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! Con la idea en mente de que las

arcillas y lutitas del post-Eoceno ve-
nezolano se hayan derivado de la me-
teorizacién de rocas metamérficas
muy parecidas a las de la Cordillera
de la Costa, como la conocemos hoy
en dia, el suscrito estd estudiando sus
productos de desintegracién, recogien-
do las muestras muy cerca de la roca
originaria para evitar dudas acerca
de su génesis. La' presente memoria
forma parte de este estudio.

El trabajo de campo de nuestro fe-
ma se restringe al estudio de aque-
llos cortes de la carretera Caracas -
Colonia Tovar que se encueniran en
estado avanzado de meteorizacién y
se ejecuté durante excuysiones de fin
de semana. Se recogieron unas diez
muestras de roca tan descompuesta
que se podia desbaratar con los de-
dos o de material con algo de trans-
porte ya convertide en ‘‘tierra’, pero
que por su posicién topogrdfica no
dejaba dudar acerca de la proximi-
dad de la roca madre.

Esta regién es especialmente inte-
resante desde el punto de vista mine-
ralégico por la presencia de halloysita
2 H,O, mineral que no habia sido en-

contrado hasta ahora por el autor en
Venezuela.

Las muestras fueron estudiadas en
el laboratorio de 1.V.I.C., por difrac-
cién de rayos-X, en un aparato Phi-
lips equipado con gonidmetro, conta-
dor Geiger y registrador. Se usé un
anticdtodo de cobre con filtro de Ni
a 40 KVA y 17 MA. La longitud de
onda para cobre Ka de las tablas
usadas es 1.5405 A, velocidad de
barrido 22/min, ranuras de divergen-
cia y dispersién de 19 y de recibo de
0,006". La operacién de instrumento
estuvo a cargo de Antonio Busolo.

Litologia

La roca que constituye esta parte
de la Cordillera de la Costa presumi-
blemente pertenece a la Formacién

- Las Brisas, si nhos guiamos por el ma-

pa de Dengo (1951, 1953), aunque
muchas de las muestras estdn fuera
del &rea descrita por este autor. Esta.
roca en su mayor pdrte es un esquis-
to micdceo frecuentemente granatife-
ro, pero los granates generalmente
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estdn muy meteorizados, quedando
tan sélo pequefios granos de éxido
de hierro. En casos mdés avanzados
de meteorizacién el éxido de hierro
ha sido removido también, y sélo
quedan las cavidades donde estaban
los granates, ddndole a la roca un
aspecto de ‘‘picado de viruela. En
algunos sitios la oxidacién de los gra-
nates ha causado manchas rojizas
irregulares en los afloramientos, ha-
ciéndoles parecer como si alguien los
hubiera pintarrajeado.

Abundantes vetas de cuarzo cortan
los esquistos en todas direcciones. Es-
tas vetas nos parecen haber sido in-
yectadas después del metamorfismo
regional, aunque hay otras feorias al
respecto (Dengo, 1953).

Presentando un confraste grande
con el esquisto micdceo, en los alre-
dedores de la Colonia Tovar se en-
cuentra una roca de grano fino (=
0,3 mm) y color blanco verdoso. El
contenido de material granular es
mucho més gronde que el confenido
de material hojoso. Casi carece de es-
tructura direccional y la poca que tie-
ne estd marcada por biotita de color
verdoso. Sus componentes principales
son: cuarzo, ortoclasa y biotita. Pro-
bablemente debe ser clasificada como
un gneis.

El aspecto de esta roca es general-
mente macizo, con un sistema de grie-
fas mds o menos a dngulo recto que
la divide en bloques casi rectangula-
res. A veces las grietas no estdn pre-
sentes sino en una sola direccién, lo
que le da apariencia de estratifica-
cién. En un afloramiento las grietas
en una sola direccién estén tan cer-
ca las unas o las ofras que, a pri-
mera vista, la roca parece un esquisto.

Producios de descomposicién

Los minerales principales encontra-
dos en los esquistos meteorizados son
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caolinita e illita en proporcién aproxi-
madamente igual.

Otro mineral bastante persistente
que da una refleccién de la_misma in-
tensidad que los anteriores presenta
una distoncia interplanar, aparente-
mente basal, de 9,6 A coh refleccio-
nes de segundo, tercero, cuarto vy
quinio orden a 4,8, 3,2, 2,4y 1,9 A,
respectivamente. Pero el caso se com-
plica porque las dos primeras podrian
ser reflecciones de ortoclasa y las dos
segundas de cuarzo. Pero aun asf,
queda la refleccién importante de
9.6 A que no hemos podido identi-
ficar. Esta distancia es demasiado alta
para talco o pirofilita y demasiado
baja para illita. La hemos encontra-
do también en los patronos de’ arci-
llas pleistocenas o recientes en el va-
lle de Nirgua, asi como también en
el residuo insoluble de calizas meta-
mérficas en el mismo valle. También
se presentd en un esquisto grafitico

descompuesto del Estado Yaracuy (Ri-

vero Palacio, 1962).

En sélo una muestra se encuentra
illita como componente principal, for-
mando un 75 por cienfo del espéci-
men con el resto formado por el mine-
ral de 9,6 A, coolinita y posiblemen-
te feldespato. (La presencia de este
Ultimo es dudosa porque su refleccién
principal coincide con el tercer orden
del mineral de 9,6 A). Esia muestra
parece provenir de algin | esquisto
muy alto en mica o posiblemente de
Jn esquisto de composicién normal
en el cual el proceso de meteorizacién
haya concentrado la illita.

Con excepcidn de esta sola muestra
que posiblemente tenga un contenido
alio de feldespato, las otras muestras
fienen una proporcidén baja de este
mineral, de orden de 5 a 10 por cien-
to. Parece haber cierta relacién inver-

sd en el contenido de feldespato y.

caolinita, es decir, que un bajo con-
tenido de feldespato acompafa un
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alto contenido de caolinita, y vicever-
sa. Esta relacién, aunque no estd muy
clara en el drea estudiada, porque
no estamos seguros de la identifica-
cién del feldespato, la hemos obser-
vado en otros sitios de la Cordillera
de la Costa. Posiblemente podria
usarse como medida del grado de
meteorizacion.

El contenido de cuarzo es también
bajo, del mismo orden de 5 a 10 por
cienfo. Creemos que esto represenia
el cuarzo fino proveniente del esquis-
to original. Los granos de cuarzo

 grueso, probablemente provenientes

de vetas, fueron apartados cuidado-
samente o mano en la preparacién
de la muestra. Los granos de cuarzo

tamafo medio, asi como también,

cualquier ofro mineral de granos equi-
dimensionales de un tamafo del or-
den de 1/10 mm o mds, tampoco
aparecen en el pairén por ser elimi-
nados en el proceso de preparacion.

El contenido de hierro es mds bien
alto, a juzgar por el color rojizo de
algunos afloramientos y también por
la altura de la linea de ruido en los
patrones. En una de las muestras la
linea de ruido es excepcionalmente
alta, dando un patrén con linea de
ruido semejante a la que da un mi-
neral de alto contenido de hierro en
su molécula como, por ejemplo, jaro-
sita. Nos imaginamos que esta mues-
tra proviene de la descomposicién de
un esquisto granatifero.

Oftra muestra recogida en una veta
en la que se podia apreciar en el
campo un alto contenido de éxido de
hierro, nos dio un patrén de linea
de ruido similar, pero sin que se pu-
diera identificar ningln mineral espe-
cificamente. Por supuesto que usando
dnodo de cobre no es de esperarse
la fécil identificacién de minerales de
hierro, pero también es posible que
la mayor parte del hierro sea amorfo.
Sin embargo, en varias muestras se
pudo identificar goethita.
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La infensidad de los picos sobre la
linea de ruido es de baja a mediana
y solamente en pocos casos alta. Que-
remos decir por intensidad alta, cuan-
do los picos se salen del papel en la
escala corrientemente usada, y baja,
cuando sobresalen alrededor de 20
unidades; intermedia, entre estos dos
extremos. Cada pocos meses o des-
pués que el instrumento haya sido so-
metido a una reparacién, se pasa una
o varias muestras standard y se com-
para el patrén con los obtenidos an-
teriormente. Hasta la fecha, en los pi-
cos medianos y altos las diferencias
han estado en el rango de 10 por
ciento. En los picos bajos, se ha lle-
gado o observar diferencias més
grandes, llegando a 50 por ciento
después de una reparacién extensa.
Lo cual quiere decir que un pico que
hace dos afos nos dio una intensidad
de, digamos 20 unidades, estd dando
hoy 30, y posiblemente pasando de
intensidad “baja’ a intensidad “me-
diana baja"”. Esto no influye mayor-
mente en la interpretacién del patrén
aun cuando se trata de estimacio-
nes cuantitativas basadas en intensi-
dad, porque para este fin se escogen
las lineas principales de cada mine-
ral. En los casos en que hasta las -
neas principales dan todas baja in-
tensidad, probablemente la estima-
cién cuantitativa pasa al rango de
una adivinacién.

Hemos construido unas curvas de
intensidad contra el contenido de mi-
neral, usando mezclas artificiales de
arcillas monominerales o aproximada-
mente monominerales. Si aplicamos
estas curvas a los patrones obtenidos
de los esquistos meteorizados en cues-
1idén, resulta que sélo se puede identi-

ficar de 20 a 50 por ciento de su con-

tenido, y en sélo una muestra se acer-
ca a 100 por ciento (realmente
110%).

Es obvio que tenemos aqui otro fac-
tor distinto del contenido del mineral,
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tal como presencia de sustancia amor-
fa, tamafo/de grano muy fino, bajo
grado de cristalinidad, efc., que nos
estd afectando las intensidades. Este
¢ltimo factor probablemente afecta la
caolinita en nuestro caso, pero no ve-
mos claramente ningdn motivo indivi-
dual que esté afectando la illita. A
primera vista, pareceria que la frans-
formacién de moscovita a illita, que
consiste principalmente en pérdida de
potasio, debiera afectar su cristalini-
dad, pero no parece ser asi. Tenemos
una muestra de esquisto descompues-
to del Estado Yaracuy con 80 por cien-
to de illita, juzgando el contenido del
mineral por la intensidad de sus re-
flecciones, y su andlisis quimico deja
ver que el méximo contenido de po-
tasio es tan sélo de 2,33 por ciento
y probablemente es mucho menos,
puesto que los otros componentes, si-
lica, aldmina y agua, suman 97,66
por cienfo. Es decir, la pérdida de po-
tasio es profunda y, sin embargo, con-
serva reflectividad alta. (En la lista
de andlisis quimices de illitas que ci-
ta Grim, 1953, pdg. 372, el contenido
de potasio mds bajo es de 3,25%, y
moscovita tiene alrededor de 12%).
En el drea comprendida entre 14,5
y 16,5 kilémetros de la Alcabala Fo-
restal de la Colonia Tovar, los esquis-
tos presenfan vefads de un mineral
blanco y de aspecto terroso, que ge-
neralmente presentan fuertes dngulos
con la foliacién de los esquistos, aun-
gue a veces son mds o menos parale-
los. Muy a menudo este material se
encuentra ocupando las fracturas den-
tro de las vetas de cuarzo. Este mine-
ral fue identificado como caolinita
medianamente bien cristalizada, que
contrasta con la caolinita de baja cris-
talinidad proveniente de la meteori-
zacién de los esquistos. En algunas
de estas vetas la caolinita parece es-
tar mezclada con halloysita 2 H,O.
A 14,5 y 16,5 kilébmetros respecti-
vamente de la Alcabala Forestal, se
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encuentran dos vetas de mayores pro- /

porciones, probablemente de unos 10
a 20 cm de ancho, pero los contactos
con el esquisto son tan‘irregulares que-
es dificil precisar el espesor. la
veta situada a 16,5 km se ensancha
mucho en un sitio, formando un bol-
sén de unos 80 cm de espesor, del
cual se obtuvieron excelentes mues-
tras. Estas vetas fueron observadas
por primera vez por un estudiante de
la Escuela de Geologia, Minas y Me-
talurgia de la Universidad Central,
Xavier Picard, quien recogié una
muestra que eventualmente llegd a
manos del autor, despertando su in-
terés en la region.

El mineral es halloysita 2H20
bastante puro. Su aspecto megas-
cépico es también blanco terroso
como la caolinita descrita arriba,
pero con un sistema de vetitas an-
astomosadas de pocos milimetros
de espesor y una dureza ligera-
mente mds alta que el material de
fondo, y de lustre ceroso. El aspecto
de las vetas es algo similar a la ha-
lloysita de Bedford, Indiana, Estados
Unidos, A.P.G.7 pero con lustre més
bajo.

El andlisis de particulas finas de-
muestra que la halloysita es mds bien
de grano grueso, puesto que mds del
60 por cienfo estd constituido por par-
ticulas de mds de 10 micras (véase el
gréfico adjunto).

No hemos logrado obtener un buen
andlisis quimico pero los andlisis im-
perfectos de que disponemos parecen
sefalar una composicién muy cercand
a la férmula 2 SiO,, AlO;, 2 H.O.

Aungue no muy claramente, la frac-
cién menor de una micra parece con-
tener algo de caolinita, juzgando por
la simetria e intensidad relativa de los
picos; pero comoquierd due esta
fraccién no es sino el 20 por ciento
del total, el contenido de caolinita, si
existe, es muy bajo (véanse gréficos
al final).
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Nuestro espécimen carece de plas-
ticidad al igual que los ofros minera-
les del grupo de la caolinita® (Ensayo
D 424-59).

La halloysita se presenta en vorf‘osv

estados de hidratacién. Cuando estd
completamente hidratada contiene 4
moléculas de agua y tiene una distan-
cia basal de 9,8 - 9,9 A, en muestras
secadas al aire a temperatura ordi-
naria. Tratada con glycol se expande
a 11,3 A. Segin algunos autores
(Hay, 1959), calentada a 180° por
cuatro a seis horas, y segin ofros
{Kerr, 1959), simplemente dejéndola
en atmosfera seca, pierde irreversible-
mente dos moléculas de agua vy se
convierte en halloysita 2 H,O con una
distancia basal de 7,2 a 7,5 A. Esta
distancia no cambia tratando el mi-
neral con moléculas orgdnicas pola-

res. § "

La halloysita es un mineral bastan-
te comdn como alteracién de ceniza
volcdnica bajo clima lluvioso fropical,
como en la isla de San Vicente, en las
Antillas Menores y El Salvador {Hay,
1959), y también bajo clima himedo
templado del Japdn (Sudo T., 1954).
Segin Paul F. Kerr, se encuentra en
dreas de calizas alteradas asociada
con didspora, alunita o gibbsita, tam-
bién en capas de arcilla asociada con
caolinita y probdblemente en partes
extremadamente meteorizadas de al-
gunas lutitas. A veces la halloysita
es un producto de origen hidrotermal
(Grim, 1953, p. 325).

En nuestras vetas la parte central
estd constituida por halloysita 2 H,O
muy purd, mientras que hacia los cos-
tados encontramos un material muy
rico en éxido de hierro, probablemen-
te en forma amorfa. En algunos sitios
el hierro estd formando delgadas ca-
pas de pocos milimetros alternando
con material completamente blanco.

Esta interdigitacién probablemente re-

presenta el efecto de algdn fendmeno
estacional.
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El hecho de encontrarse un mate-
rial muy bajo en hierro formando un
“sandwich’ entre dos zonas ricas en
ese elemento, nos haee pensar que las
partes han tenido distinto origen. Po-
siblemente la halloysita se formé de
soluciones ascendentes y de baja tfem-
peratura, juzgando por el material
formado y la ausencia de alteracién
en el esquisto, pero muy lejos de la
superficie y en una etapa posterior a
la inyeccidén del cuarzo. Luego, cuando
la erosidén acercd estas vetas a la su-
perficie, se puede haber producido
una oxidacién fuerte en los esquistos
bajo la influencia atmosférica, depo-
sitindose minerales ricos en éxidos
de hierro.

Los productos de desintegracién de
la roca blanca de la Colonia Tovar
presentan un contraste fuerte con los
de los esquistos. Prevalecen los colo-
res gris claro a blanco mientras que
los esquistos dan colores de amarillo
a amarillo rojizo. El sistema de grie-
tas que ya describimos facilita mucho
la meteorizacién y a lo largo de aqué-
llas se puede ver la formacién de un
polvo blanco como si la roca estuvie-
ra espolvoreada de harina. En algu-
nas grietas se encuentra este material
en cantidades grandes, y es de peso
especifico sorprendentemente bajo;
parece ser la roca blanca meteorizada
en el mismo sitio que ha perdido mu-
cho de sus componentes o que se ha
esponjado bajo la influencia atmos-
férica, posiblemente debido a hidra-
tacién. La acumulacién de este mate-
rial forma un suelo arcilloso de color
blancuzco que aparece en muchos
cortes de camino en la regidén.

Este material de las grietas estd

constituido por caolinita, mediana-

mente bien cristalizada, illita, cuarzo
y algo de feldespato. También debe
contener ofros minerales en muy baja
proporcién, puesto que el patrén
presenta numerosos picos muy peque-
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fios. El suelo blancq arcilloso tiene
una composicién muy parecida pero
difiere en contener una interdigita-
cidén de illita y vermiculita y ademas

la caolinita no da sino reflecciones
basales. La interdigitacién de illita y
vermiculita es'muy corriente en las

rocas sedimentarias del post-Eoceno.
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Geologiu Estructural, por L. U. De Sit-

ter. Versién espanola de Vicente Pas-
tor Gémez y Agustin Navarro Alvar-
gonzélez. Ediciones Omega, S. A.,
Barcelona (Espaha), 1962; 521 pags.,
309 figs.

Es esta la traduccién espafiola de la
obra Structural Geology, por L. U. De
Sitter, profesor de Geologia Esfructu-
ral y Aplicada de fa Universidad de
Leiden, Holanda.

Como lo_dice el prefacio: “Este li-
bro se dedica a los geéblogos entre-
nados mds bien que a los aficionados
o a los estudiantes de primer afo;
presupone cierta familiaridad con los
elementos de la geologia estructural
y con su terminologia’. Es asi que el
autor empieza su exposicidn, con cier-
to traslapo indispensable, donde los
fextos fundamentales de la materia
ferminan.

En la Primera Parte, Geologia Es-
tructural Teédrica, se consideran las
propiedades fisicas de las rocas: la
elasticidad, rigidez y compresibili-
dad; la ruptura y el édngulo de ruptu-
ra; la fluencia (o el flujo) de las rocas,
y las propiedades mecdnicas de los
sedimentos no consolidados. Se expo-
nen y discuten los resultados obteni-
dos en los experimentos de laborato-
rio con respecto a la deformacién de
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las rocas,.y la importancia de los fac-
tores tiempo y presién confinante en
estos ensayos. Luego que se considera
criticamente el valor y las limitacio-
nes de los experimentos tectdnicos, o
sed, los experimentos con modelos a
escala que tratan de imitar los pro-
cesos fecténicos y producir las dife-
rentes estructuras geoldgicas, el autor
procede al estudio del comportamien-

“to de las rocas en los procesos tecté-

nicos en el ambiente natural, tratan-
do en un capitulo aparte de algunos
fenémenos especiales debidos a la

fractura y la distorsién de las rocas,

como son guijarros, oolitos.y fésiles
deformados, milonitas, vesiculado
(boudinage), estructura almohadillada
(mullion structure), estructura en rosa-
rio (rod structure), y las estructuras
ptigmaticas. En el Gltimo capitulo de
la Primera Parte considera el autor. el
clivaje (crucero) y la esquistosidad de
las rocas y expone brevemente los
principios y métodos de la petrologia
estructural.

La Segunda Parte, Geologia Estruc-
tural Comparativa, trata cabalmente
de las estructuras geolégicas y de la

relacién entre las deformaciones y los -

esfuerzos. Desvidndose de la secuen-
cia acostumbrada y casi tradicional,
el autor empieza con el estudio de

_ sistemas de diaclasas y fallas a base






