encuentran pseudo-orientadas, se

distorsionan para rodear los granos de feldespato para formar los ojos (fig. 49).

Fig. 49. Fotomicrografia de la seccién
RN-802-r 13 (N: // y X). Augengneis
cuarzo feldespatico micaceo. Plagioclasa
con bordes albiticos. Micas y epidoto
formando la textura augen bordeando al
feldespato K.

Plagioclasa:

Anhedral de bordes irregulares, con habito masivo. Se encuentra sausuritizada.
Poiquiloblastica con inclusiones de epidoto y apatito. Presenta maclado tipo Albita y
Periclino poco visible y en algunos granos el maclado estd ausente. Se presenta
también como parches pertiticos dentro del microclino, con maclado tipo Albita y
poiquiloblastica. Desarrollo de bordes albiticos entre plagioclasa y microclino (v,
Cap. 6, p. 93). Asociada a todos los minerales presentes y su distribucion es

homogénea en la seccion.
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Microclino:

Anhedral de bordes irregulares, con habito masivo-granular. Presenta maclado en
rejilla difuso y tipo Carlsbad. Posee a su vez parches pertiticos e inclusiones de
plagioclasa tabular poiquiloblastica maclada tipo Albita. Lo atraviesan trenes de
cuarzo microgranular. Los intercrecimientos pertiticos también tienen forma de
llamas. Se observan sombras de presion. Asociado a todos los minerales presentes y

su distribucidn es irregular en la seccion.

Cuarzo:

Anhedral de bordes irregulares, con habito masivo-granular, en parches gruesos de
cuarzo policristalino y en vetas finas de cuarzo microgranular atravesando los
porfidoblastos de microclino. Asociado a todos los minerales presentes y su

distribucion es irregular en la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto

De color amarillento, sin pleocroismo, subhedral de bordes lisos e irregulares, con
habito prismatico corto y granular. Microcristales prismaticos como inclusion.
Asociado principalmente a las micas y plagioclasa y su distribucion es irregular en la

seccion.

Mica blanca: muscovita y sericita

Incolora, subhedral de bordes lisos y corroidos, con habito hojoso-laminar y en
agregados tabulares. Presenta intercalaciones de biotita. Poiquiloblastica con
inclusiones de esfena y epidoto. Se presenta en su variedad sericita, incolora,
diminuta y escamosa. Asociada a todos los minerales presentes y su distribucion es

irregular en la seccion.

Biotita:
De color pardo con fuerte pleocroismo que va del crema al pardo oscuro,

subhedral de bordes lisos y corroidos, con habito hojoso y tabular. Algunas hojas
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alterando a clorita. Poiquiloblastica con escasas inclusiones de esfena. Asociada a

todos los minerales presentes y su distribucion es irregular a lo largo de la seccion.

Apatito:
Incoloro de alto relieve, anhedral de bordes irregulares, con habito granular,

asociado a la plagioclasa. Escaso.

Esfena:
Accesorio comun. De color pardo oscuro, sin pleocroismo, anhedral de bordes
redondeados, con habito granular y en agregados granulares formando nidos.

Asociada a las micas. Escasa.

Opacos: hematita
La hematita se observa a la luz reflejada de color rojo sangre, anhedral de bordes

irregulares, con habito granular. Asociada a todos los minerales presentes. Escasa.

Gneis cuarzo plagioclasico micaceo granatifero. (con microclino) (r: 3, 32)

Macroscopicamente se observa una muestra de roca fresca, de color blanco
grisaceo, micaceo, de minerales orientados, con tamafio de grano fino y medio,
homogénea.

Al microscopio se observan muestras homogéneas y limpias, solo se observan
algunas micas, epidoto granate y esfenas. La mayoria de granos que la componen son

de cuarzo y feldespato (fig. 50).

Plagioclasa:

Anhedral de bordes irregulares, habito masivo-granular. La mayoria de los granos
de este mineral se presenta sin macla. Escasos con macla tipo Carlsbad y tipo Albita
donde los trenes de macla son discontinuos y distorsionadas, donde no se puede

determinar el % de An. Escasas inclusiones de muscovita y epidoto. Presenta
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microfracturas paralelas en la superficie. Asociada a todos los minerales presentes y

su distribucion en la seccion es irregular.

Fig. 50. Fotomicrografias de la seccion RN-802-r 3 (N: / y X). Gneis cuarzo plagioclasico
micaceo granatifero. Parte de un porfidoblasto de cuarzo con micas lepidoblasticas y
epidoto.

Microclino:

Anhedral con bordes irregulares, habito masivo granular. Maclado en rejilla
difuso. Presenta intercrecimiento pertitico en parches. Algunas pertitas presentan
macla. Asociado a todos los minerales presentes y su distribucion dentro de la

seccion es irregular.

Cuarzo:

Anhedral de bordes irregulares, con habito masivo-granular y en bandas gruesas y
parches de cuarzo policristalino. Con extincion ondulatoria. Microfracturas en su
superficie. En la muestra (r: 32) estas fracturas se pronuncian. Asociado a todos los

minerales presentes y su distribucion en la seccion es irregular.

Mica blanca: muscovita y sericita.
Ligeramente oscurecida y pleocroica en tonos verdosos, subhedral de bordes

irregulares, con habitos hojoso y tabular. Algunas hojas poiquiloblasticas con
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inclusiones de epidoto y esfena. Presenta textura lepidoblastica. Asociada a todos los

minerales presentes y su distribucion es irregular en la seccion.

Grupo del Epidoto: epidoto
De color amarillento y sin pleocroismo, subhedral de bordes irregulares, con
habito granular y prismatico corto. Granos fracturados y disgregados. Asociada a

todos los minerales presentes y su distribucion en la muestra es irregular.

Biotita:

De color pardo y con pleocroismo fuerte que va del crema al pardo oscuro,
anhedral, de bordes lisos y corroidos, con héabito hojoso-laminar. Altera a clorita.
Algunas hojas con escasas inclusiones de esfena. Asociada a la muscovita y su

distribucion en la muestra es irregular.

Granate:
De color rosa claro y sin pleocroismo, subhedral, con hébito poligonal y granular.

Cristales fracturados y algo oxidados. Algunas zonas sustituidas por biotita. Escaso.

Esfena:
De color pardo sin pleocroismo, de anhedral a subhedral, de bordes redondeados,
se presenta en agregados granulares en forma de nido y rombicos. Asociada al

epidoto y a las micas principalmente y su distribucion en la seccion es irregular.

Clorita:

De color verde y con pleocroismo débil. En las hojas donde ain se observa la
presencia de la biotita el pleocroismo es fuerte, que va de crema al verde grama.
Anhedral de bordes irregulares y corroidos, con habito escamoso-hojoso. Asociada a

las otras micas y su distribucién es irregular en la seccion.
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Opacos: pirita

Ausente en la muestra (r 32). La pirita a la luz reflejada se ve de color amarillo
laton, anhedral a subhedral, de bordes lisos e irregulares, con habitos granular,
poligonal y esqueletal alargado. Asociada a todos los minerales presentes y su

distribucion es irregular en la seccion.

Apatito:
Incoloro, de alto relieve, anhedral de bordes redondeados, con habito granular.

Granos fracturados. Asociado a las micas y epidoto generalmente. Escaso.

Gneis cuarzo plagioclasico micaceo. (Sin microclino) (r 33 y 50)

Macroscopicamente se observa una muestra de roca ligeramente meteorizada, de
color grisdceo, de minerales orientados, con tamafio de grano medio, homogénea.

Al microscopio se observan muestras homogéneas, algo sucias, con micas de
textura lepidoblastica, bien orientada. La mayoria de granos que la componen son de

cuarzo y feldespato (fig. 51).

Plagioclasa:

Anhedral de bordes irregulares, hdbito masivo-granular. La mayoria de los granos
de este mineral se presenta sin macla. Escasos con macla tipo Carlsbad y tipo albita
donde los trenes de macla son discontinuos y distorsionadas, donde no se puede
determinar el % de An. Escasas inclusiones de muscovita y epidoto. Presenta
microfracturas en la superficie. Asociada a todos los minerales presentes y su

distribucion en la seccion es irregular.

Cuarzo:
Anhedral de bordes irregulares, con habito masivo-granular y en bandas gruesas y
parches de cuarzo policristalino. Microfracturas en su superficie. Asociado a todos los

minerales presentes y su distribucion en la seccion es irregular.
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Fig. 51. Fotomicrografias de la secciéon RN-802-r S0(N: // y X). Gneis cuarzo plagioclasico
micaceo. Mica lepidoblastica y agregados de cuarzo y feldespato intercalados y orientados.
Porfidoblastos de epidoto.

Mica blanca: muscovita, sericita y fengita.

Ligeramente oscurecida y pleocroica en tonos verdosos, subhedral de bordes
irregulares, con habitos hojosa-laminar y escamoso. Algunas hojas poiquiloblésticas
con inclusiones de epidoto y pirita. Presenta textura lepidoblastica. Se presenta en su
variedad sericita, diminuta y escasa. La fengita aparece en la muestra (r: 50). En la
muestra (r: 33) se intercala con biotita. Asociada a todos los minerales presentes y su

distribucion es irregular en la seccion.

Grupo del epidoto: epidoto y zoisita.

De color amarillento y sin pleocroismo, subhedral de bordes irregulares, con
habito granudo y prismatico corto. Granos fracturados y disgregados. Ausente en la
muestra (r: 33). Se presenta también la variedad zoisita, que se caracteriza por
presentar color de interferencia andmalo azul de prussia en la muestra (r: 50) con
habito columnar. Asociada a todos los minerales presentes y su distribucion en la

muestra es irregular.

Biotita:
De color pardo y con pleocroismo fuerte que va del crema al pardo oscuro, y pardo

rojizo en la muestra (r: 33), subhedral, con habito tabular-laminar. Altera a clorita.
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En la muestra (r: 33) se intercala con la muscovita. Asociada a la muscovita y su

distribucion en la muestra es irregular.

Esfena:

De color pardo terroso y sin pleocroismo, de anhedral a subhedral, de bordes
redondeados, se presenta en agregados granulares en forma de nido y rombico. En la
muestra (r: 50) la esfena se observa casi negra ya que su ntcleo estd sustituido por
pirita. Asociada al epidoto y a las micas principalmente y su distribucion en la

seccion es irregular.

Clorita:

De color verde y con pleocroismo débil. En las hojas donde ain se observa la
presencia de la biotita el pleocroismo es fuerte, que va de crema al verde grama.
Anhedral de bordes irregulares y corroidos, con héabito escamoso-hojoso. Asociada a

las otras micas y su distribucion es irregular en la seccion. Ausente en (r: 33).

Calcita:

Solo aparece en la muestra (r: 33). Algo oscurecida con pleocroismo moderado
que es donde se oscurece. Anhedral de bordes irregulares, se presenta en agregados
amorfos, vetillas y parches. Generalmente se observa sobre la plagioclasa y su

distribucion en la seccion es irregular.

Opacos:
La pirita a la luz reflejada se ve de color amarillo latén, anhedral a subhedral, de
bordes lisos e irregulares, con habitos granular, cibico y esqueletal alargado.

Asociada a todos los minerales presentes y su distribucion es irregular en la seccion.

Apatito:
Incoloro, de moderado relieve, anhedral de bordes redondeados, con habito

granular. Granos fracturados. Asociado a las micas y epidoto generalmente. Escaso.
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Gneis plagioclasico cuarzo biotitico (sin muscovita) (r: 28)

Macroscopicamente se observa una muestra de roca fresca, bandeada en tonos gris
oscuro y blanco, con minerales orientados, tamafio de grano medio en las bandas
grises y grueso en las bandas blancas. Heterogénea.

Al microscopio se observa una muestra homogénea de plagioclasa sausuritizada y

biotita moderadamente orientada (lepidoblastica) y cuarzo masivo (fig. 52).

Plagioclasa:

Como se encuentra alterada su color es gris mate, anhedral de bordes irregulares
habito masivo granular. Con maclado difuso tipo Albita y ausente en otros donde no
se pudo determinar el % de An. Asociada a todos los minerales presentes y su

distribucion es homogénea en la seccion.

Biotita:

De color pardo con pleocroismo fuerte que va del crema al pardo rojizo, de bordes
lisos e irregulares, subhedral, se presenta en agregados tabulares-laminares, sin
alteracion. Presenta escasas inclusiones de pirita. Asociada a la plagioclasa y su

distribucion es homogénea en la seccion.

Cuarzo:
Anhedral de bordes irregulares, con habito masivo-granular. Presenta extincion
ondulatoria. Asociado a todos los minerales presentes y su distribucion es irregular en

la seccion.

Apatito:
Incoloro y de alto relieve, anhedral de bordes redondeados, con héabito granular.

Algunos granos fracturados. Escaso.
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iError!

Fig. 52. Fotomicrografias de la
seccion RN-802-r 28 (N:// y X).
Gneis plagioclasico cuarzo biotitico.
Porfidoblastos de plagioclasa
completamente sausuritizados,
biotita y cuarzo.

Opacos: pirita
La pirita se observa a la luz reflejada de color amarillo laton, de bordes irregulares
y corroidos, con habito granular y esqueletal. Asociada a todos los minerales

presentes y su distribucion es irregular.

Esquistos moteados:

Macroscopicamente se observa una muestra de roca de color verde oscuro,
ligeramente meteorizada, donde no se observa orientacion de minerales, con tamafio
de grano fino (afanitica). La superficie de esta roca estd cubierta por moticas
redondeadas de color blanco. Homogénea.

En general al microscopio se observa una muestra homogénea, caracterizadas por
desarrollar ovoides de plagioclasa, rodeadas de anfibol o biotita, donde la plagioclasa
es poiquiloblastica y las micas y el anfibol presentan una ligera orientacion (fig. 53).

Se presentan las siguientes clases:

Esquisto plagioclasico biotitico anfibdlico. (Con granate) (r: 8, 17 y 27).

Esquisto plagioclasico biotitico epidético. (Sin granate) (r: 5).

Cabe destacar que sin embargo las caracteristicas descriptivas y distribucion de

los minerales son las mismas.
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Plagioclasa:

Se presenta en su variedad albita. Anhedral de bordes irregulares y con habito
masivo granular en forma de ovoides (fig. 53). Presenta textura porfidoblastica (v,
Cap. 6, p. 85), y poiquiloblastica con inclusiones de esfena, apatito, anfibol, pirita y
granate. No se observan maclas, escasos granos con maclado tipo Carlsbad. Presencia
de microfracturas no continuas en su superficie. Asociada y en equilibrio con todos

los minerales presentes y su distribucion es homogénea en toda la seccion.

Biotita:

De color pardo con fuerte pleocroismo que va de crema al pardo oscuro, de
subhedral a anhedral, de bordes rectos y corroidos, con habito tabular y escamoso,
algunas hojas no presentan clivaje debido a que el corte fue realizado paralelo al
clivaje. Es poiquiloblastica con inclusiones de esfena, apatito, epidoto, anfibol y
pirita. Asociada principalmente al anfibol pero en general en equilibrio con los demas

minerales presentes y su distribucion es homogénea en la seccion.

Fig. 53. Fotomicrografias de la seccion RN-802-r 8 (N: // y X). Esquisto plagioclasico biotitico
anfibolico. Porfidoblastos de plagioclasa tipo albita, ovoidal y poiquiloblastica, bordeadas de
micas. Seccidon mas representativa de un esquisto moteado.

Grupo del Epidoto: epidoto
De color amarillento y sin pleocroismo, de subhedral a anhedral de bordes rectos e

irregulares, con habitos granular, poligonal y prismatico. Presenta granos fracturados.
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Asociado generalmente a las micas y anfibol y su distribucion en de la seccion es

irregular.

Barroisita:

Los cristales se muestran de color verde y con pleocroismo fuerte, que va del
crema al verde azul, algunos cristales no muestran pleocroismo. Anhedral, de bordes
irregulares, con habitos hojoso, tabular y granular. En las muestras (r: 17 y 27) los
cristales estdn muy fracturados. En r: 17 (fig. 55), la barroisita se presenta
porfidoblastica (v, Cap. 6, p. 85). Muchos de los granos no presentan clivaje.
Asociada a las micas y epidoto generalmente y su distribucidon es irregular en la

seccion.

Cuarzo:

Ausente en las muestras (r: 8 y 27). Anhedral de bordes irregulares, se presenta en
parches y bandas cortas de cuarzo policristalino. Con algunas microfracturas en su
superficie. Asociado a todos los minerales presentes y su distribucion es irregular en

la seccion.

Clorita:

Ausente en las muestras (r: 5 y 27). De color verde y con pleocroismo débil en
tonos verdosos, anhedral de bordes irregulares y corroidos, con habito escamoso,
ligeramente poiquiloblastica con inclusiones de epidoto y pirita. Algunas hojas se
presentan intercaladas con biotita. Asociada al anfibol y biotita y su distribucion es

irregular en la seccion.

Mica blanca: muscovita
Se presenta solo en las muestras (r: 5 y 17). Anhedral de bordes irregulares y
corroidos, con habito hojoso-laminar. Asociada al anfibol y a la biotita y su

distribucion es irregular en la seccion.
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Fig. 54. Fotomicrografias de la seccion RN- Fig. 55. Fotomicrografias de la seccién RN-
802-r 5 (N: // y X). Esquisto plagioclasico 802-r 17 (N: /'y X). Esquisto plagioclasico
biotitico epidotico. Porfidoblastos de biotita y biotitico anfibélico. Cristales de anfibol verde
plagioclasa poiquiloblistica en esquisto azul porfidoblastico y granates pseudo
moteado. hexagonales.
Esfena:

De color pardo, no pleocrdica, anhedral de bordes redondeados, con habitos
granular y en agregados en forma de nidos. Asociada al epidoto, micas y anfibol y su

distribucion es irregular en la seccion.

Granate:

Ausente en (r: 5). De color rosa claro y sin pleocroismo, de anhedral a subhedral,
de bordes irregulares y redondeados, con héabitos granular y poligonal, presencia de
granos fracturados. Algunos de los granos presentan sus fracturas rellenas de clorita,
y en la superficie se observan algunas laminillas de oxido (r: 17). Asociado a todos

los minerales presentes y su distribucion es irregular en la seccion.
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Apatito:

Anhedral y de alto relieve, de bordes redondeados e irregulares, con habito
granular. Algunos granos fracturados. En la muestra (r: 17) se presentan
porfidoblastos de este mineral fracturados. Asociado a todos los minerales presentes y

su distribucion es irregular en la seccion.

Opacos: pirita
La piri