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"Se reconoce que el mayor esfuerzo de la razon humana
consiste en reducir los principios productivos de los fenomenos naturales
a una mayor simplicidad, y los muchos efectos particulares a unos pocos generales

por medio de razonamientos apoyados en la analogia, la experiencia y la observacion."

David Hume (1711-1776)
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Resumen: el area de estudio estd enmarcada en el extremo occidental de la Serrania del Litoral y de
la Serrania del Interior, en los estados Yaracuy y Cojedes, abarcando un area de 1930 km’. El
presente trabajo tiene por objeto el estudio geologico de dicha zona, con énfasis en la cartografia
geologica de las unidades que la comprenden. Para lograr dicho objetivo, fue fundamental la
compilacion de estudios y cartografias geoldgicas previas, asi como efectuar analisis petrograficos
de las muestras colectadas en campo para elaborar 16 mapas geologicos a escala 1:25.000 y un
mapa general a escala 1:100.000 de acuerdo al formato utilizado por el Instituto Geografico de
Venezuela Simén Bolivar (IGVSB). Sobre esta base, se realizaron mapas y secciones geologicas,
donde se integr6 la informacion inédita obtenida en este estudio con aquellas aportadas por los
autores previos a fin de enriquecer y determinar la evolucion geologica del area estudiada.

El area consta de cinco fajas tectonicas, que datan desde el Neoproterozoico hasta el Eoceno:
Faja Caucagua-El Tinaco, donde se encuentran los terrenos aloctonos Tinaco y Tucutunemo, Faja
Avila, representada por los terrenos parautoctonos de Avila y Nirgua, Faja Caracas, conformada por
los terrenos parautoctonos de Agua Blanca y Las Mercedes, Faja Villa de Cura, representada por el
terreno aldctono de San Sebastian, y la Faja Piemontina, la cual estd constituida por la Napa
Piemontina y el Olistostromo de Platillon, ambos parautoctonos. Las fajas estan separadas entre si
por amplios corrimientos y fallas.

Los estudios realizados en el presente trabajo fueron enfocados a los terrenos Tinaco, San
Sebastian y el Olistostromo de Platillon. Durante la fase de trabajo de campo en el terreno Tinaco se
obtuvieron muestras de la Peridotita de Tinaquillo, de las ap6fisis de Gabro que la intrusionan, de
las subunidades del Gneis de La Aguadita, asi como de la Metatrondhjemita de la Gloria, del
terreno San Sebastian se adquirieron muestras de las Lavas de Tiramuto; finalmente, del
Olistostromo de Platillon se recolectaron muestras de las formaciones Sabana Larga y Corozal.

La Peridotita de Tinaquillo se considera parte del manto sublitosférico de la Placa Farallon,
encontrandose por debajo de la discontinuidad de Mohorovicic (siendo imposible la determinacion
de su edad), el cual representa el contacto con la unidad mafica basal del Gneis de La Aguadita,
perteneciente a la corteza continental inferior; el Gneis de la Aguadita se encuentra intrusionado por
la Metatrondhjemita de la Gloria en la Zona de inyeccion, unidades que datan del Neoproterozoico.

El terreno Avila se considera como el terreno parautoctono mas antiguo datado, dado que el
Complejo Yaritagua que lo integra se formé durante el Proterozoico. Durante el Paleozoico fue
depositado el protolito del Esquisto de Tinapu sobre el terreno Tinaco, mientras que millones de
afnos mas tarde, durante el Pérmico, se inici6 el proceso de expansion retro-arco en conjunto con el
vulcanismo que genero a la Filita de Tucutunemo, la cual define al terreno homénimo, ademas de la
depositacion del protolito del terreno Nirgua al norte de la placa suramericana durante el proceso de
ruptura de Pangea.



En el Jurasico se conforman los margenes continentales de la Placa Suramericana y se consolida
la placa oceanica Proto-Caribe; el terreno Tinaco sufre alteraciones por fluidos magmaticos e
hidrotermales por la subduccion de la Placa Farallon por debajo de la Placa Suramericana, dando
origen a las Apdfisis de Gabro, Hornblenditas y Dioritas, ademas de la depositacion de las
Metavolcanosedimentarias de las Placitas. En el margen al norte de la Placa Suramericana, se inicié
la depositacion del protolito de la Formacion Cojedes II que conforma al terreno Agua Blanca.

Durante el Cretacico Temprano culmina la depositacion de rocas sobre el terreno Tinaco con la
Formacién Mamonal, simultdneamente se generan las Lavas de Tiramuto, pertenecientes al terreno
San Sebastian, el cual forma parte del arco de islas formado por la subduccion intraoceédnica de la
Placa Proto-Caribe por debajo de la placa Caribe, esta ultima fragmenta al terreno Tinaco y
comienza a arrastrarlo hacia el este.

En el Cretacico Tardio se deposité el protolito del Esquisto de Las Mercedes, del terreno
homonimo, en las cuencas anoxicas del margen pasivo del norte de Suramérica. De igual forma,
durante la transgresion, se depositd la Formacion Mucaria en un ambiente epicontinental, luego en
el Maastrichtiense, se inicid una regresion diacronica a la colision de las placas Caribe y
Suramericana, propiciando la depositacion de la Formacion Guaérico, las cuales conforman a la
Napa Piemontina.

Del Paleoceno al Eoceno, producto de la colision de las placas, comienza el emplazamiento de
las fajas aloctonas y parautoctonas, iniciando la imbricacion y continuando el metamorfismo de las
fajas Avila y Caracas, seguido del adosamiento de las fajas Caucagua — El Tinaco y Villa de Cura,
ocurriendo diacrénicamente de oeste a este. En el Eoceno medio comienza la subduccion de angulo
bajo de la Placa Caribe por debajo de la Placa Suramericana, lo cual emplaza al prisma de acrecion
del arco volcanico, formando de esta manera el Olistostromo de Platillon a través de la depositacion
de las formaciones Corozal, Sabana Larga y Orupe.

Desde el Oligoceno al Holoceno el paso de la Placa Caribe sobre el norte de Suramérica, en su
régimen transpresivo, generd sistemas de fallas transcurrente dextrales y levantamientos de los
bloques tectonicos conformados por las fajas, exhumando rapidamente a las fajas geologicas de las
serranias del litoral y el interior. Los sistemas de fallas alcanzaron su disposicion actual, siendo la
falla de Tucuragua asociada al sistema Yacambu — La Victoria, y la falla El Pao las principales
estructuras activas en la actualidad en el area estudiada.
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1. INTRODUCCION

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

La realizacion del presente Trabajo Especial de Grado forma parte de los proyectos
LOCTI en el marco de las Investigaciones Geologicas en el norte de Venezuela, los cuales
son coordinados por la Fundaciéon Venezolana de Investigaciones Sismologicas
(FUNVISIS) y ejecutados con la colaboracion de la Universidad Central de Venezuela
(UCV).

El propdsito fundamental de este trabajo es integrar la cartografia geoldgica en la
region Palmichal — Tinaco, en los estados Yaracuy y Cojedes respectivamente. La
articulacion entre el trabajo geologico de campo, los analisis petrogréaficos, la revision
minuciosa de la bibliografia existente y la compilacion cartografica permitird generar 16
mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y un mapa geoldgico a escala 1:100.000 totalmente

actualizados.

Los resultados obtenidos podran ser utilizados para estudios téctono-estratigraficos (de
orden regional) de las distintas unidades y proponer una interpretacion de la tectonica que

explique su distribucion espacial.

1.2 UBICACION Y EXTENSION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio forma un poligono irregular, cubriendo un area de aproximadamente
1.930 km? ubicado en el occidente de Venezuela, correspondiente al area de 16 mapas

topograficos a escala 1:25.000.

Comprende el sector sureste del estado Yaracuy, al sur de la localidad de Nirgua y la
parte noroeste del estado Cojedes, incluyendo la ciudad de San Carlos, la cual es capital

del estado, como se muestra en la Figura 1.1.

En la Figura 1.2 se observa la ubicacion del area de estudio respecto a los proyectos

colindantes, enmarcados en las “Investigaciones Geoldgicas al norte de Venezuela”.
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El poligono se circunscribe dentro de las siguientes coordenadas:

e Coordenadas Oeste: 68°45°00” - 68°15°00”
e Coordenadas Norte: 10°5°00” — 9°40°00

B Estado Yaracuy
[ Estado Cojedes

Zona de estudio

Figura 1.2 Area de estudio (Medero, R.) y su ubicacién respecto a otras TEG pertenecientes a las
“Investigaciones Geologicas al norte de Venezuela”

La zona abarca 16 mapas a escala 1:25.000.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso adecuado del territorio nacional requiere la existencia de sistemas de informacion
espacial que expresen caracteristicas topograficas y geologicas del terreno. La ausencia de
una base de datos geoldgicos actualizados en formato de mapas a escala 1:25.000 da lugar a
la ejecucion de proyectos dirigidos a integrar y actualizar la cartografia geologica de las
regiones dentro del area geografica nacional, la regiéon Palmichal-Tinaco, estados Yaracuy

y Cojedes respectivamente, forma parte de dichos proyectos.

El uso de nuevas tecnologias y metodologias en el ambito de las geociencias suponen la

posibilidad de actualizar los datos geoldgicos que fueron interpretados en el pasado.

1.4 JUSTIFICACION Y ALCANCE

El presente Trabajo forma parte de los proyectos LOCTIL, en el marco de las
Investigaciones geoldgicas en el norte de Venezuela y bajo el nombre de “Proyecto
Yaracuy-Cojedes” el cual forma parte de una contribucion preestablecida con FUNVISIS,
para el municipio Nirgua del estado Yaracuy y los municipios San Carlos, Tinaco y Lima
Blanco pertenecientes al estado Cojedes, cuyo proposito esta orientado a que se pueda
disponer de una base geologica que permita el disefio de planes de ordenacion del territorio,
infraestructura, actividades econdmicas, entre otras. El aprovechamiento oOptimo del

territorio de un pais depende en gran medida del conocimiento geologico del mismo.

Actividades como la mineria, agricultura, obras civiles y otras, exigen para su eficiente
desarrollo el uso de los grandes aportes de los estudios geologicos. En este orden de ideas,
los trabajos previos fueron incorporados a fin de corroborar o aportar informacion

actualizada a la ya existente de forma oficial.

Los resultados obtenidos podran formar parte importante de estudios téctono-
estratigraficos (de orden regional) y proponer nuevas interpretaciones en este campo de

estudio.

El alcance viene establecido por la generacion de 16 mapas geologicos a escala 1:25.000
y un mapa geoldgico general a escala 1:100.000, actualizados, del sector Sur-oriental del

estado Yaracuy y Noroccidental del estado Cojedes.
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1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

Integrar la cartografia geoldgica de la region Palmichal — Tinaco, estados Yaracuy y

Cojedes, conjugando los datos ya existentes con los recopilados en campo.
1.5.2 Objetivos especificos

e Compilar la informacion topografica y geoldgica de los trabajos previos realizados
por diferentes autores, asi como la obtenida durante el trabajo de campo ejecutado en la
zona de estudio, para efectuar la revision y/o redefinicion de los contactos de las unidades
geologicas, logrando de esta forma la actualizacion y vectorizacion de la cartografia

topografica y geologica de la region.

e Analizar petrograficamente las muestras colectadas en la zona de estudio para

actualizar la clasificacion de las unidades litologicas que alli se encuentren.

e Elaborar 16 mapas geologicos a escala 1:25.000 de la zona de estudio a partir de la
integracion cartografica de mapas topograficos y geologicos de la zona publicados

anteriormente y las observaciones propias obtenidas durante el trabajo de campo.

® Integrar la informacion de los mapas geologicos a escala 1:25.000 en un mapa

geologico a escala 1:100.000.

1.6 ANTECEDENTES GEOLOGICOS

RENZ & SHORT (1960), realizan la cartografia geoldgica y la comparacion estratigrafica
entre la secuencia de rocas cretacicas ligeramente metamorfizadas de la zona comprendida
entre San Carlos y Acarigua, depositada en una cuenca, y otra mas al este que aflora entre
San Carlos y El Pao, depositada sobre los flancos del macizo de Tinaco. Entre las
principales observaciones, los autores introducen y describen la Formacion Mucaria, dicha
secuencia presenta un leve metamorfismo en la seccidon oeste, mientras que hacia el macizo
de Tinaco no presenta metamorfismo ocupando vastas dreas, asociadas a un hiato
estratigrafico entre las formaciones Mucaria y “Querecual”. Los autores enriquecen su

trabajo agregando la historia de la depositacion de las secuencias y otros procesos que
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explican el origen de los afloramientos. Describieron y cartografiaron las formaciones

Cojedes, Orupe, Mucaria, Guarico y “Querecual”, y el Complejo El Tinaco, entre otras.

MENENDEZ (1965), realizé estudios geologicos en el area de Tinaco con el fin de
determinar las distintas fases evolutivas que dieron origen a la formacion de un sistema
montafioso tipo Alpino. En este estudio, analiz6 y cartografi6 de manera detallada el
Complejo El Tinaco (incluyendo el Esquisto de Tinapu y Gneis de La Aguadita), las

intrusiones de trondhjemita, las formaciones Pilancones, Paracotos y Las Placitas.

MENENDEZ (1966), propone la subdivision de la Cordillera de la Costa en un sistema
conformado por 4 fajas: Faja de la Cordillera de la Costa, Faja de Caucagua-El Tinaco,

Faja de Paracotos y Faja de Villa de Cura.

MACKENZIE (1966), genera el mapa geologico de la zona noreste del estado Cojedes. El
autor delimita el area que abarca la Peridotita de Tinaquillo, lo cual sirve como punto de

partida para estudios posteriores del area.

BUSHMAN (1967), en su obra elabord un estudio geoldgico de la region comprendida
entre Agua Blanca y San Carlos. Al igual que sus predecesores, RENZ & SHORT (1960),
estudi6 las rocas con bajo metamorfismo de la zona incluyendo al Complejo El Tinaco con
la finalidad de evaluar la factibilidad de los yacimientos minerales y su posible valor
comercial. Describi6 las formaciones Araure, Agua Blanca, Cojedes, Mapuey, Mucaria,
Guarico, Orupe y Guarumen, con las estructuras geologicas presentes. El autor refiere que
hacia el norte, al piedemonte de la Cordillera de la Costa, se observa un aumento en el
grado de metamorfismo de las rocas. Incluyé un apartado referido a sedimentos
aluvionales, describi6 las rocas metamorficas al sur de Yaritagua, asi como una seccion

acerca de deslizamientos submarinos.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968), tomaron algunas consideraciones estratigraficas de la
geologia de los estados Lara, Yaracuy, Cojedes y Carabobo. En esta obra, se realizaron
importantes mapas geoldgicos ampliamente conocidos y utilizados tomando en cuenta las
formaciones Nirgua, Aroa, Los Cristales, Yaritagua y Las Brisas. De igual forma,
elaboraron columnas estratigraficas en varias de las regiones enmarcadas dentro de estas
consideraciones. Los autores proponen que las descripciones informales de las Formaciones

Aroa y Nirgua deben ser incluidas en el Léxico Estratigrafico de Venezuela, realizando un
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estudio mas detallado de las mismas a fin de hacerlas concordantes con los formatos de la

época para ser anexadas en el 1éxico.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976), al igual que en trabajos anteriores, realizaron el
estudio de la geologia del occidente venezolano, enfocandose en este caso en la geologia
del estado Yaracuy haciendo énfasis en la fisiografia, y la estratigrafia desde sedimentos
recientes hasta las litologias mas antiguas. De igual forma, se estudio la geologia estructural
de la Cordillera de la Costa en esa zona y se establecieron correlaciones
cronoestratigraficas entre las formaciones litoldgicas. Dicho trabajo contiene un registro
fotografico de los afloramientos y las caracteristicas de las rocas asi como numerosos

mapas geologicos que incluyen la exposicion de los sedimentos recientes y su morfologia.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), publican un resumen enfocado en la litologia y la
cartografia geologica de la region norcentral de Venezuela, destacando su evolucion sobre
la base de la recopilacion bibliografica de diversos autores desde la década de los afios
1960. Estos sugieren que debido a la complejidad estructural y estratigrafica se realicen
estudios posteriores orientados a conocer a profundidad las implicaciones geologicas

referidas de forma somera por ellos.

STHEPHAN (1982), en su obra acerca de la geodinamica producto del paso de la Placa
Caribe al norte de Venezuela, publica una serie de mapas y cortes geolodgicos ubicados al
este de la ciudad de Tinaco, cercano al Cerro Tiramuto. Los cortes muestran las estructuras
geologicas y la disposicion en subsuelo de las formaciones Guarico, Mucaria, Orupe, la

Brecha Ignea de Sabana Larga y el Gneis de La Aguadita.

OSTOS (1985), estudia las estructuras de la Peridotita de Tinaquillo, asi como su roca
caja. Describe los constituyentes principales de esta unidad y sus adyacentes, destacando la
yuxtaposicion de la Peridotita de Tinaquillo y el Complejo El Tinaco, como consecuencia

de la colision de un arco volcanico con Sudamérica.

BELLIZZIA (1986), describe la Cordillera del norte de Venezuela como un complejo
orografico ubicado en la regiéon norte del pais que se extiende desde la region de
Barquisimeto hasta la Peninsula de Araya-Paria, definiéndolo como un “edificio tectonico
politasico” comprendido por varias napas de corrimiento que atraviesan la zona que incluye

Tinaco y el sur de Yaracuy, el piedemonte, la cordillera de la costa entre otras.
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BLIN (1989), en su tesis doctoral estudia el frente de montanias sur de la Cordillera de la
Costa desde Acarigua hasta San Francisco de Tiznados, de los cual genera una serie de
mapas y cortes geologicos, asi como también columnas estratigraficas que incluyen vastas
areas al norte de Cojedes. Los mapas contienen una serie de cortes que van desde el norte
de la ciudad de San Carlos y se extienden hacia el este del cerro Tiramuto. Muestra la
estructura en el subsuelo de las Formaciones Guérico, Orupe, Mucaria, “Querecual”, la
Brecha fgnea de Sabana Larga, las Lavas de Tiramuto en conjunto con el klippe que forman

y el Complejo de Tinaco.

ROJAS (1989), efectuo la cartografia geoldgica de la zona de contacto entre la Peridotita

de Tinaquillo y el Esquisto de las Mercedes.

SEYLER & MATTSON (1989) en su obra efect@ian la caracterizacion petrologica de la
Peridotita de Tinaquillo a fin de determinar su evolucion termal. En este trabajo, proponen
la redefinicion de la unidad en dos subunidades, denominadas a y b y establecen el
contacto con el Gneis de La Aguadita, al sur de la unidad b, a través de un area del gneis

llamado como zona méafica basal y mas al sur la zona de Granulitas félsicas a ultramaficas.

SEYLER ef al. (1998), en su obra acerca de la evolucion y metamorfismo relacionado a la
Peridotita de Tinaquillo propone la subdivision de esta en peridotitas con diferencias en su
constitucion a medida que se extiende hacia el sur dicha unidad. Propone la asociacion de la
Peridotita con granulitas maficas, definiendo una unidad de complejo basal de la corteza

que migra hacia el sur a intercalaciones maficas y félsicas de granulitas.

URBANI (2000), propone la redefinicion de algunos términos de rocas igneas y
metamorficas desactualizados. De tal forma que la Formacion Paracotos, Las Placitas, Las
Mercedes, Pilancones, Las Hermanas, el Grupo Villa de Cura y la Formaciéon Tucutunemo,
se denominen como Filita de Paracotos, Filita de Las Placitas, Esquisto de Las Mercedes,
Volcanicas de Pilancones, Metavolcanicas de Las Hermanas, Asociacion

Metavolcanosedimentaria de Villa de Cura y Filita de Tucutunemo respectivamente.

URBANI (2008), realiza una revision de la nomenclatura utilizada en las unidades de
rocas igneas y metamorficas en la zona norte del pais, proponiendo una actualizacion y

adaptandolas a las normas de unidades litodémicas. Redefiniendo a las Formaciones
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Nirgua, Las Brisas, Aroa y Mamey, como Complejo Nirgua, Complejo San Julidn, Esquisto

de Aroa y Esquisto de Mamey respectivamente.

URBANI (2013), integra la informacion geologica referente a los estudios de la
Cordillera de la Costa y redefiniendo sus fajas y propone el uso del término de “terrenos”,
considerando zonas con distintas caracteristicas geoldgicas dentro de una misma faja

tectonica.

HERNANDEZ (2014), en su obra realiza la integracion geologica de la region Terepaima,
Sarare y San Rafael de Onoto, estados Lara, Yaracuy, Portuguesa y Cojedes, la cual se
encuentra inmediatamente al oeste del presente trabajo y sigue la misma metodologia.

NUNEZ (2015), realiza la integracion geologica de la region de Tinaquillo, Cachinche y
Chaparrote, en los estados Cojedes, Carabobo y Guarico, la cual se encuentra en la zona
contigua al este del presente trabajo, aplicando la misma metodologia utilizada en este

estudio.

MONTOYA (2015), en su obra realiza la integracion geoldgica de la region de
Barquisimeto y Chivacoa, en los estados Lara y Yaracuy, la cual se encuentra en el area

justo al norte del presente estudio y sigue la misma metodologia de este trabajo.
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1.7 MARCO METODOLOGICO

A continuacion, en la figura 1.3, se detallan las caracteristicas de cada fase de trabajo, en

las cuales se desarrolla el presente estudio:

FASE I:
RECOPILACION DE INFORMACION
BIBLIOGRAFICA

|
| | ]
Bases de mapas Articulos y publicaciones en boletines, Trabajos especiales de
geologicos y topograficos congresosy revistas geoldgicas grado

Integracion de base topograficay geologica Definicion de puntos de interés y revisiones en
referente a la regidn de estudio en arcGIS campo por falta de informacion geoldgica suficiente

FASE |I:

TRABAJO DE CAMPO
|
| | | ]
Evaluacion de puntos Estudio de geologia Redefinicion de informacion Recoleccion
de interés vy estudio de superficie geoldgica previa de muestras

FASE Il
TRABAJO DE LABORATORIO

Integracion de la cartografia topograficay
geologica en arcGIS enconjuntocon la
informacion obtenida en campo v el
analisis petrografico

Preparaciony estudio de muestras:
1. Descripcidn de muestra de mano
2. Toma de fotografias

3. Seleccion de muestras para analisis petrografico [
4. Elaboracién de secciones finas de las muestras
5. Analisis petrografico

Elaboracion de mapas:
16 mapas a escala 1:25.000
1 mapa a escala 1:100.000

ELABORACION DE INFORME FINAL

Figura 1.3 Esquema de la metodologia utilizada para elaborar el presente trabajo.

Para mayor informacion, vease Apéndice A.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1 CONSIDERACIONES REGIONALES

La zona de estudio se encuentra emplazada en el extremo suroccidental de la Cordillera
de la Costa, la cual se origina como resultado de la interaccion, desde el Cretacico Tardio

hasta el presente, del margen norte de la Placa Suramericana con la Placa Caribe.

Las elevaciones montafiosas en la zona centro-norte de Venezuela pueden ser
subdivididas en tres grandes regiones: la serrania del litoral y la serrania del interior en la
zona central, el sistema montafioso de Aroa — Bobare — Yumare, mostradas en la figura 2.1;
regiones constituidas por distintos terrenos geoldgicos, configurados y acrecionados entre si

al norte de la Placa Suramericana.

Figura 2.1 Subdivision geogrdfica del norte de Venezuela utilizada por URBANI (2013) 1: Falcon. 2:
Serranias de Bobare y Aroa. 3: Noreste de los Andes de Mérida con rocas de dominio Caribe. 4:
Macizos de Yumare. 5: Serrania del Litoral. 6: Serrania del Interior. 7: Barlovento. Modelo digital

de elevacion tomado de HACKLEY et al. (20006). EL poligono amarillo enmarca la region de estudio.

La zona de estudio estd enmarcada en los extremos occidentales de la Serrania del
Litoral y de la Serrania del Interior. El origen de estas estructuras ha sido objeto de estudio
de diversos autores. MENENDEZ (1966) fue el primero en describir un sistema de fajas
tectonicas en el Sistema montafioso del Caribe, identificadas por rasgos estructurales
caracteristicos y divididas como: Faja tectonica de la Cordillera de la Costa, Faja de

Caucagua-El Tinaco, Faja Paracotos y el bloque aloctono de Villa de Cura.
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BELL (1968), STEPHAN (1982), URBANI & OSTOS (1989) reinterpretaron este sistema de
fajas y propusieron nuevas subdivisiones del mismo. URBANI (2008) propuso una
clasificacion més amplia tomando en cuenta diversos mapas geologicos actualizados a la
fecha, siendo publicado en el ano 2013 (tabla 2.1). La clasificacion de los autores se

muestra a continuacion:

Menéndez Stephan (1982), Beck (1986), Urbani & Ostos Este trabajo
(1966), fajas napas napas (1989), fajas Fajas Terrenos
\[;}rganiu- .\{Z‘!l'g;ll'll:!- Coastal Coastal Tesam
Coastal Coastal Caravaca
Cordillera ’ ) Al
de Avila Avila :
la ST & i Nirgua
i C urdllh.tra [ 3 urdlllc‘ra Agua Blanca
- de la Costa de la Costa ) e —
Caracas Caracas Las Mercedes
Las Brisas
El Tinaco -
Caucagua - Caucagua-El Caucagua-EIl Caucagua-El Caucagua -El Tucutunemo
El Tinaco Tinaco Tinaco Tinaco Tinaco Tacagua
(Caucagua)
. Loma de Paracotos
Paracotos Paracotos Loma de Hierro  Loma de Hierro 5 : —_—
Hierro Loma de Hierro
; . - . g - Villa de Cura
Villa de Cura Villa de Cura Villa de Cura Villa de Cura VilladeCura ——mm
San Sebastian

Tabla 2.1. Subdivision de los sistemas montaiiosos por fajas y terrenos. Tomado y modificado de

URBANI (2013)

De acuerdo a este sistema de clasificacion, las litologias aflorantes en el area de estudio se

encuentran entre las siguientes fajas:
> Faja Avila (parautoctono):
e Terreno Nirgua: Complejo Nirgua, Complejo Nirgua II.
e Terreno Avila: Complejo Yaritagua.
»  Faja Caracas (parautdctono):
e Terreno Agua Blanca: Formacion Cojedes I1.

e Terreno Las Mercedes: Esquisto de Las Mercedes y cuerpos de Serpentinita.
» Faja Villa de Cura (aloctono):

e Terreno San Sebastian: Lavas de Tiramuto.
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» Faja Piemontina (parautoctono):
e Napa Piemontina: Formacion Guarico y Formacion Mucaria.

e Olistostromo de Platillon: Formacion Orupe, Formacion Sabana Larga, Formacion

Corozal.
» Faja Caucagua — El Tinaco (aloctono):

e Terreno Tinaco - Tucutunemo: Formacion Mamonal, Metavolcanosedimentarias
de Las Placitas, Diques de Diorita, Apdfisis y diques de Hornblendita, Apofisis de Gabro,
Esquisto de Tinapt, Metatrondhjemita de La Gloria, Gneis de La Aguadita, Peridotita de

Tinaquillo, Serpentinita de San Antonio.
e Terreno Tucutunemo: Filita de Tucutunemo.

De igual forma afloran cuerpos de Serpentinita sin nombramiento formal en el Terreno
Las Mercedes. Hacia el sur, se encuentran amplios depositos de material sedimentario de

edad reciente que rodean y cubren en su mayor parte a las rocas de la Faja Piemontina.

La zona de estudio se encuentra dividida geoldgicamente mediante amplios
corrimientos, y fallas de alto angulo que superponen entre si a las fajas y a los terrenos.
Destacandose entre estos se encuentra el Corrimiento de Manrique, el cual superpone la
Faja de Caucagua — El Tinaco sobre la Faja Caracas y Avila; la Falla El Pao pone en
contacto a ambas fajas con la Faja Piemontina al sur del area de estudio. Las Lavas de
Tiramuto, del Terreno San Sebastidn se emplazan sobre la Faja Piemontina, conformando

el Klippe de Tiramuto al este de la ciudad de Tinaco.
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2.2 MARCO LITOLOGICO

En la zona de estudio afloran unidades de los tres tipos litologicos y comprenden edades

desde el Neoproterozoico hasta el Holoceno (tablas 2.2 a 2.10). La definicion de unidades

se establecid tomando en cuenta la descripcion de autores previos y se han modificado sus

siglas siguiendo los parametros de la actual Carta Internacional de Estratigrafia del IUGS.

Tabla 2.2 Unidades pertenecientes a la Faja Villa de Cura — Terreno San Sebastian

Unidad Lavas de Tiramuto
Z
e
o Nomenclatura K1t
§ %
= é Edad Cretacico Temprano
E
= z De acuerdo a MENENDEZ (1965), estd compuesta por un conjunto de
= < metatobas liticas basicas, metatobas vitricas liticas y lavas basicas, junto
ﬁ g Litologia con limolitas tobaceas y lutitas ftaniticas.
=2 | Z
; El término fue introducido por MENENDEZ (1965), para describir las
< rocas volcanicas suprayacentes a la Formacion Paracotos, en la region
'2 E Consideraciones | de El Tinaco. BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976), discutieron edad y
= histéricas correlacion. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), presentaron un resumen
de lo publicado.
Tabla 2.3 Unidades pertenecientes a la Faja Caracas — Terreno Agua Blanca
Unidad Formacién Cojedes II
Nomenclatura J3K1c2
<«
% Edad Jurasico Tardio (Tithoniense) — Cretdcico Temprano
3 La unidad estd constituida esencialmente po esquisto cuarzo -
% = . B sericitico, en capas lenticulares, metaconglomerados con fragmentos de
©) ':j Litologia marmol, filita y arenisca; metaconglomerados carbonaticos arcosicos y
é & marmol arenaceo conglomeratico arcdsico; metareniscas carbonatica y
5 < feldespatica de grano grueso a medio.
<« g Este término fue introducido por BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967)
'2 5‘2 . . para designar la unidad superior de la Formacion Los Cristales,
= v Consideraciones ) ..
= histéri definida por BUSHMAN (1959). Los autores originales en 1968
istoricas o .
= recomendaron sustituir este nombre por el de Los Cristales.
BELLIZZIA (1968) acogi6 este criterio. SKERLEC (1979) la considera
perteneciente al "Grupo Los Cristales o Grupo Caracas".
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Tabla 2.4 Unidades pertenecientes a la Faja Caracas — Terreno Las Mercedes

Unidades Esquisto de Las Mercedes Serpentinita
Nomenclatura K2m JKsp
Edad Cretacico Tardio Jurasico — Cretécico
Temprano
Seglin AGUERREVERE & ZULOAGA MACKENZIE (1960),
(1937), consiste en esquistos carbonaticos, | OXBURGH (1965) y
grafitosos y micaceas. Segin WEHRMANN | MENENDEZ (1965),
wn (1972) y GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) | cartografian
= Litologia consiste en esquisto cuarzo - muscovitico - | serpentinitas sin darles
a carbonatico - grafitoso con intercalaciones | un nombre en
8 de marmol grafitoso; presentan buena | particular.
75 = foliacion.
= | =
C s Originalmente referida por
é < AGUERREVERE & ZULOAGA (1937), la .
< = denominan Esquistos de Las Mercedes. En Es apreciable en los
) ) i mapas de
« % ) ) 1938 formalizan el nombre de la unidad. Ha MACKENZIE  (1960)
- Consideraciones | sido descrita en diversas localidades de la ’
é g historicas Cordillera de la Costa sin mayores cambios OXBI{RGH (1965) 'y
= por diversos autores como MACLACHLAN et MENENDEZ (1965).
= al. (1960), MENENDEZ (1965), BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1968), URBANI ez al. (1989 a-b).
Tabla 2.5 Unidades pertenecientes a la Faja Avila — Terreno Avila
Unidad Complejo Yaritagua
Nomenclatura PRya
« <
]
E '; Edad Proterozoico
i < BUSHMAN (1959, 1965) lo describe como gneis, gneis
ﬁ % porfiroblastico, augengneis, cuarcita esquistosa y esquisto no
é E Litologia carbonatico. BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) incluyen esquistos
cuarzo - micaceos, anfibolita granatifera, esquisto glaucofanico y
E marmol.
El término fue empleado por BUSHMAN (1959) para rocas
Consideraciones metamorficas que considerd equivalentes a la Formacion Las Brisas.
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) la consideran equivalente a Pefia de
historicas Mora; en 1976 la consideran como base de la secuencia metamorfica.
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Tabla 2.6 Unidades pertenecientes a la Faja Avila — Terreno Nirgua

FAJA AVILA

NIRGUA

TERRENO

Unidades Complejo Nirgua Complejo Nirgua II
(Fase Nirgua) (Esquisto de San Julian)
Nomenclatura PJn PIn2
Edad Pérmico — Jurésico Pérmico — Jurésico

Los autores BELLIZZIA & Esquistos y gneis cuarzo -
RODRIGUEZ (1968) incluyen en | plagioclasicos - micaceos, con
esta unidad a variados tipos | rapida gradacion desde una
litologicos como: esquisto cuarzo | textura esquistosa hasta rocas de
Litologia - micaceo, micdceo - grafitoso, | caracter gnéisico segun URBANI
marmol masivo, anfibolita | & OSTOS (1989). Las litologias
eclogitica, anfibolita epidoética y | minoritarias son marmol,
granatifera, cuarcita, esquisto y | cuarcita y rocas metaigneas
gneis cuarzo - micaceo - | maficas  (anfibolita,  gabro,

feldespatico. diorita, tonalita y granodiorita)
BELLIZZIA &  RODRIGUEZ DENGO (1951, 1953),
(1968), introducen el término para | WEHRMANN (1972) y URBANI &
una secuencia  de rocas | QUESADA (1972) fueron
metamorficas con predominio de | ampliando la definicion de la
rocas anfibolicas en la parte | Formacion Pefia de Mora para
central a norte del estado | incluir toda una amplia gama de
Yaracuy, incluyéndola en el | rocas que iban apareciendo.
. . Grupo Los Cristales. NAVARRO er | OSTOS (1981) pudo cartografiar a
Consideraciones al. (1988), redefinen estas rocas | los augengneises como una
historicas como Fase Nirgua. Este criterio | unidad separada a los demas

fue aceptado por URBANI et al.
(1989 a-b) y URBANI & OSTOS
(1989). Las eclogiticas
pertenecientes a esta han sido
objeto de particular interés
petrologico, por MORGAN, (1966)
y AVE LALLEMANT & SISSON
(1992).

rocas

tipos de rocas. Lo mismo ocurrid
con URBANI et al. (1989 a-b), por
consiguiente URBANI & OSTOS
(1989) proponen el nombre de
Esquisto de San Julidn para
incluir las litologias esquistosas
y gnéisicas que circundan a la
Formacion Pefia de Mora.
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Tabla 2.7 Unidades pertenecientes a la Faja Piemontina — Napa Piemontina

PIEMONTINA

FAJA

NAPA PIEMONTINA

Unidades

Formacion Guarico

Formacion Mucaria

Nomenclatura

koéelg

kd4k6m

Edad

Maastrichtiense Superior. —

Paleoceno temprano

Cretécico Tardio (Santoniense

Superior — Maastrichtiense)

Litologia

PEIRSON (1965) y PEIRSON et al.
(1966) describen depositos flysch
compuesto de secuencias de
alternancias de areniscas y lutitas
delgadas, La formacion presenta
algunas variantes litologicas del
flysch compuestas por el Miembro
Los Cajones, Miembro Morro del
Faro, Miembro Caramacate y
Miembro Mamonal. La facies
flysch se compone de alternancias
monotonas de lutitas, areniscas y
limolitas turbiditicas, en capas muy
finas a medias, -cuarciticas y
grauvaquicas con lutitas y arcilitas
gris oscuras a gris oliva, finamente
micdceas y débilmente fisiles.

Se compone principalmente de

lutitas siliceas de color

gris

oscuro, las cuales meteorizan con
color marrén claro. Se encuentra
ftanita gris claro en bandas
delgadas y capas ocasionales de
hasta 1 m de espesor, de un
microconglomerado carbonatico
formado por fragmentos de rocas

igneas  basicas, cuarzo
feldespatos.

y

Consideraciones

historicas

MENCHER (1950) usé el término
para referirse a estratos paleocenos
carbonaticos y argiliceos, con
calizas arrecifales hacia la base
incluyendo las calizas de los morros
de San Juan. MENCHER et al
(1951, 1953) suministraron
descripciones en parte erréneas al
incluir rocas igneas y volcénicas en
la unidad. WEISBORD (1956)
defini6 la seccion tipo. PEIRSON et
al.  (1966)  establecieron los
miembros Morro del Faro vy
Caramacate. BELL (1968) establecio
el Miembro Los Cajones.

El término introducido
RENZ & SHORT (1960),

por
para

designar un conjunto de lutitas
siliceas con algunas calizas y

microconglomerados, de

edad

Cretacico Tardio, que afloran en
el norte de los estados Cojedes y
Portuguesa. OXBURGH (1965,
1966). MENENDEZ (1965, 1966),
JARVIS (1966) y BELL (1968) la
estudiaron. PEIRSON et al. (1966),
designaron el mismo conjunto de

rocas como Formacion
Antonio.

San
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Tabla 2.8 Unidades pertenecientes a la Faja Piemontina — Olistostromo de Platillon

PIEMONTINA

FAJA

OLISTOSTROMO DE PLATILLON

Unidades Formacién Formacién Formacion
Orupe Sabana Larga Corozal
Nomenclatura eSe6o E1E2sl] E1E2c
Edad Eoceno medio - | Paleoceno - Eoceno | Paleoceno - Eoceno
superior
Comprende una Consiste en
unidad inferior de La brecha | calizas arcillosas con
areniscas micaceas | consiste en un 95%, | estratificacion
de grano variable | de fragmentos igneos | delgada, laminadas,
entre fino y | embebidos en una | carbonaceo -
guijarroso, y una | matriz afanitica | bituminosas y lutitas
Litologia unidad superior de | fragmental. Los | carbonaticas. Todas
conglomerados de | fragmentos de | las facies presentan
peflas, intercalados | granularidad mas | un fuerte olor a
con lutitas | gruesa suelen ser de | hidrocarburos.
limoliticas a | diorita  piroxénica | HEDBERG (1950) y
guijarrosas  segun | segun ~ MENENDEZ | HAY & AYMARD
MENENDEZ (1965). | (1965) (1977)
Es descrita por LIDDLE (1928), la
RENZ & SHORT incluye dentro de la
(1960) como Formaciéon Guayuta.
unidad eocena de HEDBERG (1937),
extegsién MENENDEZ (1965), eleva el término
localizada entr‘e San introdujo este término Guayuta a grupo,} y
Carlos y Tl'naco, para designar rocas emple(').’el término
Consideraciones ]IS/IS];?\I(};\IDEZCSJgegz? intrus.i vas et 1&.1 parte FOTmaClgn ‘Querecui‘l
. > | superior, ftanitica, de para esighar—— fa
historicas describe mitad inferior del

afloramientos al
este, a lo largo del
rumbo estructural.
PEIRSON et al
(1966)
su posicion.

analizaron

la Formacion
Querecual en la
region de Tinaco.

mismo intervalo. Es
aceptada
formalmente desde la
edicion del primer
Léxico Estratigrafico
(MMH, 1956)
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Tabla 2.9 Unidades de la Faja Caucagua - El Tinaco / Terreno Tucutunemo

Unidad Filita de Tucutunemo
=) -
% E Nomenclatura Pt
— Z
: E Edad Pérmico
. o
<J: 8 Litologia Filitas carbonaceas arenosas que varian a metareniscas y limolitas
g | cuarzo feldespaticas segiin SHAGAM (1960).
§ % Consideraciones SHAGAM (1960), utiliz6 el nombre para filitas carbonaceas.
S & histéricas KONIGSMARK (1965), OXBURGH (1965) y MENENDEZ (1965) Ia
=1 designaron para litologias al oeste de la localidad tipo. BECK (1985,
§ 5 1986) la incluye en Napa de Caucagua - El Tinaco. NAVARRO et al.
§ - (1987), lo recomiendan para litologias relacionadas con un arco
volcanico.
Tabla 2.10.a Unidades de la Faja Caucagua - El Tinaco / Terreno Tinaco
Apofisis y diques
Unidades Diques de Diorita de Hornblendita Apofisis de Gabro
Nomenclatura JKd JKh JKg
8 Edad Jurasico Tardio — Cretécico Temprano
<
E Sills de diorita Cuerpos de Masas tabulares de
: o hornbléndica Hornblendita en el | roca de composicion
&= o intrusionando al | complejo grabroide intrusionando
é g ) . Esquisto de Tinapu | intrusionando al | la peridotita de
=) = Litologia segin  MENENDEZ | Complejo  Tinaco | Tinaquillo de acuerdo a
ﬁ (1965). segin  MENENDEZ | MACKENZIE (1960)
8 % (1965).
< gi MACKENZIE  (1960),
= & describié esta unidad en
ﬁ E la Peridotita de
é ) ) MENENDEZ (1965) y OXBURGH (1965) | Tinaquillo. OSTOS (1985)
Consideraciones | {escribieron y cartografiaron estos cuerpos | y  MATTSON  (1985),
historicas en la Zona de inyeccion del Gneis de La | comentaron que este tipo
Aguadita. de rocas forman parte del
complejo ultramafico y
no son enclaves de la
roca caja.
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Tabla 2.10.b Unidades de la Faja Caucagua - El Tinaco / Terreno Tinaco

FAJA CAUCAGUA -ELTINACO

TERRENO TINACO

Metatrondhjemita Serpentinita Esquisto de Tinapu
. de la Gloria -
Unidades de San Antonio
Nomenclatura NPIg JKspsa PZt
Edad Neoproterozoico Jurasico — Paleozoico
Cretacico
Temprano
Es un pluton que
intrusiona al gneis de .. .
'g Las serpentinitas Se constituye por
La  Aguadita con .
. forman cuerpos de | esquistos cuarzo-
contacto gradacional y s L
rocas color verde | albitico-muscovitico
concordante. Son rocas .
. azulado oscuro, | intercalados con
grises verdoso, textura . »
compuestas por | esquistos albitico-
granular L . o
R crisotilo, parcial y/o | cuarzo-cloriticos. El
hipidiomoérfica, se hace .
Litologia L toralmente bandeamiento por
localmente gnéisica en .
. reemplazado  por | variaciones en el
los bordes del plutén. 5
talco granular | tamafio del grano es
La roca se compone de . . .
. macizo y magnesita | probable herencia de la
plagioclasa, cuarzo, , . . .
biotita feldespato segin  MENENDEZ | roca sedimentaria
s y P | (1965). original de acuerdo a
otasico segin .
p , & MENENDEZ (1965)
MENENDEZ (1965)
El término fue MENENDEZ  (1965),
MENENDEZ (1965), | empleado POr | propuso el término para
empled este término | MENENDEZ (1965), | esquistos que son parte
para designar a uno de | para masas | de]  Complejo  de
los cuatro plutones de | lenticulares de | Tinaco. Segin SEIDERS
Consideraciones | trondhjemita expuestos | serpentinita, (1965), esquistos al sur
L en la parte sur del | expuestas en cuatro | de [.a Victoria son
historicas . . .
Complejo de Tinaco. | localidades similares al esquisto de
El nombre proviene del | asociadas con el Tinapti y recomendd
cerro La Gloria, estado | Corrimiento de San | ¢onsiderarlos como
Cojedes, donde aflora | Antonio, al norte de | pasamento, mantenida
gran parte de la unidad. | El  Tinaco, estado | por MENENDEZ (1966).
Cojedes.
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Tabla 2.10.c Unidades de la Faja Caucagua - El Tinaco / Terreno Tinaco

FAJA CAUCAGUA-ELTINACO

TERRENO TINACO

Formacion Metavolcanosedimentarias Peridotita de
, Mamonal de Las Placitas Tinaquillo
Unidades q
Nomenclatura Kl1ms Jlp tqa tqb
Cretacico -
Temprano - L
Edad P Jurésico -
Albiense
Areniscas
nglomeratica:
conglome cas MACKENZIE
con . .
, 1960) la diferencia
estratificacion De acuerdo a MENENDEZ ( ) S
, . . como peridotita no
gradada. Segun | (1965), la unidad consiste en .
. " serpentinizada  y
MENENDEZ, metaconglomerados liticos tinizada. L
: : . serpentinizada. La
Litologia (1965) los | que gradan a filitas arenosas y P it
) L serpentinita
conglomerados areniscas puras carbonaticas, rp. .
. . consiste casl
se formaron por | filitas negras, y calizas negras,
. , totalmente en
flujos de | carbonéceas, densas. o
- ) . antigorita.  Aflora
turbiedad al pie | Sufrieron metamorfismo hasta
. . en la zona norte del
de un escarpado la facies del esquisto verde. i
corrimiento de
de falla .
) Manrique.
submarina.
MENENDEZ Es referida por
1965 , AGUERREVERE t
F )’. MENENDEZ (1965), ¢
introdujo  este . al. (1937) y
. propuso el término las capas .
término para | .. estudiado por
. discordantes y suprayacentes
designar capas . . , | MACKENZIE (1960),
al Complejo de Tinaco; afirmé . o
basales de la ., | quien lo designd
. que la Formacion CC.
Formacion " " , | como de Peridotita
. . . Tucutunemo esta . .
Consideraciones | Gudrico, . de Tinaquillo.
) | sobrecorrida sobre la MENENDEZ (1966)
L expuestas en la . . )
histéricas p Formaciéon  Las Placitas. . )
quebrada , ubica esta unidad en
SEIDERS (1965), mostrd una .
Mamonal, 16 . . su faja de Caucagua
o relacion  inversa en  su .
kilometros al ., - El Tinaco, BECK
. correlacion. }
este de Tinaco, (1985) la denomina
Estado Cojedes. "Napa de Caucagua
- El Tinaco".
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Tabla 2.10.d Unidades de la Faja Caucagua - El Tinaco / Terreno Tinaco

Unidades

Gneis de la Aguadita

Unidad Zona de

. . mudfica basal inyeccion
Sensu stricto + Granulitas i 4

Nomenclatura

NPla NPlac NPlad NPlay

Edad

Neoproterozoico

TERRENO TINACO

Litologia

De acuerdo a MENENDEZ (1965), esta unidad consiste en una
Alternancia de capas maficas y félsicas de colores contrastantes, que
dan el aspecto bandeado del gneis. Las capas félsicas (rocas cuarzo-
plagioclasicas) son mas delgadas que maficas, (gneis
hornbléndico-cuarzo-oligoclasico y anfibolitas). La transicion entre
gneises hornbléndico y biotiticos se da en la misma capa. Contiene
capas de esquistos cuarzo-plagioclasico-cloriticos y conglomerados
esquistosos con cantos de cuarzo y rocas graniticas. El metamorfismo
corresponde al grado inferior de la facies de la anfibolita almandinica.

las

FAJA CAUCAGUA - ELTINACO

Consideraciones

historicas

MENENDEZ (1965), empled el término para intercalaciones de
gneises hornbléndico, anfibolitas y
plagiocléasicas mas antiguas del Complejo de El Tinaco. Para SEIDERS
(1965), la "diorita hornbléndica" y el "granito sddico" descrito por
SMITH (1953), son equivalentes, confirmando las deducciones de
MACKENZIE (1966).

biotiticos, rocas cuarzo-

21




MEDERO, 2015 GEOLOGIA REGIONAL

2.3 MARCO ESTRUCTURAL

La configuracion existente en lo referente a la geologia estructural de la region que
abarca el area de estudio es compleja, ya que esta ampliamente surcada por fallas de alto
angulo, 1importantes fallas de componentes dextrales y corrimientos que superponen
terrenos, fajas y napas entre si, producto en si misma de la interaccion de la Placa Caribe en
su paso hacia el este justo en el septentrion de la Placa Suramericana.  Esta ocurrencia
tectonica permitio que unidades geoldgicas formadas dentro de la Placa Caribe sean
adosadas y colocadas sobre la Placa Suramericana, siendo razonable la subdivision
propuesta por PEIRSON (1965) y BECK (1977) en dominios autoctonos, aldctonos y
parautdctonos. El emplazamiento de las unidades geologicas se inicia a partir del Paleoceno
debido al inicio de la interaccion diacrénica en direccion oeste a este entre las placas
tectonicas ya nombradas, siendo el principal promotor, hasta la actualidad, de los

corrimientos y fallas de alto angulo que atraviesan las unidades.

Los primeros intentos de clasificacion de los terrenos de la zona centro norte de
Venezuela corresponden a MENENDEZ (1966), quien presenta una integracion entre la
fisiografia del norte venezolano con la geologia vigente fundamentada en estudios
doctorales de la Universidad de Princeton. Las rocas igneas y metamorficas aflorantes
fueron agrupadas en cuatro fajas tectonicas de norte a sur correspondiendo a la Faja de la
Cordillera de la Costa ubicada en la zona mas al norte, luego la faja Caucagua-El Tinaco,
faja Paracotos y la mas meridional es la faja Villa de Cura, todas ellas separadas entre si
principalmente por fallas transcurrentes dextrales post-Oligocenas, todas ellas acopladas

durante un tnico ciclo tectonico desde el Cretacico Tardio al Paledgeno.

De acuerdo a las investigaciones de BELL (1968), este divide el territorio en ocho fajas,

correspondiendo adicionalmente al area de estudio la Faja Piemontina. GONZALEZ SILVA
(1972) considera que ademas del ciclo tecténico principal propuesto por MENENDEZ (1966)
hubo dos eventos tectonicos posteriores de reacomodo.

Para 1989, los autores URBANI & OSTOS (1989) afiaden a los estudios de MENENDEZ
(1966) dos fajas adicionales, la faja Avila de rocas metaigneas y la faja Caracas, con rocas

de protolito sedimentario y con metamorfismo de bajo grado, depositadas en el margen

pasivo de la Placa Suramericana.
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A través de los estudios realizados por URBANI & RODRIGUEZ (2004) y la sintesis de
esos datos en un mapa geoldgico de la zona centro norte del pais realizado por HACKLEY et
al. (2006), URBANI (2013) propone agrupar las unidades de rocas igneo-metamorficas de la
Cordillera de la Costa en terrenos geoldgicos con caracteristicas distintivas en cuanto a

edad, litologia, ambiente de formacion de sus protolitos y metamorfismo.

La zona de estudio queda enmarcada entre la Serrania del Litoral y la Serrania del
interior, mostrado en la figura 2.2, territorios que URBANI (2013) a su vez ha subdivido en
una serie de terrenos geologicos presentados a continuacion de acuerdo a las litologias

aflorantes en el area de estudio:

e Terreno Avila: representado por el Complejo Yaritagua.

e Terreno Nirgua: conformado en por el Complejo Nirgua y Complejo Nirgua II.

Terreno Las Mercedes: por Los Esquistos de Las Mercedes y cuerpos de serpentinita.

Terreno Agua Blanca: lo representa la Formacion Cojedes 1II.

Terreno San Sebastian: constituido por las Lavas de Tiramuto.

Terreno El Tinaco — Tucutunemo: representado por Filita de Tucutunemo, la
Formacion Mamonal, Metavolcanosedimentarias de Las Placitas, Esquisto de Tinapt,
Metatrondhjemita de La Gloria, Gneis de La Aguadita, Peridotita de Tinaquillo y la
Serpentinita de San Antonio.

T
¢°  Mar Caribe

Figura 2.2 Distribucion de los terrenos de la Cordillera de la Costa. URBANI (2013). Abreviaturas

de terrenos: A: Avila. AB: Agua Blanca .C: Carayaca. L: Napa de Lara. LB:Las Brisas. LH: Loma

de Hierro. LM: Las Mercedes. M: Los Cristales (Mamey y Buena Vista). N: Nirgua. P: Paracotos.
S.S: San Sebastian. T: Tacagua. Ta: Tacagua (Aroa). Tc: Tacagua (Caucagua). TT: El Tinaco-
Tucutunemo (incluye al Terreno Tucutunemo dentro del Terreno Tinaco). VC: Villa de Cura. El

poligono azul enmarca la region en estudio.
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La Faja Piemontina propuesta por BELL (1968), esta representada por la Formacion
Mucaria y la Formacion Guarico. El Olistostromo de Platillon, presente en el area de
estudio y constituyente de la Faja Piemontina, estd constituido actualmente por la

Formacion Orupe, la Formacion Sabana Larga y la Formacion Corozal.

La deformacion que dio origen a la Cordillera de la Costa es el producto del sistema
tectonico transpresivo entre la Placa Caribe y la Placa Suramericana. Este sistema produjo
un continuo apilamiento de las fajas y terrenos citados y provocd a su vez la deformacion

de los terrenos pre-Cretacicos y Cretacicos durante el Nedgeno.

Este sistema tectonico se inicid con el emplazamiento de la faja piemontina de origen
aloctono o parautdctono, sobre la cual, durante el Oligoceno, comenzaron a adosarse desde
el noroeste en direccion al sureste los terrenos parautoctonos de Nirgua, Avila, Caracas y
Agua Blanca arrastrados por la Placa Caribe durante su trayecto, resultante del movimiento
relativo de esta hacia el este y de la Placa Suramericana hacia el oeste. Posterior a ello, fue

emplazado, sobre estos mismos, el terreno El Tinaco - Tucutunemo.

La division entre los terrenos geolodgicos viene dada por sobrecorrimientos, de los cuales
el més importante es el Corrimiento de Manrique, el cudl coloca a la faja Caucagua — El
Tinaco por sobre los terrenos e incluso los corrimientos entre Avila, Nirgua, Caracas y
Agua Blanca. Sobre el Terreno EI Tinaco — Tucutunemo existe otro sobrecorrimiento
llamado Corrimiento de San Antonio, el cual tiene asociados los afloramientos de cuerpos
de Serpentinita que llevan el nombre del corrimiento y colocan por encima de este terreno a

las Filitas de Tucutunemo, las cuales estan incluidas como un “sub-terreno” del mismo.
S

El terreno San Sebastian, representado por el Klippe de Tiramuto conformado por las
Lavas de Tiramuto, podria representar el vestigio erosional de un manto de corrimiento o

también como un bloque deslizado hacia el sur por efecto de la gravedad.

Durante el Mioceno, la reactivacion tectonica genera sistemas de fallas que cortan a
aquellas preexistentes, coincidiendo con el levantamiento de la Cordillera de los Andes al
oeste, afectando a la regién con un levantamiento impulsado desde el suroeste dando como

resultado la aparicion de importantes fallas transcurrentes dextrales.

Para el Plioceno ya la topografia y la configuracion litolégica aflorante adquiere un

aspecto similar al mostrado en la actualidad, continuando con la aparicion de fallas de alto
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angulo como la Falla de Tinapt, cortada por la Falla El Viento y esta a su vez cortada por la

Falla El Pao, la cual es de gran longitud y con un componente dextral importante.

Durante el Pleistoceno-Holoceno ha continuado el levantamiento tectonico de los
sistemas montafosos y los procesos erosivos responsables de la formacion de terrazas
aluviales y valles coluvio-aluviales como principales depdsitos sedimentarios y han
aparecido nuevas fallas importantes como la Falla de San Carlos sobre la Faja Piemontina y
el sistema de fallas Yacambu-La Victoria que se acopla al oeste con la Falla de Bocond en
la Cordillera de Los Andes, la cual en la zona de estudio cambia de nombre a Falla
Tucuragua hacia el noreste, observada como un valle tectonico que discurre a lo largo del
Esquisto de Las Mercedes, y en sus ramales de fallas de alto dngulo aparecen cuerpos de

serpentinitas.
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2.4 EVOLUCION TECTONO-ESTRATIGRAFICA

Las rocas mas antiguas pertenecen al Terreno Avila, expresado a través del Complejo
Yaritagua, las cuales son rocas Proterozoicas de la corteza continental de protolitos

sedimentarios y plutones mayormente félsicos.

En las rocas del Terreno El Tinaco — Tucutunemo, en la zona de Tinaquillo, aflora un
bloque de manto subcontinental y corteza continental inferior, representado por la
Peridotita de Tinaquillo, la cual no puede ser fechada al tratarse de un manto sublitosférico
cristalizado hace eones, que fue expuesto a superficie por efectos tectonicos. A estas
unidades, en contacto tectonico les siguen gneises, esquistos y plutones félsicos con
metamorfismos de grado medio. También posee coberturas sedimentarias con edades

variables desde Pérmico hasta el Cretacico Tardio afectadas con un metamorfismo de grado

bajo en la facies de la clorita de acuerdo a URBANI (2013).

El Gneis de La Aguadita y el Esquisto de Tinaptu son unidades transicionales que datan

del Neoproterozoico y el Paleozoico respectivamente.

Las Metatrondhjemitas de La Gloria es un plutéon que intrusiona al Gneis de la Aguadita

y datan también del Neoproterozoico.

El Gneis de La Aguadita representa una secuencia sedimentaria con cantidades menores
de adiciones volcanicas: las capas maficas se derivaron posiblemente de una secuencia
lutitico-grauvaquica y las félsicas de ftanitas impuras, las anfibolitas de tobas basicas; el
metamorfismo de la unidad corresponde a las de los grados inferiores de la facies de la
anfibolita almandinica. El Esquisto de Tinapu esta definido por variaciones en el tamafo
del grano herencia de la roca sedimentaria original, alcanzando un grado metamorfico
equivalente al de la subfacies cuarzo-albita-epidoto-biotita de la facies de los esquistos
verdes. Las Filitas de Tucutunemo son rocas del Pérmico depositadas en aguas tranquilas,

someras y anoxicas, afectadas por un metamorfismo regional de bajo grado.

La Formacion Mamonal estd emparentada con la Formacion Guarico, considerandose
esta tradicionalmente como un miembro de esta y posteriormente elevada a nivel de
formacion, consistiendo en areniscas conglomeraticas del Cretacico Temprano formadas

por accion de flujos de turbiedad al pie del escarpado de una falla submarina.
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Las rocas del terreno Nirgua, representados por el Complejo Nirgua y Complejo Nirgua
IT son rocas, que datan entre el Pérmico y el Jurdsico, que representan un "melange"
tectonico formado en un prisma de acrecion o rocas depositadas en un ambiente tectonico

de dorsal centro oceanica o de cuenca marginal.

El terreno Agua Blanca esta representado por la Formacion Cojedes 11, representa rocas
que fueron depositadas en aguas relativamente poco profundas en el margen pasivo sobre la

Placa Suramericana durante el Jurasico al Cretacico Temprano.

Los Esquistos de las Mercedes representan a las rocas del Cretacico Tardio del terreno
Las Mercedes, caracterizado por rocas cuyo protolito son sedimentos peliticos ricos en

materia organica, depositados en el margen pasivo de la Placa Suramericana con un

metamorfismo de bajo grado en la facies de la clorita segin URBANI (2013).

Las Lavas de Tiramuto constituyen las rocas aflorantes del terreno San Sebastian al este
de la ciudad de Tinaco, las cuales son rocas volcanicas del Cretacico Temprano generadas
en un arco de islas sufriendo un metamorfismo de grado bajo, intermedio entre las facies de
la zeolita y del esquisto verde, situdndose en la facies de la prehnita-pumpellita segun

MENENDEZ (1965).

La Faja Piemontina esta representada en el area de estudio por las formaciones Guarico
y Mucaria, asi como por el Olistostromo de Platillon que incluye a las formaciones Orupe y
Corozal, las cuales fueron depositadas en ambientes peladgicos a hemipelagicos de aguas
profundas. La Formacion Sabana Larga se define como una unidad discordante sobre la
Formacion Corozal, el cual fue el nombre asignado por CONTRERAS (2000) a la parte

occidental de la Formacion Querecual.

El ensamblaje estructural de los terrenos conforman varias hipdtesis entre las que se
pueden considerar como un primer marco tectébnico pre-colisional generado durante el
cierre de una gran cuenca ocednica en la constitucion de Pangea durante el Pérmico y luego
continuado por las etapas de rifting durante la fragmentacion de Pangea durante el Jurasico
que generan una nueva deriva de las placas tectonicas, entre ellas, la Placa Suramericana y

la Placa Caribe.
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Segin MENENDEZ (1965), el margen pasivo de la zona norte de la Placa Suramericana
se hundia lentamente durante el periodo Jurasico y hasta el Cretacico, generando una
cuenca donde se depositaron las secuencias correspondientes a los terrenos Agua Blanca y

Las Mercedes.

Los terrenos Tinaco y Tucutunemo formaban parte de una superficie continental
emergida perteneciente a la denominada Placa de Farallon, ubicada al noroeste de la Placa
Suramericana (figura 2.3). PINDELL ez al. (2005), refieren que los margenes continentales
suramericanos de la region del Caribe se formaron durante el Jurdsico por la ruptura
continental de Pangea y se enfrentaron a la ruta maritima del dominio Proto-Caribe durante
la deriva continental, en donde el suelo marino resultd de la separacion entre América del
Norte y del Sur. Los margenes fueron posteriormente anulados diacronicamente por el arco
de islas y los complejos ocednicos aloctonos que formaban parte de la Placa Caribe y su
complejo acrecional. Simultaneamente, durante el Cretacico Temprano, las condiciones
cambian al iniciarse actividades volcanicas que dan origen a las Metavolcanosedimentarias
de Las Placitas, las cuales se depositan discordantemente sobre el terreno El Tinaco -
Tucutunemo. El vulcanismo da origen al Terreno San Sebastian y genera restricciones en la

cuenca, comenzando a depositarse las formaciones que conforman a la Faja Piemontina.
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° Caribe,? Caribe l
/. Caribe ® abey A
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Albiense [Turoniense| .| [Campaniense] |[Paleoceno t|
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Figura 2.3. Origen de los terrenos aloctonos de El Tinaco - Tucutunemo y San Sebastian. Albiense

al Paleoceno tardio. A. Terreno El Tinaco - Tucutunemo (¥).  B. Terreno Villa de Cura (® ) y

Terreno San Sebastian (* ) Tomado de WRIGHT & WYLD (2011) en URBANI (2012).
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Desde el Paleoceno al Eoceno, el empuje transpresivo de la Placa Caribe al norte de la
Placa Suramericana desplaza lentamente el margen pasivo hacia el este (figura 2.4) y
comienza a deformar, desplazar y “sobrecorrer” los terrenos pre-existentes y a través de su
empuje comienzan a emplazar los terrenos parautoctonos de Nirgua y Avila sobre los
terrenos anteriores, resultando en una yuxtaposicion de terrenos de edades distintas a través

de estructuras de fallamiento inverso.

Durante el Eoceno superior, los nuevos levantamientos hacia el norte y el empuje de la
Placa Caribe implicaron el emplazamiento del terreno El Tinaco - Tucutunemo sobre los
terrenos Agua Blanca y Las Mercedes. Este levantamiento también provocod el
deslizamiento del Terreno San Sebastidn, dirigiéndose hacia el sur para ser emplazado por
efecto de la gravedad sobre las formaciones sedimentarias de la Faja Piemontina (figura

2.5).

Las Filitas de Tucutunemo se desplazaron hacia el sur a través del corrimiento de San

Antonio.

v v | post-Paleoceno 2

Atlantic Ocean
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Figura 2.4 Migracion de la Placa Caribe hacia el este en el norte de la Placa Suramericana. En
Amarillo se interpreta el emplazamiento de las unidades aloctonas. Tomado y modificado de

URBANI (2012), a su vez de PINDEL et al. (2005).
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Figura 2.5 Colision de la Placa Caribe y la Placa Suramericana entre el Eoceno y el Oligoceno.

Adaptado de PINDELL et al. (2005).

Todos los terrenos fueron afectados por una etapa de reacomodo tecténico iniciadas
durante el Mioceno asociado a levantamientos al oeste de la Cordillera de los Andes, y que
continuaron hasta el Plioceno expresandose a través de sistemas de fallas de alto angulo y

fallas dextrales que cortan a las litologias y las desplazan.

De acuerdo a PARNAUD et al. (1995) la evolucion geologica del occidente venezolano
puede dividirse en 4 episodios de acuerdo a la dinamica que se desarroll6 en la cuenca en el
margen norte de la Placa Suramericana. El autor describe una serie de supersecuencias,

descritas en la figura 2.6, las cuales se desarrollan entre Mesozoico y Cenozoico:

o Supersecuencia A: ocurre en el Jurasico durante los procesos de extension entre
América del Norte y del Sur, ya se encontraban en existencia los terrenos Avila y Nirgua y
las unidades mas antiguas del terreno Tinaco, comenzaba a generarse el terreno Agua

Blanca.

o Supersecuencia B: corresponde al desarrollo de un margen pasivo durante el
Cretécico, donde continta generandose el terreno Agua Blanca, se forma el terreno Las
Mercedes, se completan los terrenos Tinaco y Tucutunemo al depositarse las
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas y la Formacion Mamonal; finalmente se origina

el terreno San Sebastian.

o Supersecuencia C: en esta fase ocurre la transicion de margen pasivo a un margen

activo durante el Cretacico Tardio y el Paleoceno temprano con drasticos cambios en los
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procesos de depositacion, comenzando a generarse la Faja Piemontina a través de las

Formaciones Corozal, Guarico y Mucaria.

o Supersecuencia D: ocurre durante el Paleoceno tardio al Eoceno medio,

depositandose las rocas en una cuenca antepais, durante la colision y obduccién del arco

volcanico del Pacifico al norte de la Placa Suramericana. Durante este periodo se deposita

la Formacion Orupe y se genera la Formacion Sabana Larga en contacto discordante dentro

del Olistostromo de Platillon.

o Supersecuencia E y F: se desarrollan entre Eoceno Tardio y Pleistoceno,

considerando la subsidencia de la cuenca antepais tras las cordilleras de los Andes y de la

Costa debido a la colision del arco de Panama y el reacomodo tectonico de los terrenos ya

formados en el area en estudio.
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Figura 2.6 Supersecuencias A hasta F de la evolucion geotectonica de Venezuela. (Tomado y

modificado de PARNAUD et al. 1995)
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3. GEOLOGIA LOCAL
3.1 GENERALIDADES

La region objeto de estudio se encuentra ubicada en las estribaciones suroccidentales de
la Serrania del Interior y la Serrania del Litoral. Las mismas estdn constituidas por un
conjunto de unidades litoldgicas igneas, sedimentarias y metamorficas de bajo a alto grado,
que fueron formadas desde el Precambrico hasta los depositos sedimentarios en el
Holoceno. En el desarrollo de esta seccion se describiran las unidades aflorantes de la
region, tomando en cuenta la informacion recopilada durante la fase de campo y de
laboratorio, los aportes en el marco de la investigacion y la proposicion de actualizaciones a

nivel cartografico, litoldgico y estructural.

Las unidades litologicas aflorantes se han dividido en una serie de terrenos y napas
separados estructuralmente entre si por medio de la tectdonica en amplios sistemas de
corrimientos. De acuerdo al area de cada terreno en la zona de estudio, se puede considerar
que el terreno Las Mercedes ocupa el primer lugar en superficie, abarcando un 27% de las
rocas expuestas, le sigue el terreno Tinaco con 23,5%, el terreno Nirgua con 21%, el
terreno Agua Blanca ocupa un 13%, seguido de un 4% de la napa Piemontina, 3% del
olistostromo de Platillon, 2,5% del terreno San Sebastian, 0,5% del terreno Avila y 0,5%
del terreno Tucutunemo. El restante 5% corresponde a sedimentos recientes principalmente
depositados sobre la Napa Piemontina, el Olistostromo de Platillon el terreno Agua Blanca

y Tinaco, con escasas coberturas sobre el terreno Tinaco y Agua Blanca.

A continuaciéon se muestran los terrenos agrupados de acuerdo a su origen aldctono
(tabla 3.1), parauctoctono (tabla 3.2) y las unidades depositadas durante el cuaternario

(tabla 3.3).
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Tabla 3.2. Terrenos y napas parautoctonos aflorantes en la zona de estudio.

Terreno Unidad Siglas Edad Litologia
Formacion Eoceno medio — | Arenisca micaceay
Orupe | eSeb6o superior conglomerado con
intercalaciones
Olistostromo Formaciéon Paleoceno — Fragmentos igneos
de Platillon Sabana | E1E2sl Eoceno embebidos en una matriz
Larga afanitica fragmental
Formacion Paleoceno — Caliza arcillosa con
Corozal | E1E2¢ Eoceno estratificacion,
carbonacea-bituminosa
Formacion Maastrichtiense — | Turbiditas con secuencias
Guaérico | koéelg Paleoceno mondtonas de arenisca y
Napa temprano lutita
Piemontina Formacion Cretacico Tardio | Lutita silicea de color gris
Mucaria | k4kém (Santoniense — | oscuro y ftanita gris claro
Maastrichtiense) | en bandas delgadas
Esquisto de Esquisto cuarzo -
Las Mercedes | K2m Cretacico Tardio | muscovitico — carbonético
Las Mercedes - grafitoso
Jurasico Tardio —
Serpentinita | JKsp Cretacico Serpentinita
Temprano
Formacion Jurasico Tardio — | Filita cuarzo — sericitico
Agua Blanca Cojedes II | J3K1c2 Cretacico en capas lenticulares
Temprano
Complejo Pérmico — Esquisto y gneis cuarzo -
Nirgua Il | PJn2 Jurésico plagioclasico — micaceo
Nirgua Complejo Pérmico — Esquisto cuarzo -
Nirgua PJn Jurésico micaceo, grafitoso.
Marmol masivo
Gneis, gneis
Avila Complejo Proterozoico porfirobléstico,
Yaritagua | PRya augengneis, cuarcita
esquistosa
Tabla 3.3. Unidades cuaternarias.
Unidad Nomenclatura Edad Descripcion
Depositos Q2B9 Holoceno Valle coluvio-aluvial
Cuaternarios q4B10 Pleistoceno superior Terraza
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3.2 CARTOGRAFIA GEOLOGICA

El objetivo bésico del presente estudio estd enfocado principalmente en generar una base
cartografica geologica actualizada de la region Palmichal — Tinaco a partir de la evaluacion
e integracion de la informacion geoldgica compilada a lo largo de 55 afios de estudios,
articulos y publicaciones de diversos profesionales nacionales y extranjeros en el area.
Adicionalmente, en el marco de la presente integracion, se realizo un trabajo de campo en
el cual se tomaron datos recientes en las unidades geoldgicas mas interesantes a fin de dar

un mayor aval al proceso de verificacion y actualizacion cartografica.

El proceso de integracion de las diversas fuentes de informacion se logré mediante la
comparacion de la informacion publicada por los autores previos, referente a la geologia de
la zona, contrastando con las propuestas y conocimientos mas actuales que brindan nuevas
luces acerca de la configuracion geologica y estructural de la region, lo cual inherentemente
incluye la evolucion tectonica y la division de las unidades agrupadas en terrenos distintos

seglin sus caracteristicas geologicas.

En la region de estudio bdsicamente se utilizaron dos mapas geoldgicos como

principales referentes en cuanto a la geologia dominante en el area, los cuales son:

e Mapa de las Serranias de Tucuragua - El Tinaco, estados Lara, Portuguesa, Yaracuy
y Cojedes a escala 1:100.000, elaborado por BELLIZZIA, RODRIGUEZ & BUSHMAN (1968),
del cual se tomaron los contactos geoldgicos entre las unidades, las fallas de alto angulo y
corrimientos, asi como las fallas inferidas, modificadas y reinterpretadas en este trabajo
para toda el area del estado Yaracuy y la zona noroeste del estado Cojedes hasta la ciudad
de Tinaco en la zona de estudio.

e Mapa y secciones geologicas de la region de Tinaco, estado Cojedes a escala
1:100.000, elaborado por MENENDEZ (1965), el cual fue crucial en la adquisicion de
informacion geologica para el area restante al este de la ciudad de Tinaco. El area cubierta

por este mapa se solapa en parte con el mapa de BELLIZIA ef al. (1968) en su extremo oeste.

Adicionalmente, las cartas E-6-A y E-6-B a escala 1:50.000 correspondiente a la
CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960) y el mapa de geomorfologia de la region de

los llanos centroccidentales a escala 1:250.000, del Ministerio del Ambiente y los recursos
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naturales renovables (1979) se utilizaron principalmente para delimitar los contactos de las
unidades depositadas durante el cuaternario con las litologias mas antiguas., tomando en

cuenta la clasificacion que estos hacen de las mismas.

Especial mencion debe hacerse a los mapas utilizados para definir los limites de la
unidad de la Peridotita de Tinaquillo, los cuerpos de grabo que la intruyen y el Gneis de la
Aguadita: Para la delimitacion Peridotita de Tinaquillo se compildé y compar6 la
informacion provista por el mapa de la Peridotita de Tinaquillo y su roca caja en el estado
Cojedes a escala 1:25.000 por OSTOS (1985) y el mapa geoldgico de la region norcentral
del estado Cojedes a escala 1:100.000 de MACKENZIE (1966). Las Apofisis de Gabro que
afloran dentro de esta unidad fueron definidas de acuerdo a OSTOS (1985). Respecto al
Gneis de La Aguadita, la definicion del area de sus subunidades fue basada mediante el
mapa de MACKENZIE (1966), el mapa aportado por SEYLER et al. (1998) y las imagenes
DEM.

El mapa geoldgico de la terminacion occidental de la Cordillera del Caribe entre
Biscucuy y La Fe, estados Portuguesa, Lara y Cojedes a escala 1:250.000 de BLIN (1989)
fue utilizado al sur de la zona de estudio para corroborar el limite entre la Faja Piemontina

y la Faja Caracas.

Otros mapas, tales como el mapa geologico del estado Yaracuy a escala 1:100.000 de
BELLIZZIA et al. (1968), el mapa de la region al sur Peridotita de Tinaquillo en el estado
Cojedes a escala 1:25.000 de ROJAS (1989) y el Mapa tectonico del frente de montafia a
escala 1:250.000 correspondiente a AGUASUELOS INGENIERIA (1990), se tomaron como
fuente de datos adicionales que enriquecieron la informacion obtenida de mapas previos y

como ratificacion de los mismos.

En la figura 3.1 se muestran los terrenos geologicos que abarca el area de estudio.
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3.2.1 Terreno Avila

El terreno se extiende por escasos 0,5% del area de estudio y a su vez esta constituido
en su totalidad por el Complejo Yaritagua. La geometria del cuerpo rocoso se tomo6 del

Mapa geologico del estado Yaracuy realizado por BELLIZIA & RODRIGUEZ (1976).

En el 4rea de estudio este terreno esta totalmente rodeado por el terreno Nirgua. Sin
embargo, su forma no fue afectada a excepcion de un desplazamiento hacia el sur de las
fallas de alto angulo que lo separan del terreno Nirgua de acuerdo al criterio de las

imagenes DEM, con el subsiguiente traslado al sur del area que lo define.
3.2.2 Terreno Nirgua

El terreno Nirgua abarca un 21% del area estudiada. La geometria de sus cuerpos
aflorantes fue tomada del Mapa de las Serranias de Tucuragua — El Tinaco y el Mapa
geologico del estado Yaracuy, ambos pertenecientes a BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968).
Sus bordes estan completamente definidos por el terreno Las Mercedes. Los contactos
de tipo falla de alto angulo con el terreno Avila solo fueron desplazados ligeramente

hacia el sur, sin modificacién importante de su geometria.

Las litologias aflorantes fueron definidas originalmente por los autores como
“Formacion Nirgua”, reconsiderada luego como Complejo Nirgua y “Formacion Las
Brisas”, sin embargo luego del control de campo de MONTOYA (2015), se considera que
la “Formacion Las Brisas” corresponde al Complejo Nirgua, pero a efectos del presente
estudio se utiliza el nombre informal de “Complejo Nirgua II”, en espera de estudios

mas detallados.
3.2.3 Terreno Las Mercedes

El terreno Las Mercedes ocupa un 27% del area de la zona de estudio y esta definido
en su totalidad por el Esquisto de Las Mercedes. La geometria de su porcion inferior fue
tomada directamente del mapa elaborado por BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968), siendo
redefinidos sus bordes, representados por corrimientos, con el Terreno Nirgua siguiendo
los parametros de fotointerpretacion de acuerdo a los cambios topograficos observados

en imagenes satelitales DEM 30 hillshade; el borde que colinda con el terreno El Tinaco
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— Tucutunemo fue definido por el contacto de corrimiento expresado en el mapa de

MACKENZIE (1966).

La porcion superior fue tomada del Mapa geologico del estado Yaracuy, realizado
también por BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968), donde los bordes con el terreno Nirgua
fueron redefinidos de acuerdo a su naturaleza, pasando de simples contactos litologicos a
contactos de corrimiento, y siendo reeditados de acuerdo a los parametros topograficos

observados a través de las imagenes satelitales.

Los autores refieren a la unidad aflorante como “Formacion Aroa”. Sin embargo,
segin URBANI et al. (2014), se emplea este nombre solamente al oeste de la abertura
Sarare-Yaritagua y el valle San Felipe, donde junto a los esquistos grafitosos hay

intercalaciones de rocas metavolcanicas.

Los cuerpos de serpentinita no identificados que afloran en el terreno son tomados
por el mapas de BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968) con variaciones en el area y forma de

los cuerpos de acuerdo a la interpretacion de la imagen satelital del DEM 30.
3.2.4 Terreno Agua Blanca

Posee un 13% de la region. La forma de sus cuerpos aflorantes se tomo de acuerdo al
Mapa de las Serranias de Tucuragua — El Tinaco BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968). Sus
contactos estan bien definidos al norte por el terreno Las Mercedes, al este con el terreno
El Tinaco — Tucutunemo a través del corrimiento de Manrique y al sur con la Napa
Piemontina mediante lo expresado en el mapa publicado por BUSHMAN (1967) y por el
mapa de BLIN (1989).

Originalmente, los autores definian a la litologia conformante como “Esquisto de
Mamey” 6 “Formacion Los Cristales”, aungue, debido a la ambigiiedad de los nombres
asignados y posterior al control de campo realizado por HERNANDEZ (2014) en los
cuales existe cierta vinculacion con la Formacion Cojedes, serd considerada a razon de
este estudio como “Formacion Cojedes II” a la espera de investigaciones mas profundas

referentes a dichas litologias.
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3.2.5 Terreno Tinaco

El terreno Tinaco ocupa un 23,5% de la region. La forma de las litologias aflorantes
se siguié predominantemente de acuerdo al mapa realizado por MENENDEZ (1965). La
geometria de las unidades correspondientes a la Peridotita de Tinaquillo y el Gneis de La
Aguadita fue modificada de acuerdo al mapa publicado por MACKENZIE (1966), del cual
fue tomada la forma del corrimiento de Manrique y su contacto con los terrenos Las

Mercedes y Agua Blanca, al oeste del mismo.

El mapa publicado por SEYLER et al. (1998) referente a las unidades de la peridotita
de Tinaquillo fue fundamental en la subdivision del area y redefinicion de las unidades
que abarca. En la zona sur, los limites con la Napa Piemontina fueron corroborados de

acuerdo a la informacion mostrada por el mapa de BLIN (1989).

Los cuerpos gabroides intrusivos en el area de la Peridotita de Tinaquillo fueron
definidos de acuerdo a la informacion cartografiada en el mapa realizado por OSTOS
(1985). Las apdfisis y diques de Hornblendita, Dioritas y la Serpentinita de San Antonio
que afloran en este terreno se tomaron de acuerdo a lo expresado por MENENDEZ (1965),

pues eran concordantes con lo mostrado por la imagen satelital DEM 30.

Los contactos discordantes pertenecen a los limites que rodean los afloramientos de
las Metavolcanosedimentarias de la Las Placitas. La reinterpretacion de la naturaleza de

su contacto se debe a su origen discordante sobre las unidades donde aflora.
3.2.6 Terreno Tucutunemo

El terreno Tucutunemo ocupa un 0,5% en el extremo este de la region y esta
constituido unicamente por la Filita de Tucutunemo dentro del area de estudio. Al estar
esta unidad incluida dentro del terreno Tinaco, la forma de la litologia aflorante y sus

contactos fue determinada de acuerdo al mapa realizado por MENENDEZ (1965).
3.2.7 Terreno San Sebastian:

Esta representado por rocas volcanicas que ocupan un 2,5% del area total de estudio.
La forma del terreno se tomo sin variaciones del mapa de MENENDEZ (1965). No

obstante, el contacto litologico con la Napa Piemontina en la zona norte fue cambiado a
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corrimiento. Los contactos con unidades cuaternarias recientes se tomaron de acuerdo a

los mapas de la CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960).
3.2.8 Napa Piemontina:

Ocupando un 4%, esta conformada por unidades litologicas del Cretacico Tardio. La
geometria de sus cuerpos aflorantes se tomo de diversos autores, siendo crucial la
cartografia del mapa realizado por MENENDEZ (1965) y los mapas realizados por
BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968). La cartografia realizada por la CREOLE PETROLEUM
CORPORATION (1960) y por BLIN (1989) se utilizaron como controles posteriores en la
edicion de los contactos litologicos de las diversas litologias que afloran y las estructuras

geologicas mas importantes sin modificaciones importantes.
3.2.9 Olistostromo de Platillon:

Ocupa un 3%, esta conformada por unidades litologicas mas recientes, depositadas
durante el Paleoceno y el Eoceno. La geometria de sus cuerpos litologicos se tomo, al
igual que en la Napa Piemontina, del mapa realizado por MENENDEZ (1965) y BELLIZIA
& RODRIGUEZ (1968). Los mapas de la CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960) y

por BLIN (1989) se utilizaron como controles para los contactos litologicos.

Los estudios y cortes realizados por STEPHAN (1982) y BLIN (1989) fueron utilizados en
la correcta delimitacion de las litologias expuestas en el area al norte de la ciudad de San

Carlos y al este de la ciudad de Tinaco.

Debe destacarse que los autores originales asignan el nombre de “Formacion
Querecual” a un conjunto de rocas aflorantes en el borde norte de la Napa Piemontina,
limitando con el Terreno El Tinaco. Sin embargo, CONTRERAS (2000) describe estas
rocas como “Complejo Sedimentario Corozal”, siendo utilizado a efectos de este estudio

el término Formacion Corozal.

Los contactos discordantes pertenecen a los limites de la Formacion Sabana Larga,
cuya interpretacion acerca de la naturaleza de sus contactos se debe a su origen

discordante sobre las unidades donde aflora.
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3.2.10 Depositos cuaternarios

Los depositos cuaternarios corresponden a un 5% de la region, los cuales se
caracterizan por ser una capa de sedimentos no consolidados, del Pleistoceno y el
Holoceno, suprayacente a los terrenos Agua Blanca, San Sebastian, El Tinaco —

Tucutunemo y la Napa Piemontina.

La geometria de los depositos no consolidados varia ampliamente entre los mapas
que la cartografian, haciéndose indispensable el uso de los mapas D-6-D, E-6-A y E-6-B
de la CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960) por su gran nivel de detalle respecto a
las unidades sedimentarias. Dichos mapas hacen mencion a diferentes tipos de depdsitos
cuaternarios denominandolos como “aluvion” y “terrazas”, los cuales se tomaron en
cuenta asignandoles la simbologia definida por COPLANRH (1974) en el mapa
geomorfologico del noroccidente del pais, donde definen al “aluviéon” como “Valle
coluvio-aluvial” del Holoceno con la simbologia "Q2B9" y a las “terrazas” como

“Terrazas aluviales” del Pleistoceno superior con la simbologia "q4B10".
3.2.11 Simbologia litologica, estructuras y toponimia:

Los mapas de MENENDEZ (1965), MACKENZIE (1966), BUSHMAN et al. (1967),
BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968), OsTos (1985), RojAs (1989), BLIN (1989) y
AGUASUELOS INGENIERIA (1990) fueron tomados como mapas basicos. A ellos fueron

agregados nuevos puntos aportados por los autores en el desarrollo del presente estudio.

Los datos de rumbo y buzamiento de los planos de foliacion y estratificacion se
tomaron bdsicamente de la informacion aportada por los mapas geoldgicos de los
autores descritos anteriormente y corroborada por las Cartas D-6-D, E-6-A y E-6-B de la
CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960). Debido a que los simbolos de los mapas
eran los mismos para todas las rocas, se tomaron en cuenta las ediciones y cambios
definidos por los autores en estudios y trabajos posteriores, cambiando la naturaleza del

tipo de simbolo, el cual fue adaptado de acuerdo al tipo de roca.

Las estructuras geoldgicas presentes fueron basicamente tomadas de los diversos
mapas de MENENDEZ (1965), MACKENZIE (1966) y BELLIZIA & RODRIGUEZ (1968)
para posteriormente ser verificadas por los otros mapas mas recientes, incluyendo el

mismo trabajo de campo como mecanismo de control de los datos estructurales.
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La toponimia geologica final se complementa mediante el compendio de todos los
mapas geologicos compilados anteriormente, en los cuales se expresan los nombres de
las localidades tipo y poblados que dan nombre a numerosas unidades y afloramientos

de rocas.

3.3 UNIDADES LITOLOGICAS

La region de estudio comprende rocas y depositos del dominio Caribe y dominio
continental Suramericano, generadas desde el Precambrico hasta el Holoceno, las cuales
estan clasificadas en terrenos separados entre si por medio de grandes corrimientos
producto de la tectonica durante el movimiento de Placa Caribe a lo largo del norte de la

Placa Suramericana.

La presente seccion tiene por objetivo definir las caracteristicas de campo, la
observacion de estructuras meso y microscopicas en conjunto con los analisis
petrograficos de cada una de las unidades litoldgicas visitadas durante la realizacion del

trabajo de campo.

De acuerdo al marco generador del presente estudio, “Investigaciones Geologicas en
el norte de Venezuela”, la seleccion de las unidades objeto de visitas en campo se realizd
de acuerdo a la necesidad de obtencion de nueva informacion en las areas donde los

datos se encontraban ausentes o no vigentes.

Tomando dicha consideracion, HERNANDEZ (2014) realizd su trabajo especial de
grado en la region inmediatamente al oeste del area de estudio y su enfoque analitico en
campo se realizd basicamente sobre las unidades de la Faja Caracas y Faja Avila, los
cuales se extienden hasta la region del presente estudio. Es por ello que, para el presente
trabajo, las unidades principales seleccionadas para el control de campo se encuentran en
la Faja Caucagua — El Tinaco y Faja Villa de Cura, especificamente sobre el terreno El
Tinaco y el terreno San Sebastidn respectivamente; también fue seleccionado el

Olistostromo de Platillon como objetivo de campo.

El trabajo geologico de campo se llevd a cabo observando las caracteristicas
litologicas y recolectando las muestras de roca en las localidades al oeste y suroeste de la

ciudad de Tinaquillo, extendiéndose al sur a través de los pueblos de Macapo, pasando
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por la ciudad de Tinaco y la region del cerro Tiramuto, al oeste de dicha ciudad. Todo
ello con el fin de verificar y ejercer un control de la informacion litologica cartografiada
por los autores que realizaron estudios en la zona, incluyendo un andlisis petrografico de

las muestras obtenidas durante la visita a dichas localidades.

3.3.1 Faja Caucagua — El Tinaco / Terreno Tinaco

3.3.1.1 Peridotita de Tinaquillo (tqa-tqb)

En la tabla 3.4 se resumen las muestras que fueron tomadas en los afloramientos de la

Peridotita de Tinaquillo.

Tabla 3.4. Muestras tomadas de la Peridotita de Tinaquillo.

Unidad | Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Peridotita Peridotita Co-14-200 No Al este de La Pica
de Serpentinita Co-14-217AS Si Cantera abandonada
Tinaquillo Serpentinita Co-14-217BS No al este de las minas de
(tqa — tqb) Granulita Co-14-217CR No amianto, al oeste de
Granulita Co-14-217DR Si La Montafita
Extension

La Peridotita de Tinaquillo se extiende en una pequeia zona al noreste del area de
estudio (figura 3.2), incluyendo a las localidades de La Pica, al oeste de la ciudad de
Tinaquillo, lugar donde aflora mejor la unidad, ocupando las hojas cartograficas 6545-

IV-NO La Pica y 6545-1V-NO Curiepe.
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Peridotita de Tinaquillo — Granulita con textura milonitica

Peridotita de Tinaquillo — Granulita con textura protomilonitica

Figura 3.2. Extension de la Peridotita de Tinaquillo (tqa-tqb) dentro del drea de estudio.

Contactos
La Peridotita de Tinaquillo se encuentra en contacto geologico con el Gneis de la

Aguadita al sur, lo cual corresponde a la Discontinuidad de Mohorovicic. Al norte y

noreste se encuentra en contacto de corrimiento con el Esquisto de Las Mercedes a

través del Corrimiento de Manrique.

Caracteristicas en campo
Esta unidad se encuentra inmediatamente al oeste de la ciudad de Tinaquillo,

presentando un relieve ondulado y con colinas de baja altura de formas redondeadas. En
la via hacia el poblado de La Pica, no se observan afloramientos sino pequeiios cimulos

de rocas altamente meteorizadas, sin embargo a lo largo de la carretera se encuentra una
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mina de Amianto a cielo abierto abandonada en la cual se observa un gran corte en la

topografia.

El primer afloramiento (figura 3.3), al este de La Pica corresponde a la Peridotita de
Tinaquillo que posee granulitas con textura protomilonitica (tgb). Las rocas se
encontraban altamente meteorizadas con un color pardo anaranjado y color fresco gris

verdoso, tomandose la muestra correspondiente a Co-14-200.

Figura 3.3. Afloramiento de la Peridotita de Tinaquillo (tqb) al este de la localidad de La Pica.
Punto Co-14-200.

El segundo afloramiento visitado corresponde a una cantera abandonada al este de las
minas de amianto y al oeste de La Montaiiita, el cual corresponde a la Peridotita de
Tinaquillo que posee granulitas con textura milonitica (tqa). Aqui se encontraron
numerosos bloques desprendidos de la pared excavada y disgregados a lo largo de toda
el area. Las rocas presentaban capas de material meteorizado desprendibles de gris
verdoso claro con serpentinizacion apreciable. El color fresco corresponde a azules
oscuros, verdes vivos y vetillas grisdceas. Se tomaron las muestras Co-14-217AS y Co-
14-217BS.

En el afloramiento fue encontrado un bloque mediano con bandeamientos cuya

apariencia no se asemejaba a las rocas circundantes aunque de colores similares a las
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demads rocas, asimilandose como un bloque rodado fueron tomadas las muestras

Co-14-217CR y Co-14-217DR.

Analisis petrografico
En la figura 3.4 se observa la muestra de serpentina Co-14-217AS y granulita
Co-14-217DR, ambas seleccionadas para la realizacion de secciones finas con la

finalidad de ser sometidas a andlisis petrograficos.

Figura 3.4. Peridotita de Tinaquillo, zona de granulitas con textura milonitica (tqb).

A) Muestra de peridotita Co-14-217A4S. B) Muestra de granulita Co-14-217DR.

» Serpentinita

La muestra Co-14-217AS consiste en una peridotita totalmente serpentinizada, sin
remanentes de olivino ni ortopiroxenos observables. Presenta texturas de bordes
redondeados, sombras pleocroicas y zonacion. Durante la serpentinizacion, los cristales
de olivino y ortopiroxenos fueron hidratados, siendo reemplazados estos por serpentina.
El aumento de volumen por la serpentinizacion produjo pequeiias fisuras en las cuales
cristalizo crisotilo y opalo en etapas posteriores (figura 3.5). . Los cristales, en su
mayoria subhedrales, poseen un tamafio entre 0,05 mm y 0,5 mm. Como remanentes se
observan cumulos de minerales opacos en los bordes de las vetas y de los cristales
reemplazados, siendo el més abundante y reconocible la magnetita. En la tabla 3.5 se
aprecia la composicion mineraldgica de la roca, de acuerdo a su porcentaje constitutivo.
La muestra analizada fue catalogada como una Serpentinita, cuyo protolito fue una

peridotita.
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Tabla 3.5. Composicion mineralogica (%). Serpentinita — Muestra Co-14-217A4S.

Serpentina | Minerales opacos Opalo

95 4 1

Figura 3.5. Peridotita de Tinaquillo (tga) Muestra de Serpentinita Co-14-217AS. Los minerales
opacos son abundantes en los bordes de los cristales y vetas. A: vetas constituidas por crisotilo.

B: vetas saturadas por dpalo.

» Gabro charnockitico cataclastico
La muestra Co-14-217DR corresponde a una roca con remanentes de plagioclasa
alterada, ademds de grupos arracimados de minerales opacos y porfidoclastos muy
deformados de clinopiroxenos. La augita, subhedral, presenta exsoluciones paralelas de
lamelas muy finas de ortopiroxenos que a su vez se encuentran plegadas, cristales
anhedrales de epidoto y prehnita rodean a la augita (figura 3.6). La clorita es evidente en
forma de agregados elongados asi como el dpalo en pequenas vetillas. Posee una textura

holocristalina faneritica, mostrando texturas zonadas, con cristales decusados y de
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bordes redondeados, variando su tamafio entre 0,05mm a mds de Imm en general,

alcanzando en algunos casos tamafios de hasta Smm. En la tabla 3.6 se aprecia su

constituciéon mineralogica.

La roca presenta metamorfismo de alto grado, los cristales han sido deformados y

triturados por altas presiones. La mineralogia y su aspecto indican que se encuentra en la

facies de la granulita, siendo clasificada como un Gabro charnockitico cataclastico.

Tabla 3.6. Composicion mineralogica (%).

Gabro charnockitico cataclastico - Muestra Co-14-217DR.

Clinopiroxeno | Minerales | Plagioclasa
(Augita alterada) opacos alterada Prehnita | Epidoto | Clorita Opalo
35 17 15 15 10 5 3

Figura 3.6. Peridotita de Tinaquillo (tqa). Muestra de Gabro charnockitico cataclastico

Co-14-217DR. A: augita con lamelas de exsolucion de ortopiroxenos deformadas. B: cristales

de prehnita y epidoto producto de alteracion de plagioclasas y clinopiroxenos.
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3.3.1.2 Apofisis de gabro (JKg)

En la tabla 3.7 se resumen las muestras tomadas en los afloramientos de los cuerpos

intrusivos de gabro en la peridotita de Tinaquillo.

Tabla 3.7. Muestras de gabro que intrusionan la Peridotita de Tinaquillo.

Unidad Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Apofisis de Gabro Co-14-218A Si Al norte de La
gabro (JKg) Gabro Co-14-218B No Montaiiita

Extension

Las intrusiones de gabros se extienden al noreste del area de estudio (figura 3.7), en
la localidad de La Pica y La Montaiiita, esta ultima es donde afloran mejor. Ocupa las

hojas cartograficas 6545-IV-NO La Pica y 6545-1V-NO Curiepe.

68°30" O 68°22'30" 0

10°N N

9°55" N

L
0 1,25 25 5 7.5 10 km

Apofisis de Gabro

Figura 3.7. Extension de los cuerpos intrusivos de gabro (JKg) dentro del drea de estudio.
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Contactos
Los cuerpos de gabros se encuentran en contacto geoldgico intrusivo dentro de la
peridotita de Tinaquillo; al sur pequefios cuerpos intrusionan el Gneis de la Aguadita en

la subunidad mafica basal.

Caracteristicas en campo

De acuerdo a los estudios de los autores anteriores en la zona de estudio, la peridotita
de Tinaquillo se encuentra intrusionada por cuerpos de gabro, los cuales representan el
tercer afloramiento visitado durante el trabajo de campo en la zona de la peridotita. Los
afloramientos fueron hallados en la zona norte de La Montafiita, presentando un color
fresco rojizo a negro debido a las posibles quemas de cultivos que se desarrollan a su
alrededor, teniendo un color gris verdoso con minerales oscuros apreciables a simple

vista. En el lugar se obtuvieron las muestras Co-14-218A y Co-14-218B.

Analisis petrografico
En la figura 3.8 se observa la muestra de gabro Co-14-218A, seleccionada para la

realizacion de seccion fina con la finalidad de ser sometida a andlisis petrograficos.

1T @ F 4 3 10 15

Figura 3.8. Apdfisis de gabro (JKg). Muestra de gabro Co-14-218A.

» Granulita mafica milonitica
La muestra Co-14-218A fue recolectada en la zona donde OSTOS (1985) cartografio
los cuerpos de Gabros intrusivos en la peridotita. La roca presenta una textura

milonitizada, donde los cristales tienen apariencia triturada y ligeramente orientados
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longitudinalmente con grandes porfidoclastos de augita alterada y cristales anhedrales de

rutilo (figura 3.9). Al igual que la muestra Co-14-217DR, la augita presentaba lamelas

paralelas deformadas de ortopiroxenos dentro de sus cristales, sin embargo no hay

presencia de plagioclasas. Los cristales exhiben texturas decusadas, zonadas y bordes

redondeados, sobre todo en las aristas de los cristales subhedrales de augita. Existen

vetillas completamente rellenas por prehnita. . En la tabla 3.8 se resume la composicion

mineral de la muestra. Tomando en cuenta el metamorfismo evidente, y su reconocible

protolito igneo, la roca se clasifico como una Granulita madfica milonitica.

Tabla 3.8. Composicion mineralogica (%). Granulita mdfica milonitica — Muestra Co-14-218A4.

Clinopiroxeno (Augita alterada)

Prehnita

Minerales opacos

Feldespato-K

Rutilo

45

25

15

13

@

1,00 mm

Figura 3.9. Apdfisis de Gabros (JKg). Muestra de Granulita mafica milonitica Co-14-218A.

A: cristal de augita, visible incluso sin uso del microscopio, con lamelas paralelas de

exsolucion de ortopiroxenos en su interior. B: cristal de rutilo de prehnita.
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3.3.1.3 Gneis de La Aguadita (NPla — NPlac — NPlad — NPlay)

En la tabla 3.9 se observan las muestras que fueron tomadas en los afloramientos de

las distintas subunidades del Gneis de La Aguadita.

Tabla 3.9. Muestras tomadas del Gneis de La Aguadita “G L.A” (NPlad, NPla, NPlay).

Unidad Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Gneis Co-14-201A No
Gneis Co-14-201B No Al oeste de Caja de
GLA Gneis Co-14-201C No Agua
Granulitas Gneis Co-14-202 No
félsicas a Gneis Co-14-216AR Si
ultramaficas Granofel Co-14-216BR Si Quebrada Curiepe, al
(NPlad) Gneis Co-14-216CR No este de Curiepe
Gneis Co-14-216DR Si
Gneis Co-14-216ER No
G L.As.s. Gneis Co-14-215A No Al noreste de
(NPla) Gneis Co-14-215B Si El Banco
Gneis Co-14-210A No Al noroeste de
GLA Gneis Co-14-210B No Canaote
Zona de Gneis Co-14-211A No Al noreste de
inyeccion Gneis Co-14-211B No Cafiaote
(NPlay) Gneis Co-14-214AS Si Rio Tinaco,
Gneis Co-14-214BS No Camoruco
Extension

El Gneis de la Aguadita, incluyendo a todas sus subunidades, se extiende en todo el
este-sureste de la zona de estudio (figura 3.10), entre las ciudades de Tinaquillo y
Tinaco, ocupando las hojas cartograficas 6545-IV-NO La Pica, 6545-IV-NO Curiepe,
6445-11-NE Tierra, 6545-11I-NO La Aguadita, 6545-11I-NE Las Cafiadas, 6545-I1I-SO
Tinaco y 6545-111-SE Las Peonias.
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Los mejores afloramientos de la unidad mafica basal y la zona de granulitas maficas a

félsicas se encuentran en las cercanias de la localidad de Curiepe, mapa 6545-1V-NO;

los afloramientos mas preservados de la zona de inyeccion se encuentran en la localidad

de Camoruco, mapa 6545-111-NO.

68°37'30” O
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Gneis de La Aguadita

N_Pki)dG neis de La Aguadita - Zona de inyeccion con trondhjemitas

Gneis de La Aguadita - Granulitas félsicas a ultramaficas

14 km

[ag Gneis de La Aguadita - Unidad mafica basal

Figura 3.10. Extension del gneis de La Aguadita.

Subunidades NPlac, NPlad, NPla, NPlay.

Contactos

El Gneis de la Aguadita posee diversidad de contactos entre sus propias subunidades

y con las otras litologias que le circundan.

La subunidad correspondiente a la Unidad maéfica basal (NPlac) se encuentra en

contacto litologico al norte con la peridotita de Tinaquillo (tgb), asumiéndose como la

exhumacién de la Discontinuidad de Mohorovicic expuesta en superficie. De igual

forma, al oeste esta en contacto con el terreno Las Mercedes a través del Corrimiento de
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Manrique, mientras que al sur esta en contacto litologico con la subunidad de Granulitas

félsicas a ultramaficas (NPlad).

La subunidad de Granulitas félsicas a ultramaficas (NPlad) permanece limitada,
dentro del area de estudio, al oeste por el Corrimiento de Manrique, que la pone en
contacto con el terreno Las Mercedes de la Faja Caracas, al norte con la unidad méfica
basal (NPlac) en contacto litologico y al sur en contacto de corrimiento sobre la

subunidad Sensu stricto, s.s. (NPla).

La subunidad Sensu stricto, s.s. (NPla), a su vez, sigue limitando al oeste a través del
Corrimiento de Manrique, con el terreno Las Mercedes y al sur con la subunidad de la
Zona de inyeccion (NPlay) en contacto de falla de alto angulo. En su interior posee
contactos discordantes y de falla de alto d&ngulo con las rocas Metavolcanosedimentarias
de Las Placitas, asi como con el Esquisto de Tinapi mediante fallas al este del area

estudiada.

La Zona de inyeccion (NPlay) posee contactos de tipo falla de alto angulo entre la
subunidad Sensu stricto al norte, con las Metavolcanosedimentarias de Las Placitas y
con el Esquisto de Tinapu, existe contacto geologico con los plutones de la
Metatrondhjemita de la Gloria que intrusionan la subunidad. Al oeste limita con el
Corrimiento de Manrique con la Faja Caracas, mientras que al sur, el contacto con la
Faja Piemontina también es de corrimiento, el cual también se extiende a los plutones de

metatrondhjemitas en contacto con la Napa mencionada al suroeste del afloramiento.
Caracteristicas en campo

Esta unidad contempla una gran area, discurre como un gran bloque entre las
ciudades de Tinaquillo y Tinaco, en toda el area este de la region de estudio. Es un area
montafiosa, con relieves altos y suaves pero frecuentemente afectados por la

intervencion humana ya que es una zona muy fértil.

Litologicamente, aunque la unidad completa consiste en gneis, se divide en cuatro
subunidades que abordan caracteristicas geoldgicas distintivas: Unidad maéfica basal
(NPlac), Granulitas félsicas a ultramaficas (NPlad), S.s. (NPla) y Zona de inyeccion
(NPlay), esta ultima intrusionada por los plutones de la Metatrondhjemita de La Gloria.
En campo, fueron visitadas las tres ultimas.
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Gneis de la Aguadita — Granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad)

En una zona aislada al oeste de Caja de Agua se visitaron dos afloramientos, los
cuales presentaron rocas muy meteorizadas, facilmente deleznables, muy afectadas por
la vegetacion reinante (figuras 3.11 y 3.12). Poseian un color meteorizado pardo verdoso
debido a la humedad del entorno, el color fresco era variable entre grises blancuzcos y

pardos muy oscuros.

A pesar de dichas condiciones, se recolectaron las muestras Co-14-201A,
Co-14-201B, Co-14-201C y Co-14-202.

Figura 3.11. Gneis de La Aguadita — Granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad) al oeste de la

localidad de Caja de Agua. Punto CO-14-201. Afloramiento intervenido por la vegetacion.

o’ A \ P LT WEA Y

Figura 3.12. Gneis de La Aguadita — Granulitas félsicas a ultramadficas (NPlad) al oeste de la
localidad de Caja de Agua. Punto CO-14-202. Afloramiento fuertemente diaclasado.
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El tercer afloramiento visitado se encontraba en la Quebrada Curiepe. Debido a la
configuracion topografica, se determind que toda la cuenca hidrografica de dicha
quebrada se encontraba por completo dentro de la subunidad de granulitas félsicas a
ultraméficas, considerandose como un afloramiento viable para la observacion y

obtencion de muestras litologicas de la unidad.

Tomando en cuenta la variedad, se tomaron muestras que fueran representativas del
conjunto de rocas, recolectindose las muestras Co-14-216AR, Co-14-216BR,

Co-14-216CR, Co-14-216DR y Co-14-216ER.

Analisis petrografico
En la figura 3.13 se observan las muestras de gneis Co-14-216AR y Co-14-216DR,
asi como la muestra de granofel Co-14-216BR, que fueron seleccionadas para la

realizacion de secciones finas con la finalidad de ser sometidas a anélisis petrograficos.

0 L X %8 & '§ 10 15 e (R U - T TR 10 15 em

Figura 3.13. Gneis de La Aguadita, Granulitas félsicas a mdficas (NPlad).
A) Muestra de gneis Co-14-2164AR, B) Muestra de granofel CO-14-216BR,
C) Muestra de gneis CO-14-216DR.
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» Gneis granatifero-epidético-cuarzoso
La muestra Co-14-216AR corresponde a un gneis con fabrica xenobldastica, texturas

decusadas y de bordes redondeados en algunos cristales de granate y de epidoto.

El granate es el mineral mas abundante, encontrandose incluso cristales euhedrales,
aunque en la mayoria de los casos se presentan casi redondos. Fue hallado un cristal de

granate esqueletal con inclusiones de pequetias hojuelas de biotita (figura 3.14).

El epidoto es el segundo mineral mas profuso, encontrandose en diversos tamafos de
forma heterogénea en la muestra, seguido de cuarzo y plagioclasas. Los minerales
opacos corresponden a plagioclasas que han sido saussuritizadas, quedando remanentes
de ellas y observandose maclado polisintético. El apatito aparece en cantidades

moderadas.

Los clinopiroxenos han sido mayormente cloritizados, aunque quedan remanentes,

observandose cristales que conservaron el clivaje pero rodeados de clorita.

Fueron hallados pequefios cristales de allanita y magnetita. Los cristales de

plagioclasas y clinopiroxenos han sufrido prehnitizacion.

En la tabla 3.10 se resume la composicion mineralogica de la muestra de acuerdo a

sus porcentajes constitutivos.

La roca presenta un metamorfismo de alto grado, la mineralogia y el aspecto de los
cristales indican que se encuentra en la facies de las granulitas. La roca se clasificoé como

Gneis granatifero-epidotico-cuarzoso.

Tabla 3.10. Composicion mineralogica (%).

Gneis granatifero-epidotico-cuarzoso — Muestra Co-14-216AR.

Granate | Epidoto | Cuarzo | Plagioclasa | Clorita | Prehnita | Apatito
25 18 15 12 12 10 7

Magnetita| Allanita |Biotita

<1 <1 <1

58



MEDERO, 2015 GEOLOGIA LOCAL

<

Figura 3.14. Gneis de la Aguadita — Granulitas félsicas a ultramadficas (NPlad).
Muestra de Gneis granatifero — epidotico — cuarzoso Co-14-216AR. A: cristal de plagioclasa
totalmente prehnitizado. B: cristal de granate esqueletal, con inclusiones de biotita, cuarzo y

plagioclasa alteradas. C: clinopiroxeno totalmente cloritizado.

» Granofel granatifero-plagioclasico-cuarzoso protocataclastico
La muestra Co-14-216BR es un granofel con fabrica hipidioblastica, porfidoblastica,
texturas de zonacion, decusadas y de bordes redondeados en cristales subhedrales. El

granate es el mineral dominante, encontrandose en tamafios desde 7mm a 0,05mm, de
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forma aislada o en cumulos, altamente fracturados por tension, algunos poseen bordes de
reaccion alterando a epidoto (figura 3.15). Le siguen en abundancia pequefos cristales
subhedrales a anhedrales de plagioclasas, cuarzo y clorita, semejando una matriz
granular cristalina. En la tabla 3.11 se resumen los componentes minerales de la
muestra. La roca presenta un metamorfismo de alto grado, la mineralogia y el aspecto
de los cristales indican que se encuentra en la facies de las granulitas. La roca se

clasificé como Granofel granatifero-plagioclasico-cuarzoso protocataclastico.

Tabla 3.11. Composicion mineralogica (%).

Granofel granatifero-plagioclasico-cuarzoso protocataclastico — Muestra Co-14-216BR.

Granate | Plagioclasa | Cuarzo | Epidoto | Clorita

55 20 15 7 3

Figura 3.15. Gneis de la Aguadita - Granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad).

Muestra de Granofel granatifero-plagioclasico-cuarzoso protocataclastico Co-14-216BR.

A: granate rodeado de plagioclasas, cuarzo y epidoto. B: epidoto en borde de reaccion.
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» Gneis granulitico granatifero-augitico-cuarzoso
La muestra Co-14-216DR pertenece a un gneis con texturas afieltradas, decusadas y
con bordes redondeados. El granate es el mineral mas abundante y sus cristales se
presentan en forma subhedral. Le sigue en cantidad la augita en cristales anhedrales muy
fracturados que exhiben en algunos de sus cristales maclado polisintético y alteraciones

en su constitucion (figura 3.16).

El cuarzo se presenta en forma anhedral y con cristales redondeados, las plagioclasas
muestran sus maclas ligeramente deformadas; el epidoto se presenta como producto de
la alteracion de la augita (figura 3.17) y también en algunos bordes de reaccion del
granate. Pequefios cristales de zircon se encuentran dentro de cristales de granate,
mientras que la zoisita se encuentra en pequefios agregados diminutos. En la tabla 3.12

se resume la composicion mineraldgica de la muestra.

La muestra exhibe un metamorfismo de grado alto, la mineralogia indica que se
encuentra en la facies de las granulitas, clasificandose como un Greis granulitico

granatifero-augitico-cuarzoso.

Tabla 3.12. Composicion mineralogica (%).

Gneis granulitico granatifero-augitico-cuarzoso — Muestra Co-14-216DR

Granate | Augita | Cuarzo | Plagioclasa | Epidoto | Zoisita | Zircon | Apatito

25 20 20 18 14 3 <1 <1
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Figura 3.16. Gneis de la Aguadita — Granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad).
Muestra de Gneis granulitico granatifero-augitico-cuarzoso Co-14-216DR. Augita fracturada,

exhibiendo maclado polisintético deformado.
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Figura 3.17. Gneis de la Aguadita — Granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad).

Muestra de Gneis granulitico granatifero-augitico-cuarzoso Co-14-216DR. Cristales de

plagioclasa y augita en proceso de alteracion a epidoto.

Gneis de la Aguadita. Sensu stricto, s.s. (NPla)
Esta subunidad representa el area intermedia del Gneis de La Aguadita, ubicandose al
sur de la subunidad de Granulitas félsicas a ultramaficas y al norte de la Zona de
inyeccion. Contempla litologias tipo gneis, siendo representativos de las rocas descritas

por MENENDEZ (1965) y SEYLER e al. (1998).

El afloramiento visitado de esta subunidad se encuentra como un escarpe en un punto
intermedio de la vialidad entre el pueblo de Macapo y la localidad de Vallecito. Las
rocas presentan un buen estado de conservacion atn a la intemperie, exhibiendo un color
meteorizado pardo a marrén muy oscuro y con un color fresco gris oscuro y blanco
claro, con bandeamientos y cristales facilmente distinguibles. Debido al buen estado de

preservacion se recolectaron las muestras Co-14-215A y Co-14-215B.

Analisis petrografico
En la figura 3.18 se observa la muestra de gneis Co-14-215B, seleccionada para la
realizacion de la seccion fina correspondiente con la finalidad de ser sometida a andlisis

petrograficos.
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Figura 3.18. Gneis de La Aguadita, S.s. (NPla). Muestra de gneis Co-14-215B.

» Gneis granulitico augitico-hornbléndico-cuarzoso
La muestra Co-14-215B consiste en una roca metamorfica de tipo gneis que exhibe

texturas afieltradas y decusadas.

La augita es el mineral mas abundante, mostrandose en cristales subhedrales de gran
tamafio, sin embargo se observa cloritizacion de algunos de sus cristales. El segundo
mineral en abundancia es la hornblenda con cristales subhedrales, la cual muestra un
importante pleocroismo en nicoles paralelos con variaciones de color entre pardo

anaranjado amarillento a verde oliva oscuro (figura 3.19).

El cuarzo se observa en forma de cristales anhedrales con caracteristicas
protomiloniticas, la plagioclasa se observa muy alterada en forma granular por causa de
su carbonatizacion. En la tabla 3.13 se describe la composicion mineralogica de la

muestra de acuerdo a sus porcentajes constituyentes.

La roca presenta un metamorfismo de grado alto, los minerales y el aspecto de sus
cristales indican que la roca se encuentra en la facies de las granulitas. La roca se

clasificé como Gneis granulitico augitico-hornbléndico-cuarzoso.

Tabla 3.13. Composicion mineraldgica (%).

Gneis granulitico augitico-hornbléndico-cuarzoso — Muestra Co-14-215B

Augita | Hornblenda | Cuarzo | Clorita | Plagioclasa | Minerales opacos

35 25 20 10 5 5
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Figura 3.19. Gneis de la Aguadita — Sensu stricto s.s. (NPla) Muestra de Gneis granulitico

augitico-hornbléndico-cuarzoso Co-14-215B. A: cristales de augita y hornblenda, este ultimo

con alto pleocroismo. B: plagioclasa carbonatizada con restos de minerales opacos.

Gneis de la Aguadita. Zona de inyeccion (NPlay)

Esta subunidad es la mas meridional del Gneis de La Aguadita. Debe su
denominacion a los grandes cuerpos plutonicos de trondhjemitas y apofisis de
hornblendita que lo intrusionan.

Al noreste de la localidad de Cafiaote fue encontrado un afloramiento en la quebrada
Lajal, en el cual las rocas estaban muy meteorizadas con un color pardo oscuro,
afectadas por el flujo constante de la quebrada. El color fresco variaba entre tonos
pardos claros y grisadceos. Se recolectaron las muestras CO-14-210A y CO-14-210B.

Mas al este, al noreste de la localidad, fue encontrado otro afloramiento de rocas

mejor conservadas con mayor cantidad de minerales félsicos visibles (figura 3.20). El
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color meteorizado de la roca corresponde a un pardo claro a oscuro, con colores frescos

pardos claros. Se tomaron las muestras Co-14-211A y Co-14-211B.

Figura 3.20. Afloramiento del Gneis de La Aguadita en la Zona de inyeccion (NPlay) al oeste de
la localidad de Cariaote. Punto Co-14-211.

El tercer afloramiento de esta subunidad consistié en un conjunto de bloques de gran
tamafo visiblemente desprendidos de las laderas circundantes del Rio Tinaco, en la
localidad de Camoruco (figura 3.20). En este afloramiento las rocas estaban bien
constituidas y con resistencia al fracturamiento presentando color meteorizado grisaceo
a pardo claro amarillento, con un color fresco blanco grisiceo con particulas

destellantes. En este punto se recogieron las muestras Co-14-214AS y Co-14-214BS.

Figura 3.21. Afloramiento del Gneis de La Aguadita en la Zona de inyeccion (NPlay) en el rio

Tinaco, en la localidad de Camoruco. Punto Co-14-214.
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Analisis petrografico
La figura 3.22 destaca la muestra de gneis Co-14-214A, elegida para la realizacion

de la seccion fina con la finalidad de ser sometida a analisis petrograficos.

b xT T 3 & 8 10 15 tm

Figura 3.22. Gneis de La Aguadita, Zona de inyeccion (NPlay). Muestra de gneis Co-14-214A.

» Gneis hornblendo-epidético-cloritico
La muestra Co-14-214AS consiste en una roca metamorfica de tipo gneis que exhibe
texturas afieltradas y decusadas. La hornblenda es el mineral més abundante en la roca y
presentandose en cristales subhedrales muy fracturados, con alteraciones e inclusiones
(figura 3.23). Los minerales producto de las alteraciones, como el epidoto y la clorita, le

siguen en abundancia y son apreciables en sus bordes.

El cuarzo se observa en forma de pequefios cristales anhedrales, seguido de
feldespato y plagioclasas alteradas. Se encontraron pequefios cristales de zircon. La tabla

3.14 presenta su composicion mineraldgica de acuerdo a los porcentajes constituyentes.

La roca presenta un metamorfismo de grado medio, encontrandose en la facies de las
anfibolitas con epidoto. La muestra se clasifico como un Gneis hornblendo-epidotico-

cloritico.

Tabla 3.14. Composicion mineraldgica (%).
Gneis hornblendo-epidotico-cloritico — Muestra Co-14-215B

Hornblenda | Epidoto | Clorita | Cuarzo | Feldespato-K | Plagioclasa | Zircon
35 22 17 15 7 3 <1
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Figura 3.23. Gneis de la Aguadita — Zona de inyeccion (NPlay). Muestra de Gneis hornblendo-
epidotico-cloritico Co-14-214AS. A: corte basal de cristal del hornblenda con inclusion y

bordes de reaccion en el mismo. B: cristal de zircon.

3.3.1.4 Metatrondhjemita de La Gloria (NPIlg)

En la tabla 3.15 se resumen las muestras tomadas en los afloramientos de la

Metatrondhjemita de La Gloria.

Tabla 3.15. Muestras tomadas de la Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg).

Unidad Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Metatrondhjemita | Metatrondhjemita Co-14-212A No Al noreste del
de La Gloria Metatrondhjemita Co-14-212B Si Socorro
(NPlg) Metatrondhjemita Co-14-213A Si Al sureste de

Metatrondhjemita Co-14-213B No El Topo
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Extension
Los plutones de Metatrondhjemita de la Gloria, que intrusionan al Gneis de La
Aguadita, se extienden al sureste de la zona de estudio, entre las ciudades de Tinaquillo
y Tinaco (figura 3.24), ocupando las hojas cartograficas 6445-1I-NE Tierra, 6545-1I1-
NO La Aguadita, 6545-11I-NE Las Cafiadas, 6445-1I-SE San Carlos, 6545-111-SO Tinaco
y 6545-111-SE Las Peonias.

Los mejores afloramientos de la metatrondhjemita se encuentran en las cercanias de

la localidad de El Topo, al noreste de la ciudad de Tinaco, mapa 6545-1I1-SO.
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Figura 3.24. Extension de la Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg) dentro del area de estudio.
Contactos
Los cuerpos plutonicos de la Metatrondhjemita de La Gloria poseen en su mayoria un

contacto geologico con la subunidad de la Zona de inyeccion del Gneis de La Aguadita.

Se encuentra limitada al oeste por el Corrimiento de Manrique, que la pone en
contacto con los terrenos de la Faja Caracas; al sur, en un pequefio fragmento posee un

contacto de corrimiento sobre el Olistostromo de Platillon.

La Falla El Viento marca el limite en la zona central con otro fragmento de la Zona

de inyeccion del Gneis de La Aguadita.

Sobre esta unidad han sido acumulados sedimentos recientes, los cuales marcan

limites discordantes de contacto cuaternario.
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Caracteristicas en campo

Consiste en cuerpos plutonicos intrusivos que afloran en la Zona de inyeccion del
Gneis de la Aguadita. El primer afloramiento se encontré al costado de una via al
noreste de la localidad de Cafiaote, consistiendo en rocas bien constituidas, con
coloracion parda clara producto de la meteorizacion y colores frescos blancuzcos, con
escasa presencia de minerales oscuros. Se recolectaron las muestras Co-14-212A y

Co-14-212B.

El segundo afloramiento se hall6 en la via Tinaco — Tinaquillo, localidad de El Topo,
en una zona de construccion, en la cual quedaron expuestas las rocas (figura 3.25). Las
rocas presentan buena preservacion, sin embargo el color de meteorizacion es mas
acentuado que el afloramiento anterior, teniendo un color pardo amarillento,
ligeramente mas oscuro. De igual forma, en el color fresco se observdé mayor abundancia
de minerales oscuros, conservando el color blancuzco caracteristico. En esta zona, se

tomaron las muestras Co-14-213A y Co-14-213B.

Figura 3.25. Afloramiento de la Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg) al sureste de la
localidad de El Topo. Punto Co-14-213.

Analisis petrografico
En la figura 3.26 se observan las muestras de metatrondhjemita Co-14-212B y
Co-14-213A que fueron elegidas para la realizacion de las secciones finas con la

finalidad de ser sometidas a anélisis petrograficos.
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Figura 3.26. Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg).
A) Muestra de metatrondhjemita Co-14-212B, B) Muestra de metatrondhjemita Co-14-213A4.

» Metatrondhjemita protocataclastica
La muestra Co-14-212B corresponde a una roca faneritica holocristalina, la cual
presenta texturas decusadas, zonadas y cristales con bordes redondeados. Es una roca
protocatacléstica con porfidoclastos de plagioclasas y microclino. Los minerales félsicos

son notablemente profusos.

El mineral mas abundante lo constituyen las plagioclasas alteradas, las cuales se
observan en forma de grandes cristales subhedrales con fracturamiento, seguido de un
gran porcentaje de cuarzo en forma de agregados policristalinos anhedrales.

Grandes porfidoclastos de microclino son apreciables con su caracteristico maclado
tipo tartan. Los minerales opacos son los menos abundantes, agrupandose en los bordes
de los cristales y en las fracturas de los mismos como productos residuales de la
alteracion de las plagioclasas (figura 3.27). La tabla 3.16 resume la composicion mineral

de la muestra.

La roca se clasifico tomando en cuenta que su indice de color es de 3%, por tanto se

denomind como una Metatrondhjemita protocataclastica.

Tabla 3.16. Composicion mineralogica (%).
Metatrondhjemita protocataclastica — Muestra Co-14-212B

Plagioclasa | Cuarzo | Microclino | Minerales opacos

50 40 7 3

70



MEDERO, 2015 GEOLOGIA LOCAL

0,50 mm

P
l 5
NP

protocataclastica Co-14-212B. A: cristal de microclino con maclado tipo tartan. B: cristal de

plagioclasa con alteraciones.

» Metatonalita protocataclastica
La muestra Co-14-213A corresponde a una roca faneritica holocristalina,
protocataclastica, presentando texturas decusadas, zonadas y cristales con bordes

redondeados, afieltradas y esferuliticas. Se observan abundantes minerales félsicos

El mineral més abundante es el cuarzo, mostrandose como pequefios cristales
subhedrales y anhedrales, algunos de ellos poseen extincion ondulatoria. Le sigue en

porcentaje las plagioclasas, las cuales estan siendo alteradas a sericita y clorita.

Se observaron cristales de titanita subhedrales, fracturados y con inclusiones de

minerales opacos (figura 3.28), también se encontraron cristales de epidoto.

La composicion mineral de la roca es expresada en la tabla 3.17. La roca fue

clasificada como Tonalita protocataclastica, debido a que su indice de color es de 25%.
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.Tabla 3.17. Composicion mineraldgica (%).

Metatonalita protocataclastica — Muestra Co-14-2134

Cuarzo | Plagioclasa | Titanita | Sericita | Clorita | Epidoto | Minerales opacos

40 35 10 10 2 2 1

Figura 3.28. Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg). Muestra de Metatonalita protocataclastica

Co-14-213A4. A: titanita fracturada con inclusiones B: plagioclasa alterada a sericita.

C: vetas rellenas por sericita
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3.3.2 Faja Villa de Cura / Terreno San Sebastiin

3.3.2.1 Lavas de Tiramuto (K1t)

La tabla 3.18 resume las muestras que fueron tomadas en los afloramientos de

bloques de las lavas de Tiramuto.

Tabla 3.18 Muestras tomadas de las Lavas de Tiramuto (KIt).

Unidad Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Lavas de Basalto Co-14-205AS Si Al oeste del
Tiramuto (K1t) Basalto Co-14-205BS No cerro Tiramuto
Extension

Las Lavas de Tiramuto se encuentran al extremo sureste de la zona de estudio,
ocupando las hojas cartograficas 6545-111-SO Tinaco y 6545-1II-SE Las Peonias
(figura 3.29).

Los mejores afloramientos de acceso libre (cerro Tiramuto es zona militar) se
encuentran en las inmediaciones de cerro gordo, al oeste del cerro Tiramuto, mapa

6545-111-SO.
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Figura 3.29. Extension de las Lavas de Tiramuto (K1t) en el area de estudio.
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Contactos
Las Lavas de Tiramuto poseen contactos de tipo corrimiento al norte con el
Olistostromo de Platillon en su Formacion Orupe. Al sur limita también con la
Formacion Orupe pero el contacto es de falla de alto angulo, seguido por depositos de

material sedimentario no consolidado en contacto cuaternario discordante.

Caracteristicas en campo

Esta unidad se encuentra al sureste de la ciudad de Tinaco y define la principal
elevacion topografica del sector a través del cerro Tiramuto y cerro Gordo. A nivel
superficial no se observan afloramientos, sin embargo, los pobladores durante la
construccion de sus viviendas extrajeron rocas desde 8m de profundidad y fueron
dejadas in situ, por lo tanto fueron consideradas como viables para la toma de muestras
(figura 3.30), dado el testimonio y concordancia con la litologia de los bloques. Las
rocas tienen un color meteorizado anaranjado fuerte, el cual cambia drésticamente a
verde azulado al mostrar el color fresco. En este punto, se tomaron las muestras

Co-14-205AS y Co-14-205BS.

Figura 3.30. Lavas de Tiramuto (K1t) Afloramiento de bloques de la unidad en las

inmediaciones de cerro Gordo, al oeste del cerro Tiramuto. Punto Co-14-205.
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+ Analisis petrografico
En la figura 3.31 se observa la muestra de basalto Co-14-205AS, la cual fue
seleccionada para la realizacion de la seccion fina correspondiente con la finalidad de

ser sometida a analisis petrograficos.

Figura 3.31. Lavas de Tiramuto (K1t). Muestra de basalto Co-14-205A4.

> Basalto augitico porfidico

La muestra Co-14-205A corresponde a una roca volcanica, hipocristalina, faneritica
con cristales euhedrales y subhedrales, con visibles texturas de flujo, afieltradas, y
vitrofidicas. La augita es el mineral mas abundante, con fenocristales maclados
euhedrales entre 0,1 a 1,5mm que estan siendo cloritizados (figura 3.32). La tabla 3.19
resume la composicion mineral de la muestra de acuerdo a su porcentaje de abundancia.

La roca esta compuesta por una matriz densa de minerales opacos indistinguibles, en
la cual se encuentran embebidos pequefios cristales de plagioclasas, clinopiroxenos,

cuarzo y rastros de epidoto. La roca se clasific6 como un Basalto augitico porfidico.

Tabla 3.19. Composicion mineralogica (%).
Basalto augitico porfidico — Muestra Co-14-205AS.

Augita | Minerales opacos | Clorita | Plagioclasa | Clinopiroxeno | Cuarzo | Epidoto

30 25 15 10 10 5 5
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Figura 3.32. Lavas de Tiramuto (K1t). Muestra de basalto augitico porfidico Co-14-205AS.

A: fenocristal de augita maclado en medio de una matriz afanitica. B: augita alterada a clorita.
3.3.3 Faja Piemontina / Olistostromo de Platillon

3.3.3.1 Formacion Sabana Larga (E1E2sl)

En la tabla 3.20 se observan las muestras obtenidas de la Formacion Sabana Larga.

Tabla 3.20 Muestras tomadas en la Formacion Sabana Larga (E1E2sl).

Unidad | Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Formacion Brecha Co-14-204A No Al sureste de la ciudad
Sabana Brecha Co-14-204B Si de Tinaco
Larga Brecha Co-14-209A Si
(ELE2sl) Brecha Co-14-209B No Al oeste de Cafiaote
Gabro Co-14-209CR No
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Extension

La Formacion Sabana Larga, se extiende en el extremo sureste de la zona de estudio,
al sureste de la ciudad de Tinaco (figura 3.33), ocupando las hojas cartograficas 6545-
II-SO Tinaco y 6545-11I-SE Las Peonias.

Los mejores afloramientos se encuentran al sur de la ciudad de Tinaco en el rio

homoénimo, en el mapa 6545-111-SO, donde se observan sus mejores caracteristicas y su

contacto discordante con la Formacion Sabana Larga.
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Figura 3.33. Extension de la Formacion Sabana Larga (E1E2sl) en el area de estudio.

Contactos
La Formacion Sabana Larga posee contactos discordantes, encontrandose por

suprayacente a la Formacion Corozal y subyacente a la Formacion Orupe. De igual

forma, también se prolongan los contactos de falla de alto angulo con las mismas

formaciones en varios de sus fragmentos.

Caracteristicas en campo

Esta unidad se encuentra al sur y se extiende hacia el noreste de la ciudad de San
Carlos, sin relieves importantes ya que se trata de un area de escasa extension. Los rios y

quebradas de la region suelen discurrir a través de estas litologias.
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El primer afloramiento visitado se encuentra dentro de los limites de la
ciudad de Tinaco, al sur, en el cauce del rio Tinaco en su paso por la ciudad

homoénima (figura 3.34).

Las rocas se encuentran bien preservadas, aunque muy redondeadas por efecto del
flujo del rio. Las rocas presentan meteorizacion de color pardo grisdceo con un color
fresco verdoso grisaceo. Las litologias muestran pequefios agregados de minerales de
feldespato K y plagioclasa de gran tamafio, asi como numerosas vetas de calcita. En este

punto se recolectaron las muestras Co-14-204A y Co-14-204B.

Figura 3.34. Formacion Sabana Larga (E1E2sl) Afloramiento en rio Tinaco, al sur de la ciudad

de Tinaco. Punto Co-14-204.

El segundo afloramiento se encuentra el oeste del Sector Canaote, en la interseccion

de una via secundaria con la quebrada Parapara (figura 3.35).

Las rocas estdn en muy buen estado de conservacion aunque visiblemente
redondeadas por el paso del flujo de la quebrada; poseen un color meteorizado pardo
grisaceo a verde, con un color fresco verde azulado y grisaceo. Se observaron numerosas

vetas de calcita, asi como bloques embebidos dentro de una matriz de brecha. En las
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adyacencias fue encontrado un bloque rodado con apariencia grabroide. En esta

ubicacion se tomaron las muestras Co-14-209A, Co-14-209B y Co-14-209CR (gabro).

Figura 3.35. Formacion Sabana Larga (E1E2sl) Afloramiento en quebrada Parapara, al oeste
de la localidad de Cariaote. Punto Co-14-209.

Analisis petrografico
En la figura 3.36 se observan las muestras de brecha Co-14-204B y Co-14-209B de
la Formacion Sabana Larga que fueron seleccionadas para la realizacion de secciones

finas con la finalidad de ser sometidas a analisis petrograficos.

Figura 3.36. Formacion Sabana Larga (E1E2sl).
A) Muestra de brecha Co-14-204B, B) Muestra de brecha Co-14-209B.
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» Dacita porfidica

La muestra Co-14-204B es una roca hipocristalina, con fenocristales y bloques
embebidos en una matriz afanitica. Presenta texturas de flujo, asi como vitrofidicas y
decusadas.

Posee megacristales de augita euhedrales a subhedrales (figura 3.37), entre 0,5 a
2,5mm, mientras que el tamafio general de los cristales de cuarzo, plagioclasa y
feldespato k tiene un tamafio que oscila entre 0,1 y 0,3mm. La matriz estd compuesta por
cristales muy pequefios, indistinguibles, y por minerales opacos, con tamafios inferiores
a 0,03mm.

La calcita es abundante, saturando las vetas y las fracturas del resto de los minerales.
La augita presenta alteraciones, mientras que las plagioclasas y feldespatos k estan
siendo epidotizados (figura 3.38). La hornblenda es menos profusa, asi como los rastros
de clorita. La tabla 3.21 resume la composicion mineral de la roca. La muestra fue
clasificada como una roca volcanica dada su matriz afanitica, definiéndose como una

Dacita porfidica.

Tabla 3.21. Composicion mineraldgica (%).
Dacita porfidica — Muestra Co-14-204B.

Cuarzo | Minerales | Calcita | Augita | Plagioclasa | Feldespato- | Hornblenda | Clorita

opacos K

20 18 18 15 15 10 4 1

Figura 3.37. Formacion Sabana Larga (E1E2sl). Muestra de Dacita porfidica Co-14-204B.

. Cristal euhedral maclado de augita sometido a alteracion.
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Figura 3.38. Formacion Sabana Larga (E1E2sl). Muestra de Dacita porfidica Co-14-204B

A: vetas de calcita. B: cristal subhedral de plagioclasa con alteraciones.

» Dacita porfidica protocataclastica

La muestra Co-14-209B consiste en una roca hipocristalina, con cristales y bloques
embebidos en una matriz afanitica, se observan texturas afieltradas, poiquiliticas, asi
como reliquias, cristales decusados bordes redondeados, con tamafios entre 0,2 y 0,8mm.

El mineral mas abundante es el cuarzo, en agregados cristalinos redondeados,
algunos con extincion ondulatoria. Le siguen las plagioclasas, con alteraciones y
cristales que exhiben maclado polisintético (figura 3.39). La calcita es abundante en las
vetas y en las fracturas de los cristales. Los feldespatos k estan alterados, mientras que la
clorita aparece en formas alargadas, lo cual le confiere caracteristicas protocataclasticas,
la muscovita es escasa, en forma de pequefios cimulos de cristales alargados con
extincion paralela. La tabla 3.22 expresa la composicion mineral de la roca. La muestra
fue clasificada como una roca volcanica dada su matriz afanitica, definiéndose como una

Dacita porfidica protocataclastica.
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Tabla 3.22. Composicion mineralogica (%).
Dacita porfidica protocataclastica — Muestra Co-14-209B.

Cuarzo | Plagioclasa | Calcita | Feldespato-K | Clorita | Muscovita

30 25 20 15 7 3
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Figura 3.39. Formacion Sabana Larga (EIEZSI) Muestra de Daczta po:f dica

protocataclastica. Co-14-209B. A: cristales de clorita con agregados de Muscovita.

B: plagioclasa alterada con maclado polisintético. C: vetillas rellenas por moscovita.
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3.3.3.2 Formacion Corozal (E1E2c)

La tabla 3.23 resume las muestras recolectadas en la Formacion Corozal.

Tabla 3.23. Muestras litologicas tomadas en la Formacion Corozal (E1E2c).

Unidad Nombre de campo Muestra Petrografia Localidad
Formacion Caliza Co-14-208A No Noroeste de
Corozal (E1E2c) Caliza Co-14-208B Si Los Rastrojos
Extension

La Formacion Corozal, se extiende en el extremo sureste de la zona de estudio, al
sureste de la ciudad de San Carlos (figura 3.40), ocupando las hojas cartograficas

6545-111-SO Tinaco y 6545-11I-SE Las Peonias.

Los afloramientos mejor conservados se encuentran en la localidad de Los Rastrojos,

al noreste de la ciudad de Tinaco, mapa 6545-I11-SO.
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Figura 3.40. Extension de la Formacion Corozal (E1E2c) en el drea de estudio.

Contactos
La Formacion Corozal posee contactos discordantes con la Formacion Orupe y con la

Formacion Sabana Larga, las cuales se encuentran por encima de esta. De igual forma,

también se prolongan los contactos de falla de alto angulo con la Formacion Orupe en su
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extremo este, mientras que al norte, tiene contacto de corrimiento con el terreno Tinaco,

el cual es suprayacente.

Caracteristicas en campo

Esta unidad se encuentra inmediatamente al sur del terreno Tinaco, y se extiende
hacia el sureste de la ciudad de Tinaco, sin relieves importantes aunque de gran
extension, suele ser la unidad que pone en contacto la Napa Piemontina con el terreno
Tinaco.

El afloramiento visitado en la localidad de Los Rastrojos consiste en cimulos rocosos
que sobresalen del suelo, erosionados, compuestos por lutitas carbonaticas pardas
grisaceas oscuras y calizas pardas a marrdn grisdceas con presencia de vetas (figura

3.41). En esta unidad se tomaron las muestras Co-14-208A y Co-14-208B

Figura 3.41. Formacion Corozal (E1E2c).

Afloramiento al noroeste de la localidad de Los Rastrojos. Punto Co-14-208.

Analisis Petrografico
En la figura 3.42 se observa la muestra de caliza Co-14-208B de la Formacion
Corozal que fue seleccionada para la realizacion de la seccion fina correspondiente con

la finalidad de ser sometida a analisis petrograficos.
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Figura 3.42. Formacion Corozal (E1E2c). Muestra de caliza Co-14-208B.

» Arcilita micritica
La muestra Co-14-208B consiste en una roca carbondtica compacta, con escasos
componentes extraclasticos y aloquimicos perceptibles; por el contrario, los
componentes ortoquimicos son dominantes y no posee porosidad.

La matriz lodosa supera el 40% de su composicion mientras que el cemento
compuesto por microespato, precipitado y recristalizado, conforma el 55%.

La muestra exhibe micritizacion de particulas esqueletales y formacion de envoltorios
micriticos sobre foraminiferos globosos de Hedbergella sp (figura 3.43).

Presenta texturas sintaxiales e isOpacas, con cierto reemplazo por silicificacion. Por
efectos de presion, se formaron estilolitas que fueron rellenas por 6xidos de hierro. La
tabla 3.24 describe los componentes de la caliza.

Dadas las caracteristicas de la muestra fue clasificada como una roca mudstone
de acuerdo a DUNHAM (1962), micrita segin FOLK (1962), micrita lodosa segin

MOUNT (1985) y como arcilita micritica de acuerdo a MENDEZ (2009).

Tabla 3.24. Componentes (%).
Arcilita micritica — Muestra Co-14-208B.

Ortoquimicos

Cemento | Matriz | Aloquimicos | Extraclastos

50 44 3 2
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0,05 mm

2o

Figura 3.43. Formacion Corozal (E1E2c) Muestra de arcilita micritica. Co-14-208B. La matriz
lodosa es muy abundante en toda la muestra, generando pocos cambios entre nicoles paralelos
y cruzados. A: rastro de Hedbergella sp. con envoltorio micritico. B: veta rellena por calcita
recristalizada y silice residual. C: Vetas saturadas de calcita en direccion perpendicular a las

estilolitas rellenas por oxido de hierro.
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3.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
En Ia region Palmichal — Tinaco, se presenta la confluencia de diversos terrenos de
dominio Caribe y Suramericano por efecto del movimiento hacia el este de la Placa
Caribe, dando como resultado una yuxtaposicion de terrenos geologicos parautdoctonos y

aloctonos en el area que definen la morfologia de la region.

Las estructuras geoldgicas son los engranajes que permiten articular los movimientos
causados por la tectonica; su expresion viene marcada por fallas de corrimiento, las
cuales son muy abundantes e importantes, pues son los principales causantes de la
convergencia de los terrenos, fallas de alto d&ngulo con significativos desplazamientos y

escasos pliegues que se remiten a un solo terreno en particular.

3.4.1 Fallas de corrimiento

Al tratarse de estructuras complejas que imbrican terrenos geologicos, es necesario
establecer el orden de generacion en que estas aparecieron y configuraron el area con el

resultado actual. La figura 3.44 muestra las fallas de corrimiento del area en estudio.

68°45' O 68°15'0

10°5'N

Corrimiento de
San Antonio

Rl

9°40'N

0 3,25 6,5 13 19,5 26 km

Figura 3.44. Estructuras de Fallas de Corrimiento en el drea de estudio.
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Tomando en cuenta este precepto, se considerdé que los primeros efectos
compresivos, debido al avance de la Placa Caribe sobre el norte de Venezuela,

comenzaron durante el Paleoceno.

La imbricacion de los bloques parautoctonos de la Faja Caracas, expresado a través
del desplazamiento del terreno Las Mercedes sobre el terreno Agua Blanca es

considerado como el primer corrimiento de importancia.

Seguidamente, los terrenos Avila y Nirgua comienzan a imbricarse a través de
corrimientos sobre la Faja Caracas. Estos se denotan como los corrimientos existentes
entre los terrenos Las Mercedes y Nirgua. Dado los continuos empujes tectonicos
ejercidos desde el noroeste hacia el sureste, dentro de la Faja Avila se generaron otros

desplazamientos que sobrecorrieron fragmentos del terreno Nirgua unos sobre otros.

Desde finales del Cretacico, los terrenos aldctonos de las fajas Caucagua - El Tinaco

y Villa de Cura van desplazandose hacia el este.

El paso de la Placa Caribe generé empujes transpresivos, los cuales desplazaron mas
hacia el sur la configuracion de los bloques. Esta nueva configuracion del relieve fue

propicia para la depositacion de las rocas de la faja Piemontina.

Durante el Oligoceno, el terreno Tinaco y su cabalgante terreno San Sebastian, son

emplazados sobre los terrenos de la faja Caracas y son emplazados hacia el sur.

El levantamiento y empuje de los bloques tectonicos dieron como resultado un
reajuste en la conformacion de los terrenos sobre el borde norte de la faja Piemontina,

siendo el terreno San Sebastian desplazado al suroeste del terreno Tinaco.

Dentro del terreno Tinaco, la Filita de Tucutunemo se desplazd hacia el sur,
conformandose como el terreno Tucutunemo, observandose este como el contacto entre

los terrenos Tinaco y Tucutunemo a través del Corrimiento de San Antonio.

Los empujes transpresivos causaron una serie de corrimientos dentro de la faja

piemontina, dislocando el Olistostromo de Platillon.

La expresion existente de los corrimientos entre las fajas Caracas y Avila, y los
contenidos dentro de estas, poseen una orientacion general en sentido suroeste-noreste,

con vergencia hacia el norte y una extension entre 25 km y 40km dentro del area de
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estudio, concentrandose en el area noroeste de la region al noroeste de las ciudades de

San Carlos y Tinaco.

El corrimiento de Manrique, entre la faja Caracas y el terreno Tinaco, asi como el
corrimiento de San Antonio no tiene una orientacion lineal definida. El corrimiento de
Manrique, buza hacia el sur, siguiendo una direccion sur-norte en la faja Piemontina
para luego desviarse hacia el este, con una extension de aproximadamente 35km en el
area de estudio; el Corrimiento de San Antonio, asociado a la ocurrencia de los cuerpos
de serpentinita que llevan su nombre, verge hacia el norte con una forma curvada con

una elongacion aproximada de 7km dentro de la zona estudiada.

El corrimiento del Terreno San Sebastian posee buzamiento hacia el sur y se extiende
por 15km, con direccion irregular este-oeste. Los corrimientos denominados como falla
San Carlos y falla Tinaco son desplazamientos orientados de forma irregular en sentido

este-oeste con vergencia hacia el norte con una longitud de 20km cada uno.

Los corrimientos se encuentran de forma discontinua, con segmentos desplazados por
efecto de fallas de alto angulo, que actian como elementos de ajuste en respuesta a los

efectos tectonicos que interactiian desde el Cretécico tardio hasta el presente.
3.4.2 Fallas de alto angulo

Las fallas de alto &ngulo contenidas dentro del area de estudio se asocian a tres
grandes sistemas de fallas que se asocian con la superposicion de los terrenos geologicos
y que surgen a su vez como consecuencia de esfuerzos tectonicos que interactiian desde
el Mesozoico hasta tiempos recientes. En la figura 3.45 se muestran las fallas que

atraviesan la zona de estudio.

El primer sistema esta constituido por las fallas asociadas a las primeras fases de la
interaccion de la Placa Caribe con la Placa Suramericana en el norte de Venezuela, en
donde los esfuerzos tectonicos principales ejercieron un efecto compresivo de los
terrenos geoldgicos en direccion noroeste - sureste, generando en consecuencia sistemas
de fallas de acomodo con orientaciones paralelas a dichos esfuerzos. Estas se
concentran al noroeste del area de estudio, no son muy extensas y tienden a elongarse

entre 6 y 8km.
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Figura 3.45. Estructuras de Fallas de alto angulo en el drea de estudio.

El segundo sistema de fallas se encuentra asociado a los ajustes compresivos que
sufrio la faja Caucagua- Tinaco en su desplazamiento a su posicion actual. Estas fallas
se concentran al este de la zona de estudio correspondiendo a dos patrones: fallas en
direccion sureste-noroeste, como la falla de Tinapt, y que luego son cortadas de forma
oblicua casi perpendicular por fallas curvas e irregulares, como lo expresan las fallas El
Viento, Tinatepo y Carrizal. Estas discontinuidades son més elongadas respecto a las del
primer sistema de fallas y se extienden entre 10 y 15km, con segmentos cubiertos por

depositos sedimentarios cuaternarios.

El ultimo sistema se caracteriza por ser un conjunto de fallas que cortan amplios
segmentos de la litologia con movimiento reciente como respuesta a los componentes
transcurrentes del paso de la Placa Caribe al norte de Venezuela. Las fallas tienen
orientacion preferencial oeste-este, extendiéndose entre 35 y 45km dentro del area de
estudio con movimiento transcurrente dextral. La falla ubicada mas al norte, denominada
como falla Tucuragua, se considera como parte del sistema Yacambu — Tucuragua y
tiene cuerpos de serpentinita asociados a su ocurrencia, se extiende hacia el este hasta

hacer contacto con el sistema de fallas de La Victoria fuera del area de estudio. Al sur,
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se extiende la Falla el Pao, que posee movimientos cuaternarios apreciables y pone en
contacto la faja Piemontina con los terrenos Agua Blanca y San Sebastian; a su vez,
sirve como divisoria interna de la faja Piemontina, entre la napa Piemontina y el

olistostromo de Platillon.
3.4.3 Pliegues

En el area de estudio son escasos los pliegues, concentrados dentro del mapa
topografico 6445-11-NO La Amarilla, al suroeste de la zona estudiada (figura 3.46). Son
el resultado de la deformacion ductil del terreno Agua Blanca a causa de efectos
compresivos provenientes del noroeste, se encuentran de forma subparalela a los
corrimientos tectonicos. Debido a que el terreno en el cual se desarrollan estos es

metamorfico, fueron definidos como sinformes y antiformes.

68745’ O 68°37'30" 0
9°50"N
Ll
o P -~
il >
b~ e ,/"i/
wfft e,
9°45'N
[ I | |
0 15 3 6 9 12 km

Figura 3.46. Estructuras plegadas en el area de estudio.

En el extremo suroeste de la hoja topografica descrita, al sur de la localidad de Los
Placeres, se encuentra un sinforme irregular que se extiende 7km, siendo este el pliegue
de mayor extension, en sentido suroeste-noreste con direccion preferencial N75°E.
Subparalelo a este y al sur se encuentra un antiforme curvado ligeramente menos
extenso, de aproximadamente 6km. Mas al este, se encuentra el pliegue mas pequeio,

tratdndose de un antiforme ubicado justo al sur de la fila Mirabal del Doctor y al norte
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del cerro El Islefio. Es la deformacion ductil con el eje mas rectilineo de las halladas en

la zona de estudio, extendiéndose por alrededor de 3km en direccion N70°E.

3.4.4 Cortes geologicos

Los cortes 1 y 2 se realizaron en el presente estudio a fin de conocer la configuracion
estructural de la zona de estudio y las unidades geoldgicas involucradas.

El corte 1 (figura 3.47) ubicado al oeste de la zona de estudio abarcando los mapas
topograficos 6446-11-SO, 6445-1-NO, 6445-1-SO, 6445-11-NO y 6445-11-SO se extiende
en sentido norte-sur por 48km. Muestra el corrimiento con vergencia al norte entre el
Complejo Nirgua y el Esquisto de las Mercedes, el cual, al sur, se pone en contacto de
corrimiento con el Complejo Nirgua. Este complejo tiene contacto de falla con el
Complejo Yaritagua, el cual hacia el sur tiene contacto de corrimiento con el Complejo
Nirgua II. La imbricacion compleja de los terrenos coloca de nuevo en contacto
Complejo Nirgua II con el Complejo Nirgua mediante un corrimiento con vergencia al
norte, y mas al sur se observa otro corrimiento con el Esquisto de Las Mercedes; el
Esquisto se encuentra en corrimiento sobre la Formacion Cojedes 11, el cual se encuentra
al sur en contacto con la Formacion Mucaria mediante la Falla de El Pao.

La figura 3.48 muestra el corte 2, el mas extenso, abarcando los mapas topograficos
6446-11-SO, 6445-1-NO, 6445-1-NE, 6445-1-SE, 6545-1V-SO, 6545-111-NO, 6545-11I-SO
y 6545-111-SE, se extiende diagonalmente por 67km en direccion N45°0. Muestra el
corrimiento entre el Complejo Nirgua y el Esquisto de las Mercedes, el cual, al sur, se
pone en contacto de corrimiento con el Complejo Nirgua II. EI complejo se encuentra en
corrimiento sobre el Complejo Nirgua, y este ultimo sobre el Esquisto de Las Mercedes,
todos estos con vergencia hacia el norte. El Gneis de La Aguadita, del terreno Tinaco, se
encuentra en contacto con el Esquisto de Las Mercedes mediante el Corrimiento de
Manrique, el cual buza hacia el sur; el gneis estda en contacto geologico con la
Metatrondhjemita de La Gloria y de falla al sur con esta misma unidad a la que intruye.
Al sur, el Gneis de La Aguadita, se encuentra en contacto de falla con la Formacion
Corozal, e igualmente en contacto de falla con la Formacion Orupe. Las Lavas de

Tiramuto se encuentran en corrimiento con vergencia al sur sobre la Formacion Orupe
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En los multiples estudios previos realizados al sur del area de estudio, se recopilaron
los cortes geoldgicos que muestran las estructuras asociadas principalmente a la faja
Piemontina, sus contactos con los terrenos Agua Blanca y San Sebastian, asi como la
conformacion de sus propias subunidades litologicas del Olistostromo de Platillon en

conjunto con las formaciones Guarico y Mucaria.

Los cortes a-a’ a i-i’ fueron realizados por STEPHAN (1982) y BLIN (1989) en sus
estudios, los cuales posteriormente fueron modificados para el presente trabajo de
acuerdo a los parametros y observaciones actuales provenientes de la informacion

aportada por los mapas geologicos utilizados.

El Corte a-a’ (figura 3.49) es el de mayor extension, ubicado al suroeste de la zona de
estudio abarcando los mapas topograficos 6445-11-NE, 6445-11-NO y 6445-11-SE. Se
extiende por 9km en direccion N26°0. Muestra el contacto de falla dextral entre la
Formacion Cojedes 11, del terreno Agua Blanca, con la Formacion Mucaria, de la napa
Piemontina. El contacto entre la Formacion Gudrico y la Formacién Mucaria viene dado

por un corrimiento (Falla de San Carlos), el cual tiene vergencia hacia el norte.

Corte a-a' - N26°0

S Faja Caracas / Terreno Agua Blanca N

Napa Piemontina

Fm. GuéricoJ Fm. Mucaria Fm. Cojedes I1

Figura 3.49. Corte geologico estructural de la seccion a-a’. Modificado de BLIN (1989).
Ubicado en los mapas topograficos 1:25.000 6445-11-NE, 6445-1I-NO y 6445-1I-SE
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El corte geoldgico b-b’ (figura 3.50) se encuentra al suroeste de la zona de estudio
dentro del mapa topografico 6445-1I-SE. Se prolonga por 3,5km en direccion N2°0O y

corta de forma transversal al cerro La Galera, también llamado como Galera Pequefia.

En ¢l se muestra como la Formacion Orupe, correspondiente al Olistostromo de
Platillon, reposa de forma discordante sobre la metatrondhjemita de La Gloria del
terreno Tinaco. A su vez, esta secuencia reposa sobre la Formacion Guarico, de la napa
Piemontina, a través de un corrimiento con vergencia hacia el norte. Este fragmento de
la Formacion Guarico forma parte de una secuencia hacia el sur unida por fallas de alto
angulo con buzamiento al norte, en la cual le sigue la Formacién Mucaria y nuevamente,
por contacto de falla, le continia la Formacion Guarico. Esta tltima formacion al sur

posee una ligera cobertura sedimentaria cuaternaria.

Corte b-b’ N2°0

La Galera Pequena R R %0 ij

b 300m O & (9‘\'%\ b
200 Fm. Orupe / <<<°

N 100 ‘ S

0 0,5 1 km

Figura 3.50. Corte geologico estructural de la seccion b-b’. Modificado de STEPHAN (1982).
Ubicado en el mapa topogrdfico 1:25.000 6445-11-SE

El corte c-¢’ (figura 3.51) se encuentra al sureste de la zona de estudio, dentro del

mapa topografico 6545-111-SO.

Se extiende por 3km en direccion N17°0 y corta las inmediaciones de cerro Gordo,
al sur, hasta la hacienda Begonia en el norte, al saliente de la ciudad de Tinaco. Se
observa el contacto de corrimiento, con vergencia al sur, entre las Lavas de Tiramuto del
Terreno San Sebastian con la Formacion Orupe del Olistostromo de Platillon.
Seguidamente se observa el contacto discordante entre la Formacion Orupe con la
Formacion Sabana Larga, esta ultima se encuentra discordante por debajo de la

Formacion Corozal.
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N P Cortec-c’ N17°0 S
2
Fm. Corozallw\ﬁa‘)a L Fm. Orupe Lavas de Tiramuto )
€= T i + -c

250m

Figura 3.51. Corte geologico estructural de la seccion c-c’. Modificado de BLIN (1989).
Ubicado en el mapa topogrdfico 1:25.000 6545-111-SO

El corte d-d” (figura 3.52) se halla, al igual que su predecesor, dentro del mapa
topografico 6545-111-SO.

Se extiende por 3,5km en direccion N27°E mostrando el contacto de corrimiento, con
vergencia al sur, entre las Lavas de Tiramuto del terreno San Sebastian y la Formacion
Orupe del Olistostromo de Platillon, la cual al norte presenta un contacto de falla dextral
con la Formacion Sabana Larga que reposa discordantemente sobre la Formacion
Corozal. Sobre esta secuencia del olistostromo de Platillon se emplaza el gneis de La

Aguadita, perteneciente al terreno Tinaco.

N RPN Corte d-d’ N27°E s

& 1K & Fm. Orupe Lavas de Tiramuto
d -—+—+—+ + -

Figura 3.52. Corte geologico estructural de la seccion d-d’. Modificado de BLIN (1989).
Ubicado en el mapa topografico 1:25.000 6545-111-SO
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El corte e-¢’ (figura 3.53) es el de menor extension, se encuentra en el mapa

topografico 6545-111-SE.

Se extiende por 550m en direccion N38°O mostrando el contacto discordante de la
Formacion Orupe sobre la Formacién Sabana Larga, la cual reposa discordantemente

sobre la Formacion Corozal. Todas estas pertenecientes al Olistostromo de Platillon.

s € Corte e-e’ N38°0 &
Fm. Orupe Fm.Sabana Larga P

Figura 3.53. Corte geologico estructural de la seccion e-e’. Modificado de STEPHAN (1982).
Ubicado en el mapa topogrdfico 1:25.000 6545-111-SE

El corte f-f* (figura 3.54) se localiza en el mapa topografico 6545-1I1-SE. Se extiende
por 1,5km en direcciéon N9°O y se observa el contacto de corrimiento, con vergencia al
sur, entre las Lavas de Tiramuto del terreno San Sebastian con la Formacion Orupe del
Olistostromo de Platillon. Al igual que en el corte anterior, la Formacion Orupe reposa

discordante sobre la Formacion Sabana Larga.

’ ° Lavasde Tiramuto
N Corte f-f’ N9°O Y L s

Figura 3.54. Corte geologico estructural de la seccion f-f*. Modificado de STEPHAN (1982).
Ubicado en el mapa topografico 1:25.000 6545-111-SE

El corte g-g’ (figura 3.55) se ubica al igual que su predecesor, en el mapa topografico

6545-111-SE. Se extiende por 1,5km en direcciéon N3°O denotdndose el contacto de
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corrimiento, con vergencia al sur, entre las Lavas de Tiramuto del terreno San Sebastian
con la Formacion Orupe del Olistostromo de Platillon.

Al igual que en el corte anterior, la Formacion Orupe reposa discordante, en este

caso, sobre la Formacion Corozal.

3 Corte g-g’ N3°0 Lavas de Tiramuto ?

g

Fm.Orupe

Fm. Corozal

™~

Figura 3.55. Corte geologico estructural de la seccion g-g’. Modificado de STEPHAN (1982).
Ubicado en el mapa topogrdfico 1:25.000 6545-111-SE

El corte h-h’ (figura 3.56) se halla en el mapa topografico 6545-I11-SE. Se extiende
por 2km en direccion N83°E denotandose el contacto de corrimiento, con vergencia al
sur, entre las Lavas de Tiramuto del terreno San Sebastian con la Formacion Orupe del
Olistostromo de Platillon. La Formacién Orupe reposa discordante sobre la Formacion

Sabana Larga, esta tlltima posee una cobertura sedimentaria cuaternaria en su superficie.

Corte h-h" N83°E N
S
, Klippe de Tiramuto | Fm. Orupe Fm. Sabana Larga
i = ¥ i h
C* Tiramuto
E2
00 b soom
iy
F k=
400m] X
/ X
300. X = 300m
™ x x 7> 7
X  x ' PSS,
x X Ig 87
200m ‘——-—‘Ioum LA /}/ / 2 L2 / .930' A 200n
x / i+ ARy
L '/ .\' .

Figura 3.56. Corte geologico estructural de la seccion h-h’. Modificado de BLIN (1989).
Ubicado en el mapa topografico 1:25.000 6545-111-SE
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El corte i-1” (figura 3.57) es el Gltimo corte de los seleccionados, se encuentra en el
mapa topografico 6545-1II-SE. Se extiende por 2km en direcciéon N83°E y es paralelo al
corte anterior. Se observa el contacto de corrimiento, con vergencia al sur, entre las
Lavas de Tiramuto del terreno San Sebastian con la Formacion Orupe del Olistostromo
de Platillon. La Formacion Orupe reposa discordante sobre la Formacion Sabana Larga,

la cual mantiene un pequefio remanente de la Formacion Orupe al norte del corte.

N & .o Corte - N83°E 3
&
&9
Qf,;? 1«6‘ lFm.Sabana Larga| Fm. Orupe 1 Klippe de Tiramuto .
i T i) T =1

C* Tiramuto

§0m

L 400m

L300m

L. 200m

Figura 3.57. Corte geologico estructural de la seccion i-i’. Modificado de BLIN (1989).
Ubicado en el mapa topogrdfico 1:25.000 6545-111-SE
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4. INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

Tomando en cuenta la informacion adquirida durante cada una de las fases a través de
las cuales se desarroll6 el presente trabajo, esta seccion tiene como proposito fundamental
destacar las interpretaciones cartograficas, petrograficas y estructurales derivadas de la
conjugacion y contraste de dicha informacioén con los datos mas recientes obtenidos durante
las etapas de trabajo de campo y laboratorio, que a su vez permiten reconstruir la evolucion

geoldgica del area objeto de estudio.

4.1 INTERPRETACIONES CARTOGRAFICAS

Las interpretaciones expresadas en esta seccion provienen del andlisis de los trabajos
previos publicados, que abarcan el area de estudio total o parcialmente, en conjunto con la
cartografia generada en dichos trabajos. Estos recursos han sido contrastados con las
descripciones y datos aportados en el presente estudio tomando en cuenta la division en
terrenos geologicos y las observaciones obtenidas durante las fases de trabajo de campo y

laboratorio.

El area de estudio se encuentra dividida en un conjunto de fajas tectonicas que estan
fragmentadas en terrenos, napas y olistostromo, de acuerdo a su origen aldctono y
parautdctono. Esta configuracion define la tectonoestratigrafia de la region y permite
establecer los criterios sobre los cuales se elabord una cartografia geologica actualizada, a
través de la unificacion de los criterios de los diversos autores en conjunto con las
impresiones obtenidas en el presente trabajo a fin de definir a detalle y de forma fidedigna
las unidades geoldgicas, su area de afloramiento y sus contactos geologicos definidos por la

litologia o por las estructuras causadas por la tectonica.
Faja Caucagua — El Tinaco / Terreno Tinaco - Tucutunemo

Las fajas tectonicas que afloran en el area de estudio poseen unidades geologicas con
diversidad en edades, abarcando desde el Proterozoico hasta la actualidad, sin embargo, el
terreno Tinaco, perteneciente a la faja Caucagua-El Tinaco, posee las rocas mas antiguas ya
que estd parcialmente constituido por rocas provenientes del manto subcontinental,

representado por las rocas de la Peridotita de Tinaquillo.
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La edad de las rocas de la Peridotita de Tinaquillo no puede ser determinada con
precision, ya que tienen su origen por debajo de la Discontinuidad de Mohorovicic

(GRANDE 2015, comunicacion personal).

SEYLER & MATTSON (1989) refieren que estas rocas se encuentran en contacto al sur
con el Gneis de La Aguadita, las cuales datan del Neoproterozoico; el contacto ocurre con
la subunidad que ellos definieron como la zona méfica basal, a la que sigue la subunidad de
granulitas félsicas a ultramaficas. Sobre esta base, el contacto geoldgico entre ambas
unidades representa a la Discontinuidad de Mohorovicic, el cual ha sido estudiado por los
mismos autores, SEYLER et al. (1998) y NUNEZ (2015). La definicion del contacto de la
Discontinuidad de Mohorovicic con el Gneis de La Aguadita, la geometria de la unidad de
la peridotita y sus contactos con los cuerpos de gabro que la intruyen fue elaborada a partir
de la cartografia creada por MACKENZIE (1966), OSTOS (1985) y SEYLER et al. (1998) asi

como las texturas de la topografia observadas a través de las imagenes DEM.

SEYLER et al. (1998) ademas de mantener la division de la Peridotita de Tinaquillo,
destacan la subdivision del Gneis de La Aguadita en tres subunidades, representadas de
norte a sur por la subunidad de la Zona mafica basal (C), la Zona de granulitas félsicas a
maficas (D) y al Gneis de La Aguadita s.s. (E). Los contactos entre las subunidades fueron

definidos a través de la cartografia elaborada por los autores y las imagenes DEM.

Mas al sur, MENENDEZ (1965) describe, dentro del gneis de la Aguadita, una zona del
mismo que posee intrusiones de plutones de trondhjemita (Metatrondhjemita de La Gloria)
que también datan del Neoproterozoico, por lo cual pasa a definirla como la Zona de
inyeccion del Gneis de La Aguadita, tomando en cuenta al autor y las imagenes DEM para
la definicién de los afloramientos de la metatrondhjemita y sus limites con las unidades

circundantes, asi como la delimitacion de la zona de inyeccion del gneis.

El mismo autor en su trabajo sefiala los contactos y estructuras geolodgicas entre la
unidad pérmica del Esquisto de Tinapu, las jurésicas de los Diques de Diorita, las Apofisis
y diques de Hornblendita, las Metavolcanosedimentarias de Las Placitas y la Serpentinita
de San Antonio, asi como la Formaciéon Mamonal del Cretacico Temprano, sin embargo la
cartografia elaborada por MACKENZIE (1966) las imagenes DEM fueron utilizadas para

una mejor definicion de los limites entre las unidades.
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MENENDEZ (1965) toma el Miembro Mamonal como parte de la Formacién Guarico, sin

embargo BLIN (1989) lo eleva al rango de formacion.

La Filita de Tucutunemo define al terreno que lleva su mismo nombre, el cual se
encuentra sobre el terreno Tinaco. Aparece en una pequefia porcion al sureste del area de
estudio por medio del Corrimiento de San Antonio. La forma de su afloramiento y sus

contactos se tomaron de MENENDEZ (1965).

El contacto del terreno Tinaco con las fajas Avila y Caracas se da por medio del
Corrimiento de Manrique, el cual fue definido mediante la cartografia de MACKENZIE
(1966).

Faja Avila y Faja Caracas

Estas fajas conforman todo el oeste del area de estudio, cubriendo amplias porciones del

area de estudio.

El terreno Avila de la faja homoénima esta constituido por rocas metamoérficas que
BUSHMAN (1959) consider6 equivalentes a la Formaciéon Las Brisas. Sin embargo
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) la consideran equivalente a la Formacion Pefna de Mora y
en 1976 la consideran como base de la secuencia metamoérfica. De acuerdo a las
observaciones realizadas por HERNANDEZ (2013) y MONTOYA (2015), consideraron esta

unidad como parte del Complejo Yaritagua.

Las rocas del terreno Nirgua de la faja Avila fueron consideradas por URBANI &
QUESADA (1972) como parte de la Formacion Pefia de Mora. Posteriormente URBANI &
OSTOS (1989) proponen el nombre de Esquisto de San Julidn para estas litologias. Sin
embargo HERNANDEZ (2014) y MONTOYA (2015) de acuerdo a sus investigaciones
consideran parcialmente a la unidad como parte del Complejo Nirgua y proponen el
término informal de Complejo Nirgua II para las litologias con disminucion importante del

contenido carbonatico.

Las rocas jurasicas del terreno Agua Blanca, referente a la Faja Caracas, inicialmente
fueron consideradas como parte de la Formacion Mucaria por BUSHMAN (1967), luego fue
interpretada por BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) como Formacion Mamey, al igual que

BLIN (1989). Sin embargo, HERNANDEZ (2014) en su investigacion propuso usar el
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término informal Formacion Cojedes II ya que las rocas exhiben una disminucion
importante del material carbondtico y aumento del material arenoso y filitico, siendo mas

afines a la Formacion Cojedes.

El Esquisto de Las Mercedes data del Cretacico Tardio y conforma el terreno Caracas de
la faja homonima. Fue considerada como tal por MENENDEZ (1965) y por BELLIZZIA &

RODRIGUEZ (1968) sin modificaciones.

Ambos terrenos son atravesados por un sistema de fallas que provienen del oeste, el cual
es conocido como el sistema Yacambu-Tucuragua, que a su vez forma parte del marco
tectonico regional del norte de Venezuela a través del sistema de fallas Yacambu-La

Victoria.
Faja Villa de Cura / Terreno San Sebastian

Las Lavas de Tiramuto representan la unica unidad geoldgica de esta faja y terreno que
aflora en el terreno respectivamente. Estas rocas volcanicas datan del Cretacico Temprano
provenientes de un arco de islas. Son descritas en el area de estudio por MENENDEZ (1965)

y BLIN (1989), los cuales la incluyen dentro de la cartografia de sus obras.
Faja Piemontina

Las formaciones Guarico y Mucaria conforman a la Napa Piemontina, fueron descritas
en la cartografia elaborada por MENENDEZ (1965), BELLIZZIA et al. (1968) y BLIN (1989).
Los contactos estructurales con la Faja Caracas, a través de la falla El Pao, y afloramientos
al sur del area de estudio fueron definidos de acuerdo a lo mostrado por BELLIZZIA et al.
(1968); un pequeno afloramiento de la Formacién Guarico, ubicado en el extremo sureste,

fue determinado de acuerdo a lo cartografiado por MENENDEZ (1965).

El Olistostromo de Platillén, conformado por las formaciones Corozal, Sabana Larga y
Orupe, también forma parte de la faja Piemontina, sin embargo, las unidades geologicas
que lo conforman han sufrido cambios en las denominaciones que les otorgan los autores

que han cartografiado la region.

La Formacion Corozal aparece descrita como Formacion Querecual por MENENDEZ

(1965), BELLIZZIA et al. (1968) y BLIN (1989), sin embargo, CONTRERAS (2000) describe a
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esta como “Complejo Sedimentario Corozal”, siendo utilizada esta denominacion informal

en el presente trabajo.

La Formacién Orupe fue cartografiada como Formacién Paracotos por MENENDEZ
(1965), luego toma dichos afloramientos y los nombra como Formacion Guarico.
Finalmente BLIN (1989) los renombra y describe a esta unidad como Formacion Orupe,

manteniéndose dicha referencia hasta la actualidad.
Depositos cuaternarios

Consiste en material sedimentado en valles y terrazas, principalmente al sur del area de
estudio, con un pequeiio deposito que se desarrolla hacia el este dentro de la peridotita de

Tinaquillo.
Aportes cartograficos

A continuacion seran descritos los aportes, ajustes y modificaciones realizados en el
presente trabajo a la cartografica geoldgica publicada por los autores previos, la cual fue
compilada sobre los mapas topograficos 1:25.000 del IGVSB. En la figura 4.1 se observa la
disposicion de los mapas 1:25.000 en la zona de estudio, mientras que en las

tablas 4.1.a a 4.1.h se muestran las modificaciones realizadas por cada hoja topografica.

6446-11-50 6446-11-SE
LA VICTORIA LAGUNA ALTA

6445-1-NO 6445-1-NE 6545-IV-NO
MIRAFLORES LA AGUADITA LA PICA

6445-1-50 6445-1-SE 65451150

LAS TRES AGUA 2 USR—IEF-‘E

PERSONAS AMARILLA

6445-11-NO 6445-11-NE 6545-111-NO 6545-1II-NE
LA AMARILLA TIERRA LA AGUADITA LAS CANADAS

6445-11-50 6445-11-SE 6545-111-50 6545-111-SE

EL CACAO SAN CARLOS TINACO LAS PEONIAS

Figura 4.1. Disposicion de los 16 mapas a escala 1:25.000 que abarcan la zona de estudio.
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Tabla 4.1.a. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6446-11-SO

La Victoria

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976)

.............. MEDERO (2015) -+— - —o— s —
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

Los contactos entre el Complejo
Nirgua y Nirgua II con el Esquisto de Las
Mercedes, asi como con el Complejo
Yaritagua, fueron tomados de acuerdo a lo
publicado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1968) y (1976), siendo estilizado su
trazado de acuerdo a la informacion
aportada por las imdgenes DEM. Los datos
de rumbo y buzamiento también fueron
tomados de la cartografia publicada por los
autores.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homoénima.

6446-11-SE
Laguna Alta

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976)

.............. MEDERO (2015) -+— - — oo —
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

Los contactos entre el Complejo
Nirgua y Nirgua II con el Esquisto de Las
Mercedes fueron tomados de acuerdo a lo
publicado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1968) y (1976), siendo estilizado su
trazado de acuerdo a la informacion
aportada por las imagenes DEM. Los datos
de rumbo y buzamiento también fueron
tomados de la cartografia publicada por los
autores.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homoénima.

6445-1-NO

Miraflores

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)
MEDERO (2015)

Los contactos entre el Complejo Nirgua
y Nirgua II con el Esquisto de Las
Mercedes fueron tomados de acuerdo a lo
publicado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1968), siendo estilizado su trazado de
acuerdo a la informacion aportada por las
imagenes DEM. Los datos de rumbo y
buzamiento también fueron tomados de la
cartografia publicada por los autores.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homonima.
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Tabla 4.1.b. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6445-1-NE
La Aguadita

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)
MEDERO (2015)

Los contactos entre el Complejo
Nirgua y Nirgua II con el Esquisto de Las
Mercedes y las serpentinitas, fueron
tomados de acuerdo a lo publicado por
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968), siendo
estilizado su trazado de acuerdo a la
informacion aportada por las imagenes
DEM. Los datos de rumbo y buzamiento
también fueron tomados de la cartografia
publicada por los autores.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homoénima.

6445-1-NO
La Pica

/
0STOS (1985)
</.
E ./.
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

o -

A~ MACKENZIE (1966)
7

MEDERO (2015)
s SEYLER (1998)

El Corrimiento de Manrique fue tomado
de acuerdo a lo expuesto por MACKENZIE
(1966), mientras que el contacto entre el
Complejo Nirgua y el Esquisto de las
Mercedes fue tomado de acuerdo a lo
publicado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1968).

La Peridotita de Tinaquillo y sus
subunidades, asi como el Gneis de La
Aguadita y sus contactos fue definido de
acuerdo con lo publicado por SEYLER et al.
(1998).

Las apdfisis de Gabro que intruyen a la
Peridotita de Tinaquillo fueron definidas
de acuerdo a lo mostrado por OSTOS
(1985).

Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geoldgicas
fueron redefinidas y estilizadas de acuerdo
a la informacion aportada por las imagenes
DEM.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homoénima.
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Tabla 4.1.c. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6445-1-SO
Las Tres

Personas

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)
MEDERO (2015)

Los contactos entre el Complejo
Nirgua con el Esquisto de Las Mercedes y
las serpentinitas, fueron tomados de
acuerdo a lo publicado por BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1968), siendo estilizado su
trazado de acuerdo a la informacion
aportada por las imadgenes DEM. Los datos
de rumbo y buzamiento también fueron
tomados de la cartografia publicada por los
autores.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homoénima.

6445-1-SE
Agua

Amarilla

'/A

7
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)
7
ke
e
e
MEDERO (2015)
5
-
iy
e MACKENZIE (1966)

El Corrimiento de Manrique fue tomado
de acuerdo a lo expuesto por MACKENZIE
(1966), el Esquisto de las Mercedes con
sus cuerpos de Serpentinita y la Formacion
Cojedes II fue tomado de acuerdo a lo
publicado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1968).

El Gneis de La Aguadita y sus
contactos fue definido de acuerdo con lo
publicado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1968) y SEYLER et al. (1998).

Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geologicas
fueron redefinidas y estilizadas de acuerdo
a la informacién aportada por las imdgenes
DEM.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homoénima.
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Tabla 4.1.d. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6545-IV-SO

Curiepe

1
MACKENZIE (1966)

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)
1 &

V| SEVLER (1998)

L

‘' 0STOS (1985)

MEDERO (2015) _. ... —.—. —.]
|

MENENDEZ (1965)

El Corrimiento de Manrique fue tomado
de acuerdo a lo expuesto por MACKENZIE
(1966).

La Peridotita de Tinaquillo y sus
subunidades, asi como el Gneis de La
Aguadita y sus contactos fue definido de
acuerdo con lo publicado por SEYLER et al.
(1998).

Las apofisis de Gabro que intruyen a la
Peridotita de Tinaquillo fueron definidas
de acuerdo a lo mostrado por OSTOS
(19895).

Las Metavolcanosedimentarias de Las
Placitas se definieron de acuerdo a lo
publicado por MENENDEZ (1965)

Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geologicas
fueron estilizados de acuerdo a la
informacion aportada por las imagenes
DEM.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homonima.

6445-11-NO

La Amarilla

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

BLIN (1989)

MEDERO (2015)

Los contactos entre el Esquisto de Las
Mercedes y la Formacion Cojedes II fueron
tomados de acuerdo a lo publicado por
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) y BLIN
(1989), siendo estilizado su trazado de
acuerdo a la informacion aportada por las
imagenes DEM, asi como la definicion de
las unidades cuaternarias. Los datos de
rumbo y buzamiento fueron tomados de la
cartografia publicada por los autores.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homonima.
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Tabla 4.1.e. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6445-11-NE

Tierra

MACKENZIE (1966)

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

BLIN (1989)

MEDERO (2015)

El Corrimiento de Manrique fue tomado
de acuerdo a MACKENZIE (1966), al igual
que la Metatrondhjemita de La Gloria y sus
contactos. El Gneis de La Aguadita fue
definido de acuerdo con lo publicado por
SEYLER et al. (1998).

Los contactos entre el Esquisto de Las
Mercedes y la Formacion Cojedes 11 fueron
tomados de acuerdo a lo publicado por
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) y BLIN
(1989). Mientras que las unidades
cuaternarias fueron tomadas de lo
expresado en los mapas de la CREOLE
PETROLEUM CORPORATION (1960).

Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geologicas
fueron estilizados de acuerdo a la
informacion de las imagenes DEM.

Los datos topograficos de curvas de
nivel, drenajes y vialidad se tomaron de la
hoja cartografica homonima.

6545-111-NO
La Aguadita

|
|
MACKENZIE (1966)
)
i
i
BLIN (1989) MENENDEZ (1965)
i
i
MEDERO (2015)

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

El Gneis de La Aguadita y la
Metatrondhjemita de La Gloria se
definieron de acuerdo a lo mostrado por
MENENDEZ (1965) y MACKENZIE (1966) y
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968).

El Esquisto de Tinapt, asi como las
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas,
se delimitaron segin MENENDEZ (1965) y
BLIN (1989). Las unidades cuaternarias
fueron tomadas de los mapas de la CREOLE
PETROLEUM CORPORATION (1960).

Los contactos entre unidades y el
trazado de las estructuras geoldgicas
fueron estilizados de acuerdo a las
imagenes DEM. Los datos topograficos de
curvas de nivel, drenajes y vialidad se
tomaron de la hoja cartografica homoénima.
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Tabla 4.1.f. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topografica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6545-11I-NE

Las Cafiadas

MACKENZIE (1966)

MENENDEZ (1965)

BLIN (1989)

MEDERO (2015)

El Gneis de La Aguadita y la
Metatrondhjemita de La Gloria se
definieron de acuerdo a lo mostrado por
MENENDEZ (1965) y MACKENZIE (1966) y
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968).

El Esquisto de Tinapt, asi como las
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas,
la Filita de Tucutunemo, los Diques de
Diorita y la Serpentinita de San Antonio se
delimitaron segiin MENENDEZ (1965) y
BLIN (1989); mientras que las unidades
cuaternarias fueron tomadas de lo
expresado en los mapas de la CREOLE
PETROLEUM CORPORATION (1960).

Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geologicas
fueron estilizados de acuerdo a la
informacion de las imagenes DEM. Los
datos topograficos de curvas de nivel,
drenajes y vialidad se tomaron de la hoja
cartografica homoénima.

6445-11-SO
El Cacao

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

BLIN (1989)

MEDERO (2015)

La Formaciéon Cojedes I, asi como su
contacto con la Formacion Mucaria a
través de la Falla El Pao fue definido de
acuerdo a lo expresado por BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1968) y BLIN (1989). Las
unidades cuaternarias fueron tomadas de
los mapas de la CREOLE PETROLEUM
CORPORATION (1960).

Los contactos entre unidades y el
trazado de las estructuras geoldgicas
fueron estilizados de acuerdo a las
imagenes DEM. Los datos topograficos de
curvas de nivel, drenajes y vialidad se
tomaron de la hoja cartografica homonima.

110




MEDERO, 2015

INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

Tabla 4.1.g. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre

Diagrama de compilacion

Modificaciones

6445-11-SE

San Carlos

MACKENZIE (1966)

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

BLIN (1989)

MEDERO (2015)

El Corrimiento de Manrique fue tomado
de acuerdo a MACKENZIE (1966), al igual
que la Metatrondhjemita de La Gloria y sus
contactos.

La Formacioén Cojedes II, asi como su
contacto con la Formacién Mucaria a
través de la Falla El Pao fue definido de
acuerdo a lo expresado por BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1968) y BLIN (1989), al igual
que el contacto de corrimiento entre la
Formaciéon Mucaria, Formacion Guarico y
la  Formaciéon Orupe. Las unidades
cuaternarias fueron tomadas de lo
expresado en los mapas de la CREOLE
PETROLEUM CORPORATION (1960).

Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geoldgicas
fueron estilizados de acuerdo a la
informacion de las imagenes DEM. Los
datos topograficos de curvas de nivel,
drenajes y vialidad se tomaron de la hoja
cartografica homoénima.

6545-111-SO

Tinaco

I
MACKENZIE (1966)
[
[
BLIN (1989) MENENDEZ (1965)
|
i
|
MEDERO (2015)

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)

El Gneis de La Aguadita, 1la
Metatrondhjemita de La Gloria, y las
formaciones Orupe, Corozal, Gudrico y
Mucaria se definieron por MENENDEZ
(1965), MACKENZIE (1966) BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1968) y BLIN (1989).

La Formacion Sabana Larga y las Lavas
de Tiramuto se delimitaron de acuerdo a lo
expresado por BLIN (1989). Las unidades
cuaternarias de los mapas de la CREOLE
PETROLEUM CORPORATION (1960).

Los contactos entre unidades y el
trazado de las estructuras geologicas se
estilizaron de acuerdo a imagenes DEM.
Los datos topograficos se tomaron de la
hoja cartografica homonima.
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Tabla 4.1.h. Aportes cartogrdficos geologicos realizados en cada hoja topogrdfica 1:25.000.

Nombre Diagrama de compilacion Modificaciones

El Gneis de La Aguadita, Ia
Metatrondhjemita de La Gloria, las Lavas
de Tiramuto y las formaciones Orupe,
Sabana Larga, Corozal, Guarico, Mucaria y
Mamonal se definieron por MENENDEZ
MACKENZIE(1566) (1965), MACKENZIE (1966) y BLIN
(1989).Las unidades cuaternarias fueron
MENENDEZ (1965) tomadas de lo expresado en los mapas de la
6545-11I-SE CREOLE ~ PETROLEUM  CORPORATION
Las Peonias e (1960).

MERERDAZ0L,) Los contactos entre unidades, asi como
el trazado de las estructuras geoldgicas
fueron estilizados de acuerdo a la
informacion de las imagenes DEM. Los
datos topograficos de curvas de nivel,
drenajes y vialidad se tomaron de la hoja
cartografica homénima.

4.2 INTERPRETACIONES LITOLOGICAS Y PETROGRAFICAS

Las fases en las cuales se desarrolld el presente estudio permitieron establecer los
terrenos litologicos con carencias en los datos e investigaciones geoldgicas, lo cual
determiné el enfoque en cuanto a la seleccion de muestras durante el trabajo de campo. La
descripcion y el analisis petrografico de las muestras contribuyeron a aportar nuevos datos
a la informacion ya existente con el fin de determinar los posibles ambientes de formacion

de las unidades aflorantes.

Debido a los estudios realizados en las adyacencias del area de estudio por HERNANDEZ
(2014), MONTOYA (2015) y NUNEZ (2015), que aportan informacion acerca de algunas de
las unidades que afloran dentro de la zona estudiada, la toma de muestras se enfoc6 en las
unidades que afloran en los terrenos de Tinaco, San Sebastian y en el Olistostromo de

Platillon.
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Faja Caucagua — El Tinaco / Terreno Tinaco
En este terreno se tomaron diez muestras que fueron sometidas a andlisis petrograficos,

tal como resume la tabla 4.1 a continuacion:

Tabla 4.2. Resumen de muestras tomadas en el terreno Tinaco.

Unidad geolégica Muestra Nombre petrogrifico
Metatrondhjemita Co-14-212B Tonalita protocataclastica
de La Gloria (NPlg) Co-14-213A Trondhjemita protocataclastica
G.L.A Zona de inyeccion (NPlay) | Co-14-214A Gneis hornblendo-epidotico-cloritico
G.L.A s.s. (NPla) Co-14-215B | Gneis granulitico augitico-hornbléndico-cuarzoso
Co-14-216AR Gneis granatifero-epidotico-cuarzoso
G.L.A Granulitas félsicas a Co-14-216BR Granofel granatifero-plagiocldsico-cuarzoso

ultramaficas (NPlad) protocatacldstico

Co-14-216DR | Gneis granulitico granatifero-augitico-cuarzoso

Peridotita de Tinaquillo Co-14-217AS Serpentinita
(tab) Co-14-217DR Gabro charnockitico cataclastico
Apofisis de Gabro (JKg) Co-14-218A Granulita mafica milonitica

En la unidad de la Peridotita de Tinaquillo se tomaron cuatro muestras, de las cuales
dos fueron analizadas petrograficamente encontrandose que la muestra Co-14-217AS
corresponde a una Serpentinita cuyo protolito era una peridotita que fue totalmente
serpentinizada sin dejar rastros de olivinos ni ortopiroxenos, con crisotilo y dpalo en
vetillas asi como cumulos granulares de magnetita, siendo concordante con el marco
tectonico y geoldgico estudiado por MACKENZIE (1966), MATTSON (1985), OSTOS (1985),
SEYLER & MATTSON (1989) y SEYLER et al. (1998). La muestra Co-14-217DR fue
clasificada como un Gabro charnockitico cataclastico ubicado en la facies de las granulitas
tomado dentro del afloramiento de la Peridotita de Tinaquillo aunque corresponde a un
bloque rodado relacionado a los cuerpos de gabro que intruyen a la peridotita y que fueron
estudiados y cartografiados por OSTOS (1985), encontrandose una de estas apofisis a pocos

metros de distancia, justo al sur del punto donde fue tomada la muestra.

De las Apofisis de gabro de la Peridotita de Tinaquillo se tom6 la muestra Co-14-218A,

resultando clasificada como una granulita mafica milonitica, cuyos cristales se observan
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ligeramente triturados y orientados, ademas de la aparicion de rutilo, lo cual es concordante
con los estudios llevados a cabo por MACKENZIE (1966), MATTSON (1985) y OSTOS
(1985), SEYLER & MATTSON (1989) y SEYLER et al. (1998), en los cuales, aunque la
litologia de la muestra Co-14-218A no corresponde al cuerpo estudiado por OSTOS (1985),
si puede adjudicarse a la unidad de la Peridotita de Tinaquillo, la cual posee subunidades
con granulitas maficas con texturas milonitizadas y se encuentra justo al limite del cuerpo
de Gabro.

La unidad del Gneis de La Aguadita fue muestreada en tres de sus subunidades: Zona de
granulitas félsicas a ultramaficas, subunidad sensu stricto y la Zona de inyeccion,
obteniéndose un total de diecisiete muestras, de las cuales se analizaron petrograficamente
cinco de ellas.

En la Zona de granulitas félsicas a ultraméficas se determin6 que la muestra
Co-14-216AR corresponde a un Gneis granatifero-epiddtico-cuarzoso, mientras que la
muestra Co-14-216BR pertenece a un Granofel granatifero-plagioclasico-cuarzoso
protocataclastico y la muestra Co-14-216DR fue determinada como un Gneis granulitico
granatifero-augitico-cuarzoso. Todas estas muestras exhiben importantes cantidades de
granate, ricos en piroxenos, plagioclasas y cuarzo.

La Subunidad sensu stricto (s.s.) esta representada por la muestra Co-14-215B, la cual
fue determinada como un Gneis granulitico augitico-hornbléndico-cuarzoso; la muestra
Co-14-214A fue tomada en la zona de inyeccion, siendo catalogada como un gneis
hornblendo-epiddtico-cloritico.

Las muestras del Gneis de La Aguadita arrojan que estas se encuentran con altos grados
de metamorfismo, las cuales se encuentran entre la facies de las granulitas en la subunidad
de granulitas félsicas a ultramaficas y la subunidad s.s. al norte, variando a la facies de las
anfibolitas con epidoto en la zona de inyeccion, al sur. Es notable el incremento del grado
de metamorfismo del Gneis de La Aguadita en funcién a la cercania con la unidad de la
Peridotita de Tinaquillo, definiendo el contacto entre ambas unidades como la exhumacion
de la Discontinuidad de Mohorovicic. Las litologias encontradas en las muestras de esta
unidad se corresponden con los estudios realizados por MENENDEZ (1965), SEYLER &
MATTSON (1989) y SEYLER ef al. (1998).
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La unidad representada por la Metatrondhjemita de La Gloria también fue objeto de
observaciones en campo, tomandose cuatro muestras de estas en dos de sus plutones,
siendo seleccionada una muestra de cada plutdn para su analisis petrografico.

La muestra Co-14-212B corresponde a una Metatonalita protocataclastica y fue tomada
en el pluton mas al este de la unidad, mientras que la Co-14-213A se identific6 como una
Metatrondhjemita protocataclastica recolectada en el pluton més grande, al oeste de la
unidad. Las variaciones en su clasificacion se deben al indice de color, proporcionado por
una mayor riqueza mineral y proporcional de la muestra Co-14-213A respecto a Co-14-
212B, siendo notable en ambas muestras la aparicion de cristales que soportan una matriz

que luce altamente fracturada, lo cual verifica lo estudiado por MENENDEZ (1965).
Faja Villa de Cura / Terreno San Sebastiin
En este terreno se tomaron dos muestras, de las cuales una fue seleccionada para ser

sometida a analisis petrograficos, como se observa en la tabla 4.2 a continuacion:

Tabla 4.3. Muestra tomada en el terreno San Sebastidn.

Unidad geolégica Muestra Nombre petrografico

Lavas de Tiramuto (K1t) | Co-14-205AS | Basalto augitico porfidico

La muestra Co-14-205AS consistié en una roca volcanica que fue clasificada como un
Basalto augitico porfidico, con fenocristales euhedrales de augita embebidos en una matriz
de plagioclasas, clinopiroxenos, cuarzo y rastros de epidoto. La clasificacion de la muestra
Co-14-205AS corresponde con lo estudiado y cartografiado por MENENDEZ (1965) y por

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968).
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Faja Piemontina / Olistostromo de Platillon
Se tomaron seis muestras del Olistostromo de Platillon, siendo seleccionadas tres de

ellas para analisis petrogréaficos, tal como resume la tabla 4.3 a continuacion:

Tabla 4.4. Resumen de muestras tomadas en el Olistostromo de Platillon.

Unidad geolégica Muestra Nombre petrogrifico

Co-14-204B Dacita porfidica

et Semelan (8] ) Co-14-209A | Dacita porfidica protocataclastica

Formacion Corozal (E1E2c¢) Co-14-208B Arcilita micritica

La unidad de la Formacion Sabana Larga fue catalogada mediante el andlisis de las
muestra Co-14-204B y Co-14-209A, resultando ambas con la clasificacion de Dacita
Porfidica, sin embargo la muestra Co-14-209A posee caracteristicas protocataclasticas. Las
muestras poseen abundantes cantidades de cuarzo, plagioclasas y microclino, asi como
cristales de augita, y cristales de clorita y calcita rellenando vetillas. MENENDEZ (1965) las
definié como rocas intrusivas en la parte superior de la Formacion Corozal, mientras que
BLIN (1989) la cartografio con menor grado de detalle. La concordancia de los datos

aportados por MENENDEZ (1965) fue verificada.

La Formacion Corozal, esta representada por la muestra Co-14-208B, clasificada como
una arcilita micritica de acuerdo a MENDEZ (2009). Esta unidad fue estudiada por
MENENDEZ (1965) clasificandolas como calizas negras, lutitas negras y ftanitas en capas
delgadas, sin embargo CONTRERAS (2000) describe a esta unidad como “Complejo
Sedimentario Corozal” y la cartografia como Formacion Corozal, correspondiéndose con lo

estudiado por el autor.
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4.3 INTERPRETACIONES ESTRUCTURALES

La relacion estratigrafica y la configuracion espacial de las unidades litologicas que
afloran en el area de estudio presentan gran complejidad debido a que estan enmarcadas
entre fajas de dominio aloctono (Faja Caucagua — El Tinaco y Faja Villa de Cura) y fajas de
dominio parautoctono (Faja Avila, Faja Caracas y Faja Piemontina) tal como se observa en
la figura 4.1, las cuales estan asociadas a conjuntos de fallas y corrimientos que las

imbrican y ponen en contacto.
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Figura 4.2. Afloramiento de las fajas y su origen.

La imbricacion de los terrenos Las Mercedes y Agua Blanca dentro de la Faja Caracas
se considera como el primer corrimiento de importancia, al cual le sigue el corrimiento de
la Faja Avila sobre la Faja Caracas; dado los continuos empujes tectonicos ejercidos desde
el noroeste hacia el sureste, dentro de la faja Avila se generaron otros desplazamientos que

sobrecorrieron fragmentos del terreno Nirgua unos sobre otros.

Durante el Cretécico, los terrenos aloctonos de las fajas Caucagua — El Tinaco y Villa de
Cura son movilizados hacia el este, y dado el continuo desplazamiento se deslizaron hacia
el sur propiciando la generacion de la faja Piemontina. Posteriormente los terrenos Tinaco y

San Sebastian, son emplazados sobre los terrenos de la faja Caracas y son emplazados hacia
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el sur. El contacto entre los terrenos de la faja Caracas y la Faja Caucagua — El Tinaco
viene dado por el corrimiento de Manrique, estudiado por MENENDEZ (1965), MACKENZIE
(1966), BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) y por SEYLER & MATTSON (1989).

Dentro del terreno Tinaco, las filitas de Tucutunemo se desplazaron hacia el sur,
conformandose como el terreno Tucutunemo, observandose este como el contacto entre los
terrenos Tinaco y Tucutunemo a través del Corrimiento de San Antonio, el cual es definido
por MENENDEZ (1965) como una falla plegada que forma un sinclinal abierto con una
orientacion de N70°E, la cual en el area de estudio se curva y delimita los cuerpos de

serpentinita de San Antonio.

Los mismos empujes transpresivos causaron una serie de corrimientos dentro de la faja

piemontina, dislocando el olistostromo de Platillon de la napa piemontina.

Los corrimientos entre las fajas Caracas y Avila van en sentido suroeste-noreste, con
vergencia hacia el norte y una extension entre 25 km y 40km dentro del area de estudio. El
corrimiento de Manrique buza hacia el sur y se extiende por 35km en direccion sur-norte en
la faja Piemontina para luego desviarse hacia el este dentro de la zona estudiada y marca el
limite entre la faja Caracas y el terreno Tinaco; el corrimiento de San Antonio tampoco
tiene una orientacion lineal definida, se observa como una estructura curvada de

aproximadamente 7km con vergencia hacia el norte.

El corrimiento del Terreno San Sebastian posee buzamiento hacia el sur y se extiende
por 15km, con direccion irregular este-oeste, mientras que los corrimientos de la falla San
Carlos y falla Tinaco son desplazamientos orientados de forma irregular en sentido este-

oeste buzando hacia el norte por 20km cada uno.

Los corrimientos se encuentran segmentados por medio de fallas de alto angulo, que
ajustan los terrenos en respuesta a los efectos tectonicos, las cuales se asocian a tres grandes

sistemas de fallas.

El primer sistema estd constituido por las fallas producto de los esfuerzos tectonicos
compresivos sobre los terrenos geolodgicos en direccion noroeste - sureste, generando fallas

de acomodo con orientaciones paralelas que se extienden entre 6 y 8km.
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El segundo sistema se asocia a ajustes compresivos de la faja Caucagua- Tinaco en su
desplazamiento a su posicion actual, correspondiendo a dos patrones: fallas en direccion
sureste-noroeste, como la falla de Tinapu, y que luego son cortadas de forma oblicua casi
perpendicular por fallas curvas e irregulares, como lo expresan las fallas El Viento,
Tinatepo y Carrizal. Estas discontinuidades se extienden entre 10 y 15km, con segmentos

cubiertos por depositos cuaternarios.

El altimo sistema lo conforman fallas que cortan amplios segmentos de la litologia con
movimiento reciente como respuesta a los componentes transcurrentes del paso de la Placa
Caribe al norte de Venezuela, con orientacion preferencial oeste-este, extendiéndose entre
35 y 45km con movimiento transcurrente dextral. La falla Tucuragua, se considera como
parte del sistema Yacambu — Tucuragua y tiene cuerpos de serpentinita asociados a su
ocurrencia, se extiende hacia el este hacia el sistema de fallas de La Victoria. Al sur, la
Falla el Pao, que posee movimientos recientes y pone en contacto la faja Piemontina con
los terrenos Agua Blanca y San Sebastian; a su vez, sirve como divisoria interna de la faja
Piemontina, entre la napa Piemontina y el Olistostromo de Platillon, cartografiado y

estudiado por BLIN (1989).

Los pliegues son el resultado de la deformacion ductil de los terrenos, concentrandose
en el terreno Agua Blanca. Al sur de la localidad de Los Placeres, se encuentra un sinforme
que se extiende 7km, en sentido suroeste-noreste con direccion preferencial N75°E.
Subparalelo a este y al sur se encuentra un antiforme curvado de aproximadamente 6km de
longitud. Al sur de la fila Mirabal del Doctor se encuentra un pequeiio antiforme que se
extiende por 3km en direccion N70°E, los cuales son descritos por BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1968).
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4.4 HISTORIA GEOLOGICA

En esta seccion se explicara la evolucion geoldgica del area de estudio desde el
Proterozoico hasta el Holoceno, lo cual permitira comprender la configuracion actual de las

unidades geologicas de la region Palmichal Tinaco.

Proterozoico

El terreno datado mas antiguo corresponde al Terreno Avila, representado por la unidad

denominada Complejo Yaritagua (PRya), el cual se generd durante este eon.

Seguidamente, el terreno Tinaco, posee parte de las litologias antiguas de la region. La
Peridotita de Tinaquillo (tqa — tgb) se considera como un bloque expuesto del manto
sublitosférico con edad incierta debido a su origen, el cual procede probablemente del
extremo noroeste de la Placa Suramericana, especificamente en las cercanias con la
denominada Placa de Farallon. A su vez, esta unidad se encuentra en contacto a través de la
discontinuidad de Mohorovicic expuesta en superficie, con el Gneis de La Aguadita (NPla
— NPlac — NPlad — NPlay), que se constituye por un bloque de la corteza continental
inferior, el cual, en la zona de inyeccion (NPlay), se encuentra intrusionado por la

Metatrondhjemita de La Gloria (NPlg).
Paleozoico (Cambrico-Carbonifero)

Durante esta era se formo el protolito del Esquisto de Tinapu (PZt), que se encuentra en

contacto tectonico con el Gneis de La Aguadita.
Paleozoico (Pérmico) — Mesozoico (Triasico)

De acuerdo con GRANDE (2009), durante estos periodos pudo haberse iniciado el proceso
de expansion retro-arco en conjunto con el vulcanismo que generdé a la Filita de

Tucutunemo (Pt).

Durante la separacion de Pangea y la conformacion de la Placa Proto-Caribe, se
depositaron los terrenos que probablemente estuvieron expuestos a erosion |y
meteorizacion, generando sedimentos de afinidad continental que son mezclados con rocas

volcanicas que conforman el protolito del Complejo Nirgua (PJn — PJn2).
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Jurasico

Durante este periodo se forman los margenes continentales de la Placa Suramericana y
se consolida la placa oceanica Proto-Caribe por la separacion de América del Norte y del

Sur durante la ruptura de Pangea, tal como se observa en la figura 4.2.
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Figura 4.3. Ruptura de Pangea que genero el Proto-Caribe durante el Jurdsico. Tomado y

modificado de PINDELL et al. (2005).

El terreno Tinaco sufre alteraciones por fluidos magmaticos e hidrotermales a causa de
la subduccion de la Placa Farallon por debajo de la Placa Suramericana (figura 4.3), dando

origen a las Apofisis de gabro (JKg), hornblenditas (JKh) y dioritas (JKd), ademas de la

depositacion de las Metavolcanosedimentarias de las Placitas (JIp).

En el margen pasivo al norte de la Placa Suramericana, se inici6 la depositacion de los

protolitos de la Formacion Cojedes II (J3K1c2), que conforma al terreno Agua Blanca.

<
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Figura 4.4. Terreno Tinaco durante el Jurasico. Tomado y modificado de MUKASA et al. (2007).
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Cretacico Temprano

Durante este periodo culmina la depositacion de rocas sobre el terreno Tinaco con la

Formaciéon Mamonal (K1ms).

Simultdneamente, al este, se generan las Lavas de Tiramuto (K1t), pertenecientes al
terreno San Sebastian, el cual forma parte del arco de islas del Caribe, formado por la
subduccion intraocednica de la Placa Proto-Caribe por debajo de la Placa Caribe. Esta
ultima fragmenta al terreno Tinaco y comienza a arrastrarlo hacia el este, lo cual se observa

en la figura 4.4.
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Figura 4.5. Terreno Tinaco durante el Cretacico Temprano.

Tomado y modificado de MUKASA et al. (2007).
Cretacico Tardio

A finales del periodo Cretacico, se depositaron los protolitos del Esquisto de Las

Mercedes (K2m) en las cuencas andxicas del margen pasivo del norte de Suramérica.

De igual forma, se inici6 la transgresion del Cretacico de este a oeste, generando la

depositacion de la Formacion Mucaria (k4k6ém) un ambiente epicontinental.

En el Campaniense tiene lugar el final de la expansion entre norte y sur de América, y
el arco de islas comienza a colisionar con el margen septentrional de la Placa Suramericana.
Los Terrenos Tinaco-Tucutunemo y San Sebastidn se encontraban al noroeste de

Suramérica, como se aprecia en la Figura 4.5.
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Figura 4.6. Inicio de la colision de la Placa Caribe con la Placa Suramericana durante el

Cretacico Tardio (Campaniense). Tomado y modificado de SMITH et al. (1999).

Durante el Maastrichtiense se inicia una regresion simultanea a la colision de las placas,
lo cual propicia la depositacion de la Formacion Guarico (k6elg), constituida por una

secuencia de tipo flysch en contacto transicional con la Formacion Mucaria (k4k6m).
Paleoceno-Eoceno

La interaccion entre ambas placas tectonicas comienza a ser evidenciada al norte de la
Placa Suramericana con el inicio del emplazamiento de las fajas al6ctonas y parautoctonas
iniciando la imbricacién y continuando el metamorfismo de las fajas Avila y Caracas.
Seguido del adosamiento de las fajas Caucagua — El Tinaco y Villa de Cura, ocurriendo

diacrénicamente de oeste a este segin URBANI (2013).

Durante el Eoceno medio comienza la subduccion de angulo bajo de la Placa Caribe por
debajo de la Placa Suramericana, lo cual precisamente durante esta época emplazaria el
prisma de acrecion del arco volcdnico, formando de esta manera el Olistostromo de
Platillon a través de la depositacion de la Formacion Corozal (E1E2c), la Formacion
Sabana Larga (E2E2sl) y finalmente la Formacion Orupe (e5e60). (UrRBANI 2013).

Oligoceno — Mioceno

Durante estas €pocas los terrenos anteriores ya culminaron su emplazamiento en una

configuracion muy similar a la actual. El paso de la Placa Caribe sobre el norte de
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Suramérica forjé cambios en la tectonica durante estas épocas, generando nuevos sistemas
de fallas transcurrente dextrales y levantamientos de los bloques tectonicos conformados

por las fajas (figura 4.6).

Mioceno
tardio

Oligoceno
temprano

Plataforma Plataforma  Arco No
Plataforma Plataforma  Arco No : k ¢ g
marino marino  volcanico marino marino marino  volcanico marino
profunda  somera profunda somera

Figura 4.7. Colision de la Placa Caribe con el norte de Suramérica durante el Oligoceno temprano

(izq.) y el Mioceno tardio (der) Tomado y modificado de PINDELL (1999).

Los corrimientos entre las fajas sufrieron reacomodos, asi como sistemas de fallas que
cortaron a los mismos. El régimen transpresivo provocd una rapida exhumacion de las fajas
geologicas que conforman a la Cordillera de la Costa (URBANI 2013), siendo la peridotita de
Tinaquillo el ejemplo mas sobresaliente de la exposicion de rocas sublitosféricas causada

por la tectonica.

Los sistemas de fallas alcanzaron su disposicion actual, siendo la falla de Tucuragua,
asociada al sistema Yacambt — La Victoria, y la falla El Pao las principales estructuras de

dislocamiento y acomodo que se generaron durante esas €pocas.
Pleistoceno — Holoceno

Durante estas épocas recientes la tectonica se ha mantenido activa (figura 4.7),
continuando la imbricacion de los terrenos y el movimiento relativo entre ellos, a través de

la falla Tucuragua y el Pao, que exhiben movimientos recientes. De igual forma se han
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depositado extensas coberturas sedimentarias sobre la Faja Piemontina y el terreno Tinaco,

formando terrazas (Q2B9) y valles coluvio-aluviales (q4B10).

, "
." Barbados

Canbbean I

Mountains = S. Interior
Oriental

SM-Santa Marta Block MB=Maracaibo Block !

Figura 4.8. Configuracion actual de la Placa Caribe y la Placa Suramericana.

Tomado de PINDELL et al. (2005).
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5. SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 SUMARIO Y CONCLUSIONES

La zona de estudio en el cual se circunscribe el presente trabajo estd conformada por
afloramientos de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias con un rango de edades que
abarca desde el Proterozoico hasta el Holoceno, por lo cual presentan una gran diversidad
litologica, que en conjunto con los procesos tectonicos al norte de la Placa Suramericana le

atribuyen gran complejidad a la evolucion geologica de la region.

A partir de estudios geologicos, asi como la integracion de trabajos previos y propios, se

han determinado las siguientes conclusiones:

> El terreno Avila es el terreno parautoctono més antiguo en la zona de estudio, pues
estd constituido por el Complejo Yaritagua cuyo origen se remonta al Proterozoico. Este
terreno, en conjunto con las unidades aflorantes del terreno Nirgua representan a la Faja

Avila dentro del area estudiada.

» El terreno Tinaco constituye el terreno aloctono mas antiguo, el cual tiene como base
rocas del manto sublitosférico caracterizadas por la unidad de la Peridotita de Tinaquillo, la
cual posee edad desconocida al tener su origen por debajo de la discontinuidad de
Morohovicic (GRANDE 2015, comunicacion personal). Sin embargo esta unidad en su
parte inferior se encuentra en contacto con el Gneis de La Aguadita a través de una zona de
alto grado metamorfico definida por MACKENZIE (1960), caracterizada por SEYLER &
MATTSON (1989) y SEYLER et al. (1998), la cual data del Neoproterozoico.

» En la unidad de la Peridotita de Tinaquillo se hallaron muestras de Serpentinita
(Co-14-217AS) sin remanentes de olivino ni ortopiroxenos, Granulitas maficas miloniticas
(Co-14-218A) con cristales alargados de augita con lamelas paralelas de exsolucion de
ortopiroxenos; también fueron hallados en esta unidad muestras de Gabro charnockitico
cataclastico (Co-14-217DS), coherente con las Apofisis de Gabro que intruyen a la

Peridotita de Tinaquillo.
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» Los analisis de las muestras del Gneis de La Aguadita arrojaron un alto grado de
metamorfismo en ellas. La muestra de la Zona de inyeccion Co-14-214AS se encuentra en
la facies de las anfibolitas con epidoto, mientras que las muestras de la subunidad S.s. (Co-
14-215B) y Granulitas félsicas a ultramaficas (Co-14-216AR, Co-14-216BR y Co-14-
216DR) estan posicionadas en la facies de las granulitas, lo cual evidencia que el grado de
metamorfismo se incrementa a medida que se aproxima a la unidad de la Peridotita de

Tinaquillo y su contacto con ella a través de la discontinuidad de Mohorovicic.

» La Metatrondhjemita de La Gloria consiste en plutones datados del Neoproterozoico,
que intruyen a la Zona de inyecciéon del Gneis de La Aguadita. Las muestras de
metatonalitas (Co-14-212B) y metatrondhjemita (Co-14-213A), ambas con caracteristicas
protocataclasticas, poseen una constitucion marcadamente félsica con rastros de piroxenos

y minerales opacos.

» Las rocas pérmicas de la Filita de Tucutunemo estan constituidas por una subunidad
basal volcénica originada durante un proceso de expansion retro-arco de acuerdo a
GRANDE (2009). Conforman al terreno Tucutunemo, el cual se encuentra cabalgante sobre
el terreno Tinaco a través del Corrimiento de San Antonio, al cual estan asociados los

afloramientos de la Serpentinita de San Antonio.

» El terreno Tinaco, en conjunto con el terreno Tucutunemo, conforman a las litologias
que afloran en el area de estudio de la Faja Caucagua — El Tinaco. La cual se pone en
contacto en su extremo oeste con las fajas Avila y Caracas a través del Corrimiento de

Manrique.

» El terreno San Sebastian forma parte de la Faja Villa de Cura, y su origen se remonta
al Cretacico Temprano en el arco de islas intra-oceanico generado por la subduccion de la
Placa Proto—Caribe por debajo de la Placa del Caribe, el cual sufri6 metamorfismo y
magmatismo durante el Cretacico Tardio. Las Lavas de Tiramuto representan a la unidad
mas occidental de la Faja Villa de Cura, la misma est4 constituida por Basaltos augiticos
porfidicos de acuerdo a lo arrojado por el analisis de la muestra basaltica Co-14-204A. Este

terreno se encuentra en corrimiento sobre la Napa Piemontina.
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» Las rocas jurasicas de la Formacion Cojedes II en conjunto con las rocas del
Cretéacico Tardio del Esquisto de Las Mercedes, pertenecientes a los terrenos Agua Blanca
y Las Mercedes respectivamente, conforman a las unidades aflorantes de la Faja Caracas
dentro del area de estudio. Tales formaciones fueron estudiadas y cartografiadas en la zona
estudiada y sus adyacencias por BUSHMAN (1967), BELLIZZIA et al. (1968) y
HERNANDEZ (2014). La faja Caracas se encuentra en contacto al sur con la Napa

Piemontina a través de la Falla El Pao.

» La Napa Piemontina estd constituida por la Formaciéon Mucaria, conformada una
secuencia depositada en una zona profunda del talud epicontinental durante la transgresion
del Cretacico Tardio, seguido por una alternancia ritmica de facies flysch, denominada
Formacion Guadrico. Estas formaciones se depositaron en el talud continental, a lo largo del
eje axial de la antefosa generada durante el proceso de convergencia de las placas Caribe y

Suramericana.

» El Olistostromo de Platillon representa un prisma de acrecion de la Placa Caribe que
se depositd diacronicamente de oeste a este durante el Paleoceno tardio y el Eoceno. En el
area de estudio estd conformado por las formaciones Corozal, Sabana Larga y Orupe. La
Formacion Corozal consistente de arcilitas micriticas con rastros de foraminiferos de
Hedbergella sp. de acuerdo a la muestra Co-14-208B, mientras que la Formacion Sabana
Larga estd constituida por Dacitas porfidoblasticas localmente protocataclasticas de
acuerdo al estudio realizado en las muestras Co-14-204B y Co-14-209B. La Formacion
Orupe consiste en areniscas micaceas de grano variable y conglomerados descritos por

RENZ & SHORT (1960) y por MENENDEZ (1965).

» Los mapas geologicos que fueron generados en el presente trabajo constituyen un
instrumento actual y versatil para la comunidad cientifica del pais, en aras de contribuir y
facilitar informacion geologica veraz acerca de los procesos geologicos presentes en la
region Palmichal — Tinaco a futuros estudios e interpretaciones geoldgicas de superficie,
ademas de su posible aprovechamiento como herramienta fundamental para la planificacion
y ordenamiento territorial del pais en la designacion de los usos de las tierras y la

determinacion de recursos minerales que contribuyan con el desarrollo de la nacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Integrar la informacion y cartografia obtenida en este trabajo con las regiones
colindantes, realizados por HERNANDEZ (2014), MONTOYA (2015) y NUNEZ (2015)
en el marco de las Investigaciones Geoldgicas al norte de Venezuela a fin de robustecer la
informacion acerca de las unidades geoldgicas estudiadas con el objetivo de comprender a

gran escala la configuracion estructural y espacial de los terrenos y fajas de esta region.

e Realizar estudios detallados de las unidades consideradas informales y denominadas
Formacion Cojedes I y Complejo Nirgua II y Formacion Corozal, a fin de establecer las
diferencias claves y verificar si deben ser formalizadas como unidades separadas como

contribucion al Léxico Estratigrdfico de Venezuela.
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APENDICE A
MARCO METODOLOGICO

A.1 FASE I: RECOPILACION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA
En esta fase se selecciond y recopild toda la informacion geoldgica publicada en
diversos congresos nacionales e internacionales, asi como Trabajos Especiales de Grado
y publicaciones seriales, pertenecientes a la zona de estudio.
De acuerdo con lo mencionado anteriormente, en este T.E.G se utilizaron los

siguientes mapas geologicos:

e (Cartas D-6-D, E-6-A y E-6-B a escala 1:50.000 de Geologia de Superficie
correspondientes a la CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960).

e Mapa geoldgico de la region de Tinaco, estado Cojedes a escala 1:100.000, de
MENENDEZ (1965).

e Mapa geoldgico de la region norcentral del estado Cojedes a escala 1:100.000, de
MACKENZIE (1966).

e Mapa geologico de la region Agua Blanca - San Carlos, estado Cojedes a escala
1:100.000, de BUSHMAN ef al. (1967).

e Mapa geologico de la Serranias de Tucuragua - El Tinaco, estados Lara,
Portuguesa, Yaracuy y Cojedes a escala 1:100.000, de BELLIZZIA ef al. (1968).

e Mapa geologico del estado Yaracuy a escala 1:100.000, de BELLIZZIA et al.
(1968).

e Mapa de geomorfologia de la region de los llanos centroccidentales a escala
1:250.000, del Ministerio del Ambiente y los recursos naturales renovables (1979).

e Mapa de la Peridotita de Tinaquillo y su roca caja en el estado Cojedes a escala
1:25.000, de OSTOS (1984).

e Mapa de la region al sur Peridotita de Tinaquillo en el estado Cojedes a escala

1:25.000, de ROJAS (1989).
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e Mapa geologico de la terminacion occidental de la Cordillera del Caribe entre
Biscucuy y La Fe, estados Portuguesa, Lara y Cojedes, a escala 1:250.000 de BLIN
(1989).

e Mapa tectonico del frente de montana a escala 1:250.000 correspondiente a
AGUASUELOS INGENIER{A (1990).

e Mapa geoldgico simplificado del area Tinaquillo-Tinaco a escala 1:400.000, de

SEYLER et. al. (1998).

Asimismo, se utilizaron mapas topograficos pertenecientes al Servicio Autonomo de
Geografia y Cartografia Nacional, actual Instituto Geografico de Venezuela Simon
Bolivar, los cuales se mencionan a continuacion:

e Mapa topografico: hojas 6446, 6445 y 6545 a escala 1:100.000.

e Mapa topografico: hoja 6446: II-SE, 11-SO a escala 1:25.000.

e Mapa topografico: hojas 6445: I-NE, I-SE, I-SO, I-NO, II-NE, II-SE, II-SO, II-
NO a escala 1:25.000.

e Mapa topografico: hoja 6545: III-NE, III-SE, III-SO, III-NO, IV-SO, IV-NO a
escala 1:25.000.

De igual forma fueron recopilados gréaficos, cortes geoldgicos, cartas de
comparacion, identificacion y clasificacion de rocas presentes en libros, boletines,

articulos y publicaciones relacionadas con el area de estudio.

A.2 FASE II: TRABAJO DE CAMPO
El trabajo geoldgico de campo se enfoco principalmente en la ubicacion de las areas
de interés surgidas en la zona de estudio a través del andlisis de los mapas geologicos y
topograficos Una vez puntualizadas dichas areas, se visitaron cada uno de los
afloramientos y zonas de interés con el fin de efectuar un levantamiento geoldgico (que
se concentrd en la descripcion del mismo, la recoleccion de muestras y descripcion de
los contactos geologicos de encontrarse presentes), en conjunto con la revision de la

informacion bibliografica previa de otros autores que realizaron estudios en la zona.
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De acuerdo al tipo de roca, en cuanto a sus rasgos fisicos, se tomaron en cuenta los
siguientes parametros para su descripcion:

e Rocas igneas: color fresco, color meteorizado, tamafio de cristales (observables o
no), mineralogia y texturas presentes.

e Rocas metamorficas: color fresco, color meteorizado, tamaifios de cristales
(observables o no), mineralogia, texturas presentes, estructuras de deformacion ductil y
planos de foliacion.

e Para rocas sedimentarias:

o Areniscas: color fresco, color meteorizado, tamano de grano,
escogimiento, esfericidad, redondez, mineralogia.

o Lutitas: color fresco, color meteorizado, reaccion al 4acido clorhidrico y
textura.

o Conglomerados: tamafio de clastos, porcentaje de matriz,
escogimiento, esfericidad, redondez e identificacion de tipos de clastos.

o Clastos en conglomerado: color fresco, color meteorizado, tamafio,

esfericidad, redondez y caracteristicas litoldgicas.

Respecto a la recoleccion de muestras, se tomd en cuenta la ubicacion espacial del
afloramiento, el tipo de roca, la distribucion aparente de la misma en el area de
afloramiento, el contacto entre las unidades geologicas, el color fresco, facies, tamafio y
litologia de los clastos (si se trata de un conglomerado). La seleccion de dichos criterios
para las muestras fue necesaria para la correcta elaboracion de secciones finas para el

estudio petrografico.

A.3 FASE I11: TRABAJO DE LABORATORIO
A.3.1 Elaboracion de mapas geolégicos
La elaboracion de mapas geologicos se inicid recopilando 16 mapas topograficos a
escala 1:25.000 y 3 mapas a escala 1:100.000 del Instituto Geografico de Venezuela
“Simoén Bolivar” que cubrian por completo el area de estudio.

De los mapas a escala 1:25.000 se realizaron duplicados manuales de tinta en laminas
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de papel vegetal de las principales curvas de nivel y posteriormente fueron digitalizados,
en conjunto con los mapas originales. mediante el uso de un escaner a fin de generar
imagenes raster que fueron utilizadas para vectorizar dichas curvas mediante el uso del
programa ArcMap [GIS Software] version 10.2, georeferenciandose los mapas en
coordenadas UTM La Canoa Huso 19, ulteriormente siendo transformados a
coordenadas del Sistema Geodésico Mundial 1984 UTM REGVEN (WSG84).

Luego de dicho proceso se agregaron a la vectorizacion los principales drenajes, vias
de comunicacion, comunidades y toponimia presentes en los mapas topograficos
originales.

Seguidamente se recopilaron, digitalizaron, transformaron a imagenes raster y
georeferenciaron los mapas geoldgicos de la CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960),
AGUASUELOS INGENIERIA para CORPOVEN (1990) y Ministerio del Ambiente y los
recursos naturales renovables (1979); asi como también los mapas geoldgicos de los
autores MACKENZIE (1966), MENENDEZ (1967), BUSHMAN et al. (1967), BELLIZZIA et
al. (1968), BELLIZZIA et al. (1976) OSTOS (1984), RoJAS (1989) y BLIN (1989). De
igual forma se agregaron anexos y graficos de BLIN (1989) y SEYLER et al. (1998).

Una vez procesada la informacioén geoldgica, se realizaron modificaciones digitales
de dichos datos, producto de la integracion de la informacion obtenida en campo y de la
informacion establecida en los mapas de los autores consultados.

Con dichos datos modificados y verificados con la informacion obtenida en el trabajo
de campo se generaron 16 mapas a escala 1.25.000 y un mapa geoldgico general a escala

1:100.000 en coordenadas UTM REGVEN — WGS84 Huso 19P

A.3.2 Estudio petrografico de muestras litologicas
Luego de efectuado el trabajo de campo, se realizd el estudio petrografico de un
conjunto de muestras seleccionadas tomando en cuenta aquellas con las mejores
caracteristicas litologicas preservadas de cada tipo litologico. Dichas muestras fueron
descritas tomando en cuenta criterios geologicos observables en muestras de mano y se

les tomaron fotografias con la respectiva escala grafica.
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En cuanto al estudio petrografico sensu stricto, se escogieron, sobre las muestras, las
direcciones de corte para resaltar y observar plenamente las caracteristicas de dichas
rocas.

Una vez obtenidas las secciones finas correspondientes, se utiliz6 un microscopio con
luz polarizada, lo cual permitié realizar un analisis detallado de las muestras mediante la
identificacion de minerales para clasificar la roca y efectuar fotomicrografias que
registraron los aspectos interesantes de cada muestra.

Para clasificar a las rocas se utilizaron las definiciones de los siguientes autores:

e En rocas igneas: clasificacion .LU.G.S., de STRECKEISEN (1972).

¢ En rocas sedimentarias tipo areniscas: clasificacion de PETTIJOHN et al. (1972).

e En rocas sedimentarias tipo carbonatos o mezclas de carbonatos: clasificaciones de
DUNHAM (1962), FOLK (1962) y MOUNT (1985).

e En rocas metamorficas: clasificacion de ROBERTSON, S. (1999).
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APENDICE B
GEOGRAFIA FiSICA

B.1 FISIOGRAFiA Y MORFOLOGIA
La descripcion fisiografica constituye la base fundamental de la caracterizacion
geomorfologica, es por ello que las formas topograficas se agrupan de forma muy general
en conjuntos de caracteristicas morfologicas similares. Dicha descripcion incluye aspectos
externos (pendiente del terreno, elevacion, estribaciones, entre otros) como aspectos
internos de gran interés geoldgico (constitucion litoldgica, estructuras geologicas, entre

otros).

La zona de estudio abarca la zona sureste del estado Yaracuy, el area centro-norte del
estado Cojedes y una parte minima del suroeste del estado Carabobo. Aproximadamente
73,5% de la zona citada se desarrolla en el estado Cojedes, seguido de un 26,3% que le

corresponde al estado Yaracuy y un minusculo 0,2% pertenece al estado Carabobo.

En términos generales, la zona presenta un relieve mixto, asimétrico y orientado,
agrupandose morfologicamente en dos grandes dominios: unidad de alto relieve, abarcando
la mayor parte del area de estudio, ubicados en toda la zona norte del area de estudio; por
otra parte se encuentra la unidad de relieves llanos, abarcando la superficie restante y

ubicados al sur del area estudiada.

El relieve se manifiesta abarcando altitudes entre 1750 a 130msnm y con una marcada
orientacion en sentido suroeste-noreste generada por los procesos geodinamicos definidos
en la zona. A continuacion se hard una descripcion detallada de las unidades morfologicas

constituyentes de la zona (figura B.1):
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10°5’'N
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- Subunidad de alto relieve con
extensas pendientes (UA.P).
3 ( ) D Unidad de relieve llano (ULL)
Subunidad de alto relieve con
valles entallados (UA.V).

Figura B.1 Unidades morfologicas de llano y alto relieve con sus respectivas subunidades.

¢ Unidad de alto relieve (UA): comprende aproximadamente el 94% del area de estudio
abarcando todo el norte de la misma. Presenta un relieve escarpado, de altas montafas y
profundos valles que estan alineados en direccion preferencial suroeste-noreste (N40°E). A
su vez, presenta diferencias en la expresion topografica, asociadas a las litologias que la
conforman, lo cual permite subdividir la presente unidad en dos subunidades que se
describen a continuacion:
o Subunidad de alto relieve con extensas pendientes (UA.P): comprende la
zona noreste de la unidad y tiene cierta forma acufada. El relieve es levemente asimétrico,
orientado en sentido suroeste-noreste (N65°E), con alturas que varian desde 1750 a menos

de 500msnm. Posee pendientes largas que se extienden al norte mientras que los valles son
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amplios y ligeramente sinuosos. Abarca la zona montafiosa con mayores alturas, siendo el
punto mas alto la cumbre de Cerro Azul con més de 1750msnm en la Fila Yagrumal,
también en esta zona se encuentra la Fila Copa de Oro. La zona presenta una muy baja
densidad poblacional, reduciéndose su ocupacion a caserios y haciendas.

o Subunidad de alto relieve con valles entallados (UA.V): comprende
desde la zona mas al norte, bordeando toda la subunidad UA.E y se extiende hacia el sur. El
relieve se sitia entre los 1000 y 200msnm. Describe un area de elevaciones y valles
alineados en direccion preferencial N40°E, en los cuales estos ultimos se encuentran muy
entallados en el terreno. Las pendientes de las filas son muy fuertes y variables, casi
simétricas. Las principales elevaciones del area corresponden a las Tetas de Tinaquillo con
mas de 1000m de altura, Fila Las Tucuraguas (800m), Fila Los Morritos (800m), Cerro La
Danta (700m) y Cerro Tiramuto (700m). Al igual que la subunidad anterior, presenta escasa
densidad poblacional aunque si posee localidades con mayor concentracion poblacional,
tales como los pueblos de Macapo, Vallecito, Curiepe y El Cacao; también es un area

ampliamente dividida en hatos, caserios y haciendas de gran extension.

e Unidad de relieve llano (ULL): comprende el restante 6% de la superficie en el sur de
la zona estudiada. Tal como su nombre lo indica es una zona dominada por areas muy
extensas y llanas, con casi nulas variaciones en la topografia del terreno. Las variaciones en
topografia no superan los 60m y se extiende una larga y suave pendiente hacia el sur,
formando parte de los llanos centrales venezolanos. Es un area con nucleos urbanizados
importantes: esta area alberga a la capital del estado Cojedes que es la ciudad de San

Carlos; de igual forma se encuentra la ciudad de El Tinaco, al este de la capital del estado.
B.2 HIDROGRAFiA

La descripcion hidrogréafica es abordada a partir de la subdivision de la zona de estudio
en tres cuencas hidricas principales, cada una de las cuales estd representada por un
afluente principal y los consecuentes tributarios menores. Las cuencas hidricas de acuerdo a
su area de extension son las siguientes (figura B.2): Cuenca San Carlos (C1), Cuenca
Tinaco (C2) y Cuenca Tucuragua (C3). El drenaje en sentido general se distribuye de forma

casi homogénea en toda la extension del area aunque tiende a densificarse hacia el sureste;
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respecto a la morfologia de los drenajes, la expresion dendritica es la mas dominante y
persistente que se acentia hacia el sureste de la zona estudiada, de igual forma se hacen
presentes patrones de drenaje subparalelos sobretodo en las zonas cercanas a la union de los

afluentes y tributarios con el rio principal.

68°45'0

_ 10°5'N

68°45'0 g A — 2 £8°15'0

Cuencas hidrograficas:
=3 c1. Cuenca SanCarlos

C2. Cuenca Tinaco
[ c3.cuenca Tucuragua

Figura B.2 Cuencas hidrogrdficas por drea de extension en el darea de estudio.

e Cuenca 1 — Cuenca San Carlos: esta cuenca es la mas extensa de toda la region ya
que ocupa aproximadamente un 41% de toda el area de estudio. La cuenca discurre en una
direccion general noreste-suroeste y su drenaje mas importante es el Rio San Carlos, el cual
a su vez, es el rio més extenso y caudaloso que se observa, fluyendo aproximadamente
55km dentro de la superficie de estudio. Esta cuenca estd surcada por numerosos

tributarios, los cuales describen patrones dendriticos pero simples, sin ramificaciones
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importantes y se acoplan al rio San Carlos de forma casi perpendicular al mismo. Entre los
principales tributarios se encuentran el rio Oruje, el rio Mapuey con el cual empalma al sur
de la zona de estudio, y las quebradas Curiepe y Tirgua al noreste de la cuenca.

e Cuenca 2 — Cuenca Tinaco: esta cuenca es la segunda de acuerdo a su extension en la
region, ocupando aproximadamente un 33% de toda el area de estudio. La cuenca se
desarrolla en sentido general norte-sur y el drenaje dominante corresponde al rio Tinaco,
fluyendo aproximadamente por 25 km a través de un trazado sinuoso hacia el sur. Posee
numerosos tributarios que describen una red mucho més densa y con un comportamiento
mas dendritico que los encontrados en la Cuenca San Carlos, con acoplamientos de las
principales quebradas receptoras y rios menores de forma casi perpendicular al rio Tinaco.
Entre los principales drenajes se destacan el rio Tinaptn, el rio Macapo, la quebrada
Corozal y la quebrada Parapara.

e Cuenca 3 — Cuenca Tucuragua: es la de menor tamafio dentro de la zona estudiada,
ocupando el restante 26% del area. Consiste en un conjunto de drenajes con una disposicion
atn menor en densidad a los de la Cuenca San Carlos, con una direccion variable y sinuosa
en las cabeceras pero orientandose hacia el oeste a medida que se desarrollan los cursos de
los mismos. El drenaje principal de la cuenca estd determinado por el rio San Pedro, el cual
fluye por escasos 20km dentro del area de estudio con un trazado claramente orientado
hacia el suroeste. Los tributarios poseen trazados tortuosos pero con direcciones y
segmentos bien definidos, uniéndose a los drenajes principales de forma subparalela. Entre
los principales afluentes importantes de la cuenca se encuentran el rio El Riito, el rio San
Pedrito y el rio Buria, que se acoplan al rio San Pedro al oeste de la zona de estudio, y las

quebradas El Quebradon y Quebrada Larga.

B.3. CLIMA
Debido a que el area estudiada se encuentra en latitudes tropicales las variaciones
climaticas de la region se generan en funcién de los cambios en la elevacion de la
topografia.
La zona de estudio se encuentra en los limites de dos estados con variaciones
topograficas importantes, teniendo un relieve montafioso muy marcado hacia la zona mas

septentrional de la region, correspondiente al sur del estado Yaracuy, y hacia las zonas mas
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meridionales van desapareciendo las irregularidades topograficas hasta dar paso a los llanos
centrales venezolanos, lo cual ocurre en el norte del estado Cojedes.

En la zona norte, correspondiente al estado Yaracuy, predomina el clima templado en las
cumbres de sus montafias y el clima subtropical, en los valles altos de la Sierra de Nirgua.
En el macizo de Nirgua se registran lluvias durante la mayor parte del aio, que superan los
1400 mm anuales, con una temperatura media anual de 27°C.

En el area sur, correspondiente al estado Cojedes, los cambios topograficos originan una
regularizacion del sistema climatico, pudiendo catalogarse de acuerdo con la clasificacion
de Koppen como clima de sabana (Aw), con variaciones climaticas dadas por la fisiografia
al norte del estado. La temperatura media anual es de 26,1°C, mientras que la precipitacion
anual promedio varia entre 1 300-1 600 mm, incrementandose entre 1 900-2 000 mm hacia
las areas montafiosas.

Para ambos estados los registros de maximas temperaturas pertenecen a los meses de
Abril y Mayo, correspondiendo al inicio de la temporada de lluvias, mientras que las

temperaturas minimas se dan en los meses de Enero y Febrero, en plena temporada seca.

B.4. VEGETACION

La vegetacion del area de estudio estda sometida a los diferentes climas que se
desarrollan producto de los cambios en la elevacion topografica.

En el caso de la zona norte, emplazada en el estado Yaracuy, predomina la vegetacion
de selva macrotérmica. En el Macizo de Nirgua se observa la aparicion de vegetacion tipo
selva nublada a partir de una altitud de 800msnm.

Al sur, en el estado Cojedes, comienza la migracion a zonas con vegetacion de bosque
himedo premontano, bosque humedo tropical, bosque seco tropical, y finalmente a

vegetacion de sabanas y estepas en los llanos centrales venezolanos.

B.S GEOMORFOLOGIA
El relieve, definido como una interfaz superficial, es el modelado de la topografia
producto de la interaccion de los agentes enddgenos, definidos por los controles litologicos
y controles estructurales, con los agentes exogenos, en un marco de procesos

morfodindmicos permanentemente activos.
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La geomorfologia del terreno es basicamente causada por la interaccion de las
variedades litologicas presentes en el area de estudio, en conjunto con las estructuras
geolodgicas encontradas y su respuesta a la exposicion a los factores climaticos imperantes
en la zona.

Dado que la expresion topografica es fundamental en la definicion de relieve, se tom¢ la
clasificacion del apartado de fisiografia para las consideraciones geomorfoldgicas

mostradas a continuacion en la figura B.3:
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0 < 0 =

Areas de alto relieve con extensas
- Areas de bajo relieve.

pendientes.

- Areas de alto relieve con valles
entallados.

Figura B.3 Areas geomorfologicas de alto y bajo relieve.

e Areas de alto relieve con extensas pendientes: las topoformas asociadas a esta area se
desarrollan sobre rocas metamorficas correspondientes al Complejo Yaritagua, Complejo

Nirgua, Complejo Nirgua Il y parte del Esquisto de Las Mercedes. Comprende el area con
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los relieves mas elevados de toda la topografia del area de estudio con relieves montafiosos
con alturas entre 1750 m y 500 m, con filas ligeramente asimétricas orientadas en sentido
general suroeste-noreste con extensas pendientes a lo largo de las cuales los valles se
acoplan a éstas de forma casi perpendicular a las filas. Esta area esta surcada por numerosas
fallas de alto angulo y fallas inversas de tipo corrimiento que buzan hacia el norte, las
cuales discurren a través de los valles que dividen a las filas entre si. El principal agente
modelador del relieve en esta area corresponde a los controles estructurales en conjunto con
litologias metamorficas competentes y resistentes a las condiciones climaticas imperantes
en el area y que se extienden a las demas areas circundantes con efectos distintos sobre la
morfologia.

e Areas de alto relieve con valles entallados: esta area corresponde al mayor porcentaje
de superficie de la zona de estudio y es la que presenta un relieve mas marcado, irregular y
asimétrico. Las topoformas se desarrollan sobre los tres tipos de litologias, abarcando
rocas: de tipo metamorficas del Complejo Nirgua, Complejo Nirgua II, Esquisto de Las
Mercedes, Formacion Cojedes 11, la Peridotita de Tinaquillo serpentinizada, el Gneis de la
Aguadita en conjunto con sus variaciones litologicas, la Metatrondhjemita de La Gloria, el
Esquisto de Tinapu, la Filita de Tucutunemo, las Metavolcanosedimentarias de Las
Placitas, los diques y Apofisis de Gabros, Hornblenditas, Dioritas y Serpentinitas; de tipo
sedimentarias de la Formacion Guarico, Formacién Mucaria, Formacion Mamonal,
Formacion Corozal y Formacion Orupe; de tipo igneas de la Formacion Sabana Larga y las
Lavas de Tiramuto. Conforma un area donde el relieve se sitia entre los 1000 m y 200 m de
altura, describiendo una morfologia de estrechas elevaciones con filas de pendientes muy
fuertes y wvariables, casi simétricas en conjunto con valles alineados en direccion
preferencial N40°E que se encuentran muy entallados en el terreno. Las estructuras
geologicas presentes son muy complejas y se cortan entre si, posee numerosas fallas de alto
angulo y corrimientos importantes que son la base de diferenciacion de bloques litologicos
completos como el Corrimiento de Manrique, Corrimiento de San Antonio y las fallas de
alto angulo dextrales como la Falla el Pao y la Falla El Viento. La amplia variabilidad
litologica, en conjunto con la complejidad estructural del area que se superpone, le otorgan
a la region un relieve tortuoso que facilita la accién de los agentes exdgenos como

principales promotores de la meteorizacion y erosion de las rocas, muestra de ello son los
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numerosos rios y quebradas que se desarrollan en toda el area formando intrincadas redes
dentro de las cuencas hidrograficas y amplios depositos sedimentarios al sur que se funden
con los llanos centrales venezolanos.

e Areas de bajo relieve: en esta region el relieve es bastante homogéneo, de formas
muy suaves, redondeadas y con pequefias variaciones topograficas pero sin destacar
excesivamente. Se desarrolla principalmente sobre depositos sedimentarios recientes, rocas
sedimentarias de la Formacion Guarico, Formacion Mucaria, Formacion Orupe, Formacion
Corozal, los afloramientos mds meridionales del Gneis de la Aguadita y la
Metatrondhjemita de la Gloria y parte de las rocas igneas conformadas por la Formacion
Sabana Larga y las Lavas de Tiramuto. Las variaciones topograficas no superan los 60m y
se extiende una larga y suave pendiente hacia el sur, formando incluso parte de los llanos
centrales venezolanos. Las estructuras geologicas se encuentran cubiertas en gran parte por
los depdsitos sedimentarios mas recientes, aunque se destacan partes de la Falla el Pao, y el
corrimiento de la Falla de San Carlos. En este caso, los principales modeladores del relieve
son los agentes exogenos, los cuales a través de la meteorizacion y erosion han logrado
afectar ampliamente las expresiones topograficas y cubrir con depdsitos sedimentarios las
litologias subyacentes de una forma mucho mas eficiente que en el area de alto relieve al

norte de la misma.
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APENDICE C
METODOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO DE LAS ROCAS
Como parte del desarrollo del estudio realizado, en la fase II correspondiente al trabajo
de campo y la fase IIl al trabajo de oficina, se utilizaron diferentes clasificaciones
petrograficas al momento de analizar las muestras obtenidas en campo que seran descritas a

continuacion.

C.1 CLASIFICACIONES PARA ROCAS SEDIMENTARIAS
Las rocas sedimentarias se clasifican de acuerdo a los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que influyen en la composicion, la granulometria y la génesis de las mismas;
permitiendo hacer una distincion entre ellas en rocas clasticas o detriticas y en rocas de

origen quimico como carbonatos o mezclas de carbonatos.

C.1.1 Clasificacion para rocas clasticas o detriticas: Conglomerados y areniscas

Para la correcta identificacion de las rocas detriticas en campo y en laboratorio se
utilizaron las clasificaciones propuestas por KRUMBEIN & PETTIJHON (1938), HALLSWORTH
& KNOX (1999), FOLK (1962), PETTUHON ET AL (1972) y (1975), (Figuras C.1, C.2, C3y
C4 —Tabla C.1).

REDUONDEZ —*

t ¢ t@
1o 0 @

ESFERICIDAD/EXCENTRICIDAD ——»

Figura C.1 Tabla visual de esfericidad y redondez de granos. Segiin KRUMBEIN & PETTIJHON (1988).
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GRAVA

ARENA

Tamano
de clastos Clastos sedimontarios
{mmj)

Bioque

256
Canto

B4
16 — Guijarra

4
Granulo

2

Arena muy greasa
1
Arana groesa
0,5
Arena media
0.25
Arena fina
0,125
Arena muy fina
0,032
Limo

0,004

Arcilita

ARCILLA

Figura C.2 Clasificacion de tamario de grano segun HALLSWORTH & KNOX (1999).

Muy pobremente escogido

Medianamente escogido

Bien escogido

Muy bien escogido

)

Figura C.3 Tabla visual de escogimiento de los granos propuesta por FOLK (1962).
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CLASIFICACION DE CONGLOMERADOS

SEGUN PORCENTAJE DE MATRIZ

NOMBRE (%) DE MATRIZ
Ortoconglomerado <15%
Paraconglomerado >15%

SEGUN TIPO DE CLASTOS PRESENTES

NOMBRE

TIPO DE CLASTOS

Conglomerado monomictico

Un solo tipo

Conglomerado polimictico

Varios tipos

Tabla C.1 Clasificacion de conglomerados segun porcentaje de matriz y tipo de clastos.

Segtin PETTIJHON (1975).

75%

Grauvaca
a\ Cuarzosa
Arenisca Cuarzosa
Subarenita Sublitarenita
Feldespatica /a
Grauvaca Grauvaca
Feldespatica Litica
Arenisca Arenisca
Feldespatica Litica
0%
F FR

Figura C.4 Clasificacion de areniscas. Imagen tomada y modificada de PETTIJOHN et al. (1972)

QO=cuarzo - F= feldespato - FR=fragmento de roca.
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C.1.2 Clasificacion para rocas de origen quimico: Carbonatos y mezclas
Para las rocas carbonaticas, su clasificacion se basé en las propuestas por Fork (1962) y

por DUNHAM (1962).
C.1.2.1 Clasificacion de rocas carbonaticas segiin ForLk (1962):

De acuerdo a esta clasificacion, se toman como parametros al porcentaje y los tipos de
componentes aloquimicos (intraclastos, ooides, fosiles o pellets) y ortoquimicos (micrita y
espato) presente en la muestra de roca segun las siguientes reglas (figura C.5):

¢ Si los componentes aloquimicos superan el 10% del volumen de la roca, el nombre de
la roca sera compuesto, comenzando con la abreviatura correspondiente del aloquimico
predominante, seguido del ortoquimico predominante y terminando con el sufijo “ita”.

e Si el porcentaje de componentes aloquimicos se encuentra entre 1 y 10% del
volumen, la roca sera llamada caliza micritica o caliza espatica (de acuerdo al componente
ortoquimico predominante) seguido por el nombre del grano carbonatico més abundante.

¢ Si el porcentaje de componentes aloquimicos es menor a 1% del volumen, la roca
tendra el nombre del componente ortoquimico predominante terminado con el sufijo “ita”.

¢ Si los componentes ortoquimicos presentan un porcentaje similar, la roca es llamada

dismicrita. Si la roca presenta una estructura esquelética, se le da el nombre de biolitita.

Rocas Aloquimicas Rocas
(> 10% aloquimicos) Ortoqulmlcas
Cemento Matriz
Carbonatico Carbonatica ; Micrita
8 -, 3 Matriz carbomativa
- ™ . - (1% amnouimicns)
z Tetin, %
O ] 7
0| & A
8 "E Intraesparita Intramicrita 7
E :
5
8| 8
S| 2 :
< 3 P a9
c ; : ;
Qomicrita E ? Dismicrita
:g camento y rmatnr
(=] carbondlcn
8| « VP
a2 / :
E| & =] Rocas arrecifales
8 w Biorticrita (autdctonas)
e gg—
P
@ T zﬂ Biolitita
2 et B iy
& el r i R
Pelesparita Pelmicrita

Figura C.5 Clasificacion de rocas carbondticas, imagen tomada y modificada de FOLK (1962).
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C.1.2.2 Clasificacion segun Dunuam (1962):

La presente clasificacion toma en cuenta la textura depositacional de la roca asi como la

relacion entre los componentes que la conforman al momento de la depositacion (figura

C.6).

Textura depositacional reconocible

depositacional

depositacion

Companentes originales no enlazados durante la

Contiene lodo
{arcilla y limo fino de carbonato)

Soportada

Soportada por lodo por granos
Granos: <10% Granos: >10%

Mudstone Wackstone Packsione

Sin lodao
soportada
por granos

Grainstone

Los componentes
originales se
ancuanlran
juntos duranta
la deposiacidn

Boundstone

reconocible

Subdivididas por
clasificacionas

Textura

relacionadas
con la texiura
fisica o
diagénasis

Carbonato
cristalino

=7

Figura C.6 Clasificacion de rocas carbondaticas segun DUNHAM (1962).

C.1.2.3 Clasificacion segiin MounT (1985) y MENDEZ (2009) :

Mounr (1985) desarrolldé una clasificacion para las rocas compuestas por una mezcla de

sedimentos carbonaticos y siliciclasticos. Las rocas se clasifican de acuerdo a cuatro

componentes: arenas siliciclasticas (compuestas por cuarzo, feldespato y fragmentos de

roca), lodo terrigeno (formado por limos y arcillas), componentes aloquimicos

(conformados por granos biogénicos e inorganicos), lodo calcareo o micrita. De esta forma

se definen ocho clases de rocas denominadas hibridas o carbonatos de mezcla (figura C.7).
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SILISICLASTOS > TAMARD AREMA > ALOCUIMICES s —
CARBONATO? TAMARID LODO? MICRITA?
G| —— ARENISCAALOOUIMICA
/ NO —————— ARENISCA MICRITICA
S - 504 o S| — LODOSITAALOGUIMICA
N NO =t LonosimamicrITICA
N =— S| — G| — CALIZAALDGUIMICA ARENDISA
T NO 7 NO =+ MICRITAARENDSA
\ G| — CALIZA ALOGUIMICA LODOSA
NO ———— MICRITALODDSA

=

Figura C.7 Esquema propuesto por MOUNT (1985) para clasificacion de rocas hibridas.

MENDEZ (2009) realiza una ampliacion de la clasificacion generando un tridngulo de

clasificacion de las rocas hibridas, tomando como base la clasificacion de MOUNT (1985),

incluyendo nuevas denominaciones para ciertos tipos de roca (figura C.8).

esparta
Aloquimicos

50%

Figura C.8 Grdfico planteado por MENDEZ (2009) como extension a la propuesta de MOUNT (1985)

para clasificacion de rocas hibridas.
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C.2 CLASIFICACIONES PARA ROCAS METAMORFICAS

La clasificacion de las rocas de tipo metamorfico consiste en la asignacion de un nombre
de acuerdo al origen, sobre la base de uno o varios prefijos y sufijos calificativos que
mencionen las caracteristicas inherentes a la roca, tales caracteristicas abarcan la estructura
de la roca, su mineralogia, la naturaleza de la roca, el protolito de la roca antes de que fuese
sometida a metamorfismo, el grado y el tipo de metamorfismo, asi como la composicion
quimica de la roca.

En el transcurso del estudio de las rocas metamorficas se tomaron en cuenta la textura y
la mineralogia a fin de ser clasificadas de acuerdo al criterio de la Sistematica de Rocas

Metamorficas SCMR de la subcomision de la IUGS (figura C.9).

éLarocapresenta
1 textura metamorfica?
no\L

¢Elnombre del protolito si : Dar nombre a la roca basado en el protolito {ejem. Metagabro)
es apropiado? Usar prefijos estructurales y mineraldgicos apropiados

]

¢Larocacumple con los siguientes criterios?

1. Esta compuesta por un porcentaje igual o mayor Agregar sufijo “ico” al nombre del mineral (ejem. granitico,
al 75% por un solo mineral biotitico). Usar prefijos estructurales y mineralégicos apropiados.

@ 2. Lamineralogia o estructura de la roca se ajusta a
un nombre especifico

Seleccione el nombre adecuado de la roca segun la Sistematica

si
3. El proceso genético de la roca es conocido y de rocas metamorficas (SCMR) (ejem. Eclogita, anfibolita)
requiere ser enfatizado
sil
no Laroca tiene estructura granofélsica y se denomina
3 | élarocapresenta esquistosidad? | ———> como granofel. Nombrar seguidamente los
S~ minerales de acuerdo a su abundancia
sil
¢Laesquistosidad esta bien desarrollada en planos fio Laroca tiene estructura gnéisica y se denomina
consecutivos de menos de 1cm? ———>| como gneis. Nombrar seguidamente los minerales
de acuerdo a su abundancia

]

Laroca tiene estructura esquistos y se denomina
como esquisto. Nombrar seguidamente los
minerales de acuerdo a su abundancia

Figura C.9 Esquema de clasificacion de rocas metamorficas, segun la subcomision de IUGS en la

Sistemdatica de Rocas Metamorficas SCMR. Tomado y modificado de Scamip et al. (2007).
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C.2.1 Clasificacion para rocas metasedimentarias

Protolito Caracteristicas metamorficas Nombre de la roca
Sedimentario | Foliacion, Textura cataclastica Prefijo “Meta”+ Nombre. Segln la
y Mineralogia clasificacion de la roca sedimentaria

Figura.C.10. Clasificacion para rocas metasedimentarias segun su protolito sedimentario

(HALLSWORTH et al. 1999, en ROBERTSON 1999).

C.2.2 Clasificacion para rocas cataclasticas
Corresponde a rocas no foliadas que exhiben reduccion del tamafio de grano de los
fragmentos durante la deformacion segin ROBERTSON 1999. Son clasificadas de acuerdo a
la proporcion de fragmentos y matriz, mostrada en la Figura.C.11 de SIBSON 1977. Los
fragmentos son significativamente mas gruesos que el tamafo de grano de la matriz, la cual
puede estar compuesta de fragmentos de roca o minerales triturados, mostrando una
pequefia recristalizacion. Si los fragmentos estan compuestos de un solo mineral son

definidos como porfiroclastos por ROBERTSON 1999.

Volume per cent Qualifler Root name Comments
of fragments

> 50 proto- protoca-
cataclastic taclasite
10-50 cataclastic cataclasite
<10 iltraca- original rock
taclasite cannot be
identified
and therefore a
qualifier for

this category is
not required

Figura C.11. Clasificacion de rocas cataclasticas. Tomado de SIBSON 1977

C.2.3 Clasificacion para rocas miloniticas
Las rocas miloniticas representan los productos de la deformacion ductil en un area
determinada, ocurriendo generalmente en zonas relacionadas a fallas, corrimientos o zonas

de cizallamiento. Estas rocas foliadas son producto de la reduccion del tamaio de grano por
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la combinacion de ruptura y deformacion plastica de los granos, ocasionando de esta
manera porfidoclastos seglin ROBERTSON 1999.

La clasificacion de las rocas miloniticas se basada en el porcentaje de porfidoclastos,
incluyendo la matriz de grano fino, bandeada o en ldmina, tal como es mostrado en la
figura. C.12 de SIBSON 1977. En ella se pueden incluir los términos de filonitas y
blastomilonitas en milonitas. Las filonitas son rocas de aspecto de filita en donde se ven
fundamentalmente minerales laminares, Las blastomilonitas, en cambio se forman por la
recristalizacion y crecimiento de minerales en conjunto con la deformacién de acuerdo a

ROBERTSON 1999.

Volume per ceni  Qualifier Kool name Comments
porphyroclasts

> 50 profomy-  profomy-
learribic Iﬂ]]ilﬁ

10-30 mylonitic mylonite

<10 uliramy-  ongmal rock
lunite cannot be
identified and
therefore a
qualifier for this
category is not
required

Figura C.11. Clasificacion de rocas miloniticas. Tomado de SIBSON 1977.

C.3 CLASIFICACION PARA ROCAS IGNEAS
Para la clasificacion de estas rocas se deben tomar en cuenta las texturas generadas por
los cristales. Si estas presentan cristales reconocibles a simple vista, las rocas poseen una
textura faneritica y pasan a clasificarse como rocas plutonicas; de lo contrario, si no poseen
cristales reconocibles, las rocas tienen textura afanitica y pasan a llamarse rocas volcanicas.
Estas texturas determinan el diagrama de clasificacion triangular que se utiliza para la
clasificacion de las rocas, basados en la composicion mineraldogica expresada en
porcentajes que seran recalculados respecto a los tres minerales mas abundantes de las

rocas igneas (cuarzo, feldespatos alcalinos y plagioclasas).
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C.3.1 Clasificacion de rocas pluténicas
Se utiliza el tridangulo Q-A-P propuesto por STRECKEINSEN (1972) para rocas plutonicas y
porfidos hipoabisales. Se toma en cuenta el indice de color (cantidad de minerales maficos
y accesorios) ya que determina si el nombre llevara el prefijo “leuco” (si la roca presenta un
indice de color menor al indicado) o “melano” (si presenta un indice de color mayor)

(figura C.13).

Clasificacian

Rocas
Plutdnicas
&
Granitoides Porfidos
ricos Hipoabisales

an cuarzo

Granito

Sionogranino Monragranin Granodionin

(5-20 (5-20) (5-25)

Cro-Monrodionia) & %

? ;. 3t [ zr -u“r toy C2o-Monponiln (10=35) % %
(10-35) Ceo-Manzogabre 0w
iy {20-50) %= 5

.n. & 4% A 1" & 45 M
Slamitn (15-45 bAsrromam | 15-45) IL. Py

Figura C.13 Triangulo Q-A-P para rocas plutonicas y porfidos hipoabisales, tomado y modificado de

STRECKEINSEN (1972) Q=cuarzo, A= feldespatos alcalinos y P= plagioclasas.

C.3.2 Clasificacion de rocas volcanicas
Para la clasificacion de las rocas volcanicas se utiliza el tridangulo Q-A-P propuesto por
STRECKEINSEN (1972), el cual, a diferencia del utilizado para rocas plutonicas y porfidos
hipoabisales, no toma en cuenta la variable color, sino que se valora el %An de las
plagioclasas para diferenciar andesita de basalto, clasificando andesita %An<50% y basalto

%An>50% (figura C.14).
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Clasificacion
Rocas
Volcanicas

Riolita

£ _ Andesita
£¥ /Czo-Traquita Czo-Latita p

foawe/ Traquita | Latita \ Basalto
A -

Figura C.14 Triangulo Q-A-P para rocas volcanicas, tomado y modificado de
STRECKEINSEN (1972) Q=cuarzo, A= feldespatos alcalinos y P= plagioclasas.

C.4. PLANILLAS PETROGRAFICAS UTILIZADAS
Las planillas empleadas para la recoleccion de los datos obtenidos en los andlisis
petrograficos corresponden a las publicadas por URBANI et al. (2010). En ellas se
registraron los pardmetros y caracteristicas mas importantes diagnosticadas mediante el

estudio bajo el microscopio a fin de otorgarle nombres y clasificaciones a las rocas

estudiadas (figuras C.15, C.16, C.17 y C.18).

163



MEDERO, 2015

APENDICE C

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

No. Muestra: Fecha: Petrografia por:
ROCA METAMORFICA: ROCA IGNEA:
FABRICA FOLIADA CRISTALINIDAD FABR. EQUIGRANULAR
{ ) Idicblastica (euhedral) { ) Pizama ({ ) Holocristalina { ) diomodrfica (eube. )
( ) Hipidioblastica {subhedral) [{ ) Filita ( ) Hipocristalina { ) Hipidiomdrfica {subh.)
{ ) Xenoblastica (anhedral) { ) Esquisto ( ) Holohialina { ) Alotriomorfica {(anh. )
{ ) Gneis GRANULARIDAD FABR.INEQUIGRANULAR
{ ) Porfidoblastica NO FOLIADA ( ) Faneritica { ) Serada
( ) Porfidoclastica { ) Granofel ( ) Afanitica { ) Porfiditica
ROTAS MECANI- { ) Homiel { ) Criptocristalino
CAMEMTE YRE- |Texturasigneas y metamorficas: Foliacién: Lepidoblastica: Nematoblastica:
CONSTITUIDAS  |Flujo: Intersertal Subofitica:  |Foliacidn: Fuerta__ Mediana __ Pobra__ Muy pobra_
1- No Foliadas | Afieltrada; Eutaxitica:__ | Ofitica: Halos plec.:_|Reliquias: Helficitica: Red (web):
CATACLASTICAS |Esfenulitica:_|Vitrofidica: | Grafica: Sagenitica:__|Simplectit.: | Poiquilitica:_| Reabsorc.
% fragmentos | Traquitica.___ [Bordes re.:_|fonacion.__ |Mirmequit.:_{Decusada:__|Augen;__  |Augensesquis. |
>50 Prolocatacl.: |Partitica: Meso. Anli:  (Tipo: ,%Plag: ) |[Sombras P Glomeroporfiritica:__
10-50 Catacla._ |Transformaciones: Ol-=Sp _ Px->Sp_ Px>anf_ Anl=Cl _ Gr-»Bi _ Gr-=Cl__ Bi-=Cl__
<10 Ulracatacl.:
2-Foliadas  |TAMANDS |Promedio {de mm -a mm) TRIANGULO A-P-Q
MILONITICAS [Genaral [ - ) % %
% Porfirociastos |Porfidoblasios { - ] Feldespato alcalino: A
=50 Protomil.__  |Porfidoclastos { - )] Plagioclasa (>5An).: P:
10-50 Mionita:__ |Megacrisiales ( - ) Cuarzo: oz
<10 Ultramil..__  |Fenocristales { - ) LC. = 100%
Blastomilonita: | Matriz { - 1 Transparencia: [desde clara (1) a oscura{sS)]:
MINERALOGIA (+-en orden de abundancia) [En volcanicas separar fenocristalas de constituyentes de la malriz]
Nombre % Nombre %
1- 7-
2- B-
3= 0=
4. 10=-
5 11~
= 2= Tz: trazas
Plagioclasa: Composicion: % An (Mombre: ). Alterada: Mucho:_ Mediano: Poco: MNada:
(muyimportanta  |En orden de abundancia (4->0) a: Sericita:  Epidoto:__ Calcita: __ Albita:  Otroc
Nota: Al reverso hacer lo mismo para otros minerales alierados (biofita, anfibol, proxenao, olivino, eic )
CLASIFICACION GENERAL
Plutonica: ____ Hipoabisal:_____  Volcanica (lava)_____  Volcanica (piroclastica:____ hibrida:____)
Metaplutdnica: _ Metahipoabisal:_ = Metalasa:_  Metatoba:_ (Metatoba hibrida: __ )
Metasedimentaria: (Metapelita: Meta-psamita: Meta-psefita: Meta-carbonatica: J

NOMBRE DE CAMPO:

NOMERES PETROGRAFICOS:
NOMBRES PROTOLITICOS (si es posible):

Facies (subfacies) metamorfica:

DESCRIPCIONES DE LOS MINERALES: Hacerlas al reverso , hacer graficos, marcar sifios para fotomicrografias, etc.
Mo indicar propiedades obvias de los minerales, ejm: Muscovita: extincion paralela... Pero siempre indicar os colores de pleocroismo....
En cesos como clorita indicar siempre los  colores de interferencia. dado gque pueden ser distintos si proviena de biotita o anfibol.

Indicar: Minerales pico de metsmorfimo, minerales retrogrados, rescciones, inferpreiaciones de B histora de |a roca.

5 bien arriba hay una casills de texturas, aqui sefislar cuales minersles estan involucrados en sllas y detales adicionales.

Formas de minerales: aciculsr, colurmar, fibroso, equidimensional, hojoso, tebular, alstriomorfo, hipidiomorfico, idiomorfico.
Visualizar texturas y minerales igneos en: hitpoliw w w eos.ubc.calcourses/eosc 22 1gneous fighextur_ hirmi

Minerales metamorficos
hinerales igneos
Petrologia en general

Usar las clasificaciones de rocas igneas y metamorficas de: httpifwww bgs.ac.uk/bgsrcsi/dow nload.htm|

hittpc v w w _unioneeduPUBLICAGEODEFTICOURSES/petrology fmet_minerals_htm
hittp: v w w _unioneduPUBLIC/AGEODEPTTOOURS ES/petrology i minerals_htm

il w v _union eduPUBLICGEODEPTICOURS ESipetrology

Fig. C.15 Planilla petrografica utilizada para rocas igneas y metamorficas.
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Planilla para petrografia de ARENISCA (Lab.330)
[No. Muestra: |[Fecha: [Petrografia por:
| Caracteristicas texturales |
Tam. Grano: | - Jmm  Clasificacion: |Ortenta|:ién:ﬁ.nisotmpica lsotropica
Escogimiento (%) Redondez (%) Esfericidad (%) Contactos (%)
Muy bueno Bien redond Alta Grano-matriz
Bueno Redondeado Media- alta Grano- cemento
Medio Sub- redond Media Puntual
Pobre Sub- angular Media- baja Longitudinal
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv
Suturado
Componentes principales (%)
[Granos: Matriz: |Cemento: Porosidad:
Granos %
Cuarzo %o Feldespatos Yo Fr. de Roca o Accesorios Yo
Me pluténico Plagioclasa Chert Biotita
Pc plutdnico Ortosa Metamorfico Moscovita
Volcénico Microcling Sediment. Circon
Mc Metamorfico Volcanica Apatito
Pc Metamérfico Pluténica Turmalina
Epidoto
Matriz % Cemento % Porosidad %
Minerales de arcilla Cuarzo Interparticula
Oxidos Fe Oxido de Fe Intraparticula
Cuarzo Caolinita Disolucion
Caolinita Mineral calcareo Fractura
Material carbonatico Minerales de arcilla Méldica
Otros Otros
| Efectos diagenéticos |
Compactacion Cementacion
Alta Deformacion de granos dictiles Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos dictiles Rellenando poros
Baja Trituramiento de granos dictiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacion de granos Aros/Forros/Enwvoltorios de granos
Disolucién Presion | Solucién Alteracion
Granos Contacto long ¥ conc- conv Feldespato
Matriz Contactos suturados Moscovita
Cemento Estilolitas Biotita
FR
|Purce ntajes originales Recalculo | Otros
Cuarzo Clasificacion segin
Feld
FR Nombre de roca
Matriz
Usar clasificaciones de: hitpJiw w w _bgs.ac uk/bgsrcsidow nioad. himl

Fig. C.16 Planilla petrografica utilizada para areniscas.
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Planilla para petrograﬁa de CONGLOMERADO (Lsb.330)

I MNo. Musstra:

IFﬂ-r.ha:

IPa-I:ruEmfia por:

Clasificacion segun:

Contenido de matriz

Estabilidad de los clastos

Tipo de clastos

Paraconglomerado

Ortomiclico o cuarmso

Monomicico

Tamafos mayores ver muesira de mang

Orfeconglomerado Patromiclico Polimictico
Componentes principales (%)
|clastos Matriz |cemento Porosidad |
Caracteristicas texturales de los clastos
Tam. Grano (mm) Clasificacion (%) Orientacion
Max Arena (116-2)mm Isoiropica
Min Granulo (2-4 ) mm Anisoimpica
Promedio Guijarmo (4-64)mm

Es cogimiento (%) Redondez (%) Esfericidad (%& Contactos (%)

hMuy buano Bien redond Adta Grano-mafriz

Bueno Readondeado | Media- alla Grano- cameanio

Meadio Sub- redond Media Puniual

Pobre Swb- angular | Media- baja Longitudinal

Muy pobira Angular Baja Conc-Canv
Sutlurado

Composicion de los clastos Yo
Cuarzo Y Feldespatos e Fr. d& Roca ) Accesorios 3

Mo plutdnico Plagioclasa Cherl Biotita

Pc plutdnico Ortosa Metamarfico Moscovita

Volcanico Microclino Sedimeanl Circon

Ne Metamdrfico “alcanica Apalito

Pc Metamarfico Pluldnica Turmalina
Epidoto

Tipos de fragmentos de roca

Sedimeantario

|gnec| Plutdnico

ignacl Volcanico

Malamarfico
| Coemento o |

Cuaran

Cuwido de Fa

Caolinita

Mineral calcarao

Mineralas de arcilia

Oira

| Caracteristicas texturales de la matriz I
Tam. Grano: | - imm Clasificacion: |Ckientad:':n:.ﬁnisa:n:|pica Isobropics
Escogimiento {%a) Redondez (3% Esfericidad (% Contactos (%)
NMuy buano Bien redond Adta Granoc-malriz
Bueano Radondeado Media- alla Grang- camanio
Medio Sub- radond Media Puntual
Pobre Sub- angular Media- baja Longitudinal
Muy pobra Angular Baja Conc-Conv
Sulurado
Composicion de los granos de la matriz o
Cuarzo Y Feldespatos e Fr. de Roca e Accesorios T
Me plubtdnico Plagioclasa Chert Biotita
Pc plutdnico Ortosa Metamarfico Moscovta
Volcanico Microclino Sadimanl Circin
Mc Metamarfico Waolcanica Apalito
Pc Metamorfico Plutdnica Turmalina
Diros ) Epidato

Minarales de arcilla Clasificacion de roca para la matriz
Cridos de Fe sagdn | ]
Caolinita
Malerial carbonatico

Mas detallaes saguir al reverso.
Usar las clasiicaciones de rocas da: hitp:iwww bgs_ac ukibgs residownload _himil

Fig. C.17 Planilla petrografica utilizada para conglomerados.
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Planilla para petrografia de CARBONATOS (Lab. 330)
No. Muestra: Fecha: Petrografia por:
Componentes principales (%)
Extraclasticos: Aloquimicos: | ortoquimicos: Porosidad:
Extraclastos Yo
Cuarzo Ya Feldespatos %o Fr. de Roca %o Accesorios Ya
Mec pluténico Plagioclasa Chert Biotita
Pc plutonico Ortosa Metamarfico Mosconvita
Volcanico Microclino Sediment. Circan
Mc Metamarico Volcanica Apatito
Pc Metamérfico Pluténica Turmalina
Epidoto
GGlauconita
Aloguimicos % Porosidad %
Intraclastos % Fasiles % Interparticula
Fragmentos de Braquiopodos Foraminiferos bénticos Intraparticula
Fragmentos de Equinodermos Milidlidos Disolucion
Fragmentos de Ostracodos Nummulites Fractura
Fragmentos de Moluscos Amphistegina Maldica
Fragmentos de Algas Ostracodos Matriz (micrita) Yo
Fragmentos de Corales Otros Cemento %
Fragmentos de Calizas Pelets % Espato
Agregados o Grappes Ooides % Microespato
Otros Pseudoespato
| Efectos diagenéticos |
| Procesos organicos |
Micritizacion de particulas esqueletales Bioturbaciones
Formacion de envoltorios micriticos Otros
| Cementacion |
Cemento predominante:
Forma en que se presenta Textura
Precipitado |Recrislalizadu Sintaxial Radial
Isépaco Equigranular
Menisco Oiros
| Neomorfismo | | Reemplazamiento |
N. Inversion Homoaxil de Fr. de Moluscos Glauconitizacion
M. Inversion Heteroaxil de Fr. de Moluscos Silicificacion
Neomorfismo agradante Fosfatizacion
Otros
Disolucion Nombre de roca segun:
Granos Presion | Solucion
Matriz Estilolitas Dunhan:
Cemento Otros Folk:
Fr. Fasiles Mount:
Usar clasificaciones de: hitp2iw w w bgs ac ukbgsres/dow nload_html

Fig. C.18 Planilla petrogrdfica utilizada para carbonatos.
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APENDICE D
SINTESIS DE OBSERVACIONES DE CAMPO
DESCRIPCION DE MUESTRAS DE MANO Y PETROGRAFIAS

Coordenadas expresadas en UTM, REGVEN - WGS-1984, Huso 19P

Reconocimiento del area La Pica, Curiepe y
Vallecito. 18/06/2014.

Punto de observacion: Co-14-200
Ubicacién: noroeste del Cerro Tetas de
Tinaquillo, localidad de La Pica.

Unidad litologica: Peridotita de Tinaquillo +
Granulitas con texturas protomiloniticas (tgb).
Coordenadas: UTM 563191 / 1096564.
Observaciones de campo: en el afloramiento
abierto las rocas expuestas en superficie se observan
altamente meteorizadas, con un color pardo
anaranjado en su superficie. Al ser fracturadas se
observd un color grisaceo azulado con tonos
verdosos (Figura D.l). Se tomdé una muestra
designada como Co-14-200.

Figura D.1. Aﬂoramieno parcialmnte cubierto y
meteorizado de la Peridotita de Tinaquillo (tqb).

Punto de observacién: Co-14-201
Ubicacion: sur del Cerro Tetas de Tinaquillo,
localidad de Loma Larga, al oeste de Caja de Agua.
Unidad litolégica: Gneis de La Aguadita.
Subunidad de granulitas félsicas a ultraméaficas
(NPlad).
Coordenadas: UTM 563969 / 1091757.
Observaciones de campo: consiste en un
afloramiento en una zona aislada en el oeste
de la localidad de Caja de Agua, al costado del
camino, de entre 3 y 4m de extensiéon. EI mismo
se encuentra ampliamente meteorizado y con
fragmentos facilmente deleznables, muy

afectados por la vegetacion y la humedad (Figura
D.2). Las rocas poseen un color meteorizado
pardo verdoso con crecimiento de musgos y
hongos en su superficie, mientras que el color
fresco es variable entre grises blancuzcos y
pardos muy oscuros. A pesar de dichas condiciones,
fueron encontradas fragmentos de roca con mejor
estado de preservacion, recolectandose las muestras
Co-14-201A y Co-14-201C mayoritariamente
félsicas y la Co-14-201B como predominantemente
mafica.

Figura D.2. Afloramiento del gneis de La Aguadita
(NPlad) muy fracturado e intervenido por la vegetacion.

Punto de observacién: Co-14-202
Ubicacion: sur del Cerro Tetas de Tinaquillo,
localidad de Loma Larga, al oeste de Caja de Agua.
Unidad litolégica: Gneis de La Aguadita.
Subunidad de granulitas félsicas a ultramaficas
(NPlad).
Coordenadas: UTM 564077 / 1091641.
Observaciones de campo: este afloramiento
se encuentra a pocos metros al este del punto
de observacion Co-14-201. Al igual que
su predecesor los afloramientos son deleznables
e igualmente muy intervenidos por la vegetacion,
sin embargo presentan mejor conservacion
de las estructuras  geoldgicas, lograndose
medir planos de foliacion con direccion N11E37N
(figura D.3). Las rocas presentan color meteorizado
pardo grisaceo y gris blancuzco como color fresco.

168



MEDERO, 2015

APENDICE D

Tomando en cuenta grado de conservacion, se tomo
la muestra Co-14-202.

(NPlad). Se observan bloques fracturados que
permanecen en el afloramiento, muy intervenido por la
vegetacion.

Reconocimiento del area de Tinaco, cerro Gordo,
Las Tejas, El Socorro, El Topo, Caramacate, La
Aguadita y Curiepe. 19/06/2014.

Punto de observacion: Co-14-203
Ubicacion: sureste de la ciudad de Tinaco.
Unidad litolégica: Formacion Orupe (e5e60).
Coordenadas: UTM 563310 / 1071321.
Observaciones de campo: el afloramiento
consiste en un amplio corte expuesto al lado
de un camino de tierra via hacia los afloramientos
de la Formacion Sabana Larga hacia el noroeste.
Las rocas observadas se encuentran bastante
meteorizadas con un color pardo rojizo oscuro a
grisiceo y color fresco pardo amarillento (Figura
D.4), observandose sus caracteristicas sedimentarias
y su fracturamiento (Figura D.5). En este punto no
fueron tomadas muestras litologicas.

Y ek 5 IA w S 3
Figura D.4. Afloramiento de la Formacion Orupe (e5e60)
al sureste de la ciudad de Tinaco.

~.- ‘ &-7'. a5
Figura D.5. Afloramiento de la Formacion Orupe (e5e6o)
al sureste de la ciudad de Tinaco. Los patrones de
fracturamiento estan resaltados por lineas rojas.

Punto de observacion: Co-14-204

Ubicacion: Rio Tinaco, sureste de la ciudad de
Tinaco.

Unidad litolégica: Formacién Sabana Larga
(E1E2sl).

Coordenadas: UTM 562915 / 1071372.

Observaciones de campo: ¢l cauce del rio
Tinaco atraviesa el afloramiento de forma casi
transversal, dentro de los limites de la ciudad de
Tinaco. Las rocas se encuentran bien
preservadas pero redondeadas por efecto del flujo
del rio, meteorizacion de color pardo grisaceo
con un color fresco verdoso grisaceo (Figura D.6).
Las litologias muestran pequefios agregados de
minerales de feldespato K y plagioclasa de gran
tamafio, asi como numerosas vetas de calcita. En
este punto se observa el limite entre esta unidad con
la Formaciéon Corozal al oeste (Figura D.7); se
recolectaron las muestras ~ Co-14-204A y Co-14-
204B. Se selecciono la muestra Co-14-204B para
analisis petrograficos.

Figura D.6. Afloramiento de la Formacion Sabana Larga
al sureste de la ciudad de Tinaco.
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Fm. Corozal

A {

Figura D.7. Contacto entre la Formacion Corozal
(E1E2c) y la Formacion Sabana Larga (E1E2sl).

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-204B: roca de aspecto masivo, con color
meteorizado pardo verdoso y color fresco gris
verdoso (Figura D.8), presenta agregados minerales
de feldespato K y plagioclasa, con cristales
diferenciados de tamafio mediano y grupos de
granos gruesos. Presenta pequefias vetillas rellenas
por calcita.

0 1 2 3 4 S 10 15 tm

Figura D.8.Muestra de brecha Co-14-204B,
perteneciente a la Formacion Sabana Larga (E1E2sl).

Descripcion petrografica:

Co-14-204B: roca volcanica hipocristalina, con
fenocristales y bloques embebidos en una matriz
afanitica. Texturas de flujo, vitrofidicas y
decusadas. Megacristales de augita euhedrales a
subhedrales (Figura D.9), entre 0,5 a 2,5 mm. La
matriz estd compuesta por cristales muy pequefios,
indistinguibles, y minerales opacos, con tamafios
inferiores a 0,03mm. La calcita satura las vetas y las
fracturas (Figura D.10). La augita presenta
alteraciones, mientras que las plagioclasas y
feldespatos k presentan epidotizados. La hornblenda
es escasa, asi como la clorita. La roca posee la
siguiente composicion mineral: cuarzo 20%,
minerales opacos 18%, calcita 18%, augita 15%,
plagioclasa 15%, feldespato k 10%, hornblenda 4%

y clorital%. La muestra fue clasificada como una
roca volcanica dada su matriz afanitica,

definiéndose como una Dacita porfidica.

3 e, 3 k
bt ) o "‘.‘A

Figura D.9.Dacita porfidica. Muestra Co-14-204B.
Maclas en cristal de Augita. Vista en nicoles cruzados.

Figura D.10. Dacita porfidica. Muestra Co-14-204B.
Vetas rellenas por calcita. Vista en nicoles cruzados.

Punto de observacion: Co-14-205

Ubicacion: noroeste de cerro Gordo y oeste del
cerro Tiramuto.

Unidad litolégica: Lavas de Tiramuto (KIt).

Coordenadas: UTM 569130 / 1070517.

Observaciones de campo: a nivel superficial no
se observan afloramientos, sin embargo, los
pobladores acostumbran extraer rocas desde 8m de
profundidad para la construccion de pozos sépticos,
por lo cual se observaron las rocas dejadas in situ
bajo testimonio de los pobladores. Las rocas
poseen un caracteristico color meteorizado
anaranjado fuerte, el cual cambia drasticamente a
verde azulado al mostrar el color fresco (Figura
D.11). Debido a la abundancia de bloques extraidos
y las limitaciones en las inmediaciones del cerro
Tiramuto por ser zona militar, se tomaron las
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muestras Co-14-205AS y Co-14-205BS, siendo
seleccionada la muestra Co-14-205AS para

analisis petrograficos.

\ | AL ; .2y N1_N8
Figura D.11. Bloque rocoso de la Formacion Tiramuto
(K1t). Se aprecia el buen estado de conservacion del
mismo.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-205AS: roca bien constituida, de aspecto
masivo, con color meteorizado pardo anaranjado
oxidado y color fresco variante entre gris y verde
azulado (Figura D.12). Se observa la presencia de
plagioclasas y de fragmentos cristalinos verde
grisiceos embebidos en una matriz de posibles
piroxenos y plagioclasas. Total ausencia de material
carbonatico.

@ % &4 I % B 10 15 cm

Figura D.12.Muestra de basalto Co-14-205A4S,
perteneciente a la Formacion Tiramuto (K1t).

Descripcién petrografica:

Co-14-205AS: roca volcanica hipocristalina,
faneritica con cristales euhedrales y subhedrales,
texturas de flujo, afieltradas, y vitrofidicas. La
augita es el mineral mas abundante, con
fenocristales maclados euhedrales entre 0,1 a
1,5mm cloritizados (Figuras D.13 y D.14). La roca
estd compuesta por una matriz densa de minerales
opacos indistinguibles, en la cual se encuentran

embebidos pequefios cristales de plagioclasas,
clinopiroxenos, cuarzo y rastros de epidoto. Posee
la siguiente composicion mineral: augita 30%,
minerales opacos 25%, clorita 15%, plagioclasas
10%, clinopiroxenos 10%, cuarzo 10% y epidoto
5%. La roca se clasificO como Basalto augitico
porfidico.

2 » ik o v
Figura D.13.Basalto augitico porfidico.
Muestra Co-14-205A4S. Cristales subhedrales de Augita y
clinopiroxenos en proceso de cloritizacion. Vista en
nicoles cruzados.

TSN ;‘:‘-‘ "
Figura D.14. Basalto augitico porfidico.
Muestra Co-14-205AS. Cristal subhedral de Augita,
fracturado, maclado y con exsoluciones de minerales
opacos en sus bordes. Vista en nicoles paralelos.

Punto de observacion: Co-14-206
Ubicacién: cercanias de Hato Guayabalito, via
hacia el Cerro Tinatepo.
Unidad litologica: Formacion Orupe (e5e60).
Coordenadas: UTM 569083 / 1072241.
Observaciones de campo: afloramiento de varios
bloques irregulares entre 30cm a 50cm de largo
arrojados al borde del camino. Consiste en lutitas
carbonaticas y calizas de color pardo a marron bien
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constituidas y de gran dureza, sin embargo, las
rocas colindantes en los afloramientos cercanos se
observan como areniscas, distintas a las litologias
de los bloques observados. Debido a la naturaleza
incierta del origen de estas rocas, no se recolectaron
muestras en este punto.

Punto de observacion: Co-14-207
Ubicacion: cercanias de Hato Guayabalito, via
hacia el cerro Tinatepo.
Unidad litolégica: Formacion Orupe (e5e60).
Coordenadas: UTM 570751 / 1073430.
Observaciones de campo: afloramiento en un
corte realizado en los bordes del camino hacia el
cerro Tinatepo. Se observa contacto litoldgico entre
cuerpos igneos y sedimentarios altamente

meteorizados (Figura D.15). Identificandose este
como el contacto discordante entre la Formacion
Orupe (e5e60) y la Formacién Sabana Larga
(E1E2sl) (Figura D.16).

L Er g

Figura D.15. Contacto entre materiales litologicos igneos
y sedimentarios con aspecto brechado.

Fm. Sabana
Larga

F igua D.16. Contacto litologico entre la Formacion
Orupe (eSe6o) y la Formacion Sabana Larga (E1E2sl).

Punto de observacion: Co-14-208
Ubicacién: noroeste de la localidad de Los
Rastrojos.
Unidad litolégica: Formacion Corozal (E1E2c).
Coordenadas: UTM 570666 / 1074119.
Observaciones de campo: consiste en pequefios
cimulos rocosos que sobresalen del suelo,
visiblemente erosionados, compuestos por lutitas
carbonaticas pardas grisiceas oscuras y calizas
pardas a marrdn grisiceas muy duras con presencia
de vetas blancas rellenas de calcita (Figura D. 17).
Es observable en su superficie la ocurrencia de
estructuras de tipo microlapiaz (Figura D.18). En
esta unidad se recolectaron las muestras

denominadas Co-14-208A y Co-14-208B. La
muestra Co-14-208B fue elegida para la realizacion
de anélisis petrograficos.

Figura D.18. Bloque de la Formacion Corozal (E1E2c)
donde se denotan las estructuras de microlapiaz,
generadas por la erosion sobre la caliza.

Descripcion de muestra de mano:
Co-14-208B: rocas bien preservadas y compactas,

de color meteorizado pardo grisdceos amarillentos

claros a oscuros y color fresco variable entre tonos
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grisdceos a negruzcos, en algunas zonas son
observables tonalidades moradas. Presenta vetas de
calcita color blanco a amarillento (Figura D.19).
Debido a su coloracion, tamafio de grano y alta
efervescencia se clasific6 como una lutita calcarea
con abundante presencia de materia organica. Se
not6 la presencia de fisuras en la roca, que se
manifestaron como superficies meteorizadas en el
interior de la roca al fragmentarla.

Figura D.19.Muestra de caliza Co-14-208B,
perteneciente a la Formacion Corozal (E1E2c).

Descripcién petrografica:

Co-14-208B roca sedimentaria carbonatica
compacta, con escasos componentes extraclasticos
y aloquimicos perceptibles, los componentes
ortoquimicos son dominantes y no posee porosidad.
La matriz lodosa supera el 40% de su composicion
mientras que el cemento compuesto por
microespato, precipitado y recristalizado, conforma
el restante 55%. Exhibe micritizacién de particulas
esqueletales y formacion de envoltorios micriticos
sobre foraminiferos globosos de Hedbergella sp.
(Figura D.20) Presenta texturas sintaxiales e
isopacas, con reemplazo por silicificacion.
Por efectos de presion, se formaron estilolitas que
fueron rellenas por 6xidos de hierro (Figura D.21).
La roca posee la siguiente composicion mineral:
Ortoquimicos 95% (cemento 55% / matriz 40%),
Aloquimicos 3% y Extraclastos 2%. Dadas las
caracteristicas fue clasificada como Mudstone de
acuerdo a DUNHAM (1962), Micrita por FOLK
(1962), Micrita lodosa seguin MOUNT (1985) y
como arcilita micritica de acuerdo a MENDEZ
(2009).

0,05 mm
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Figura D.20. Arcilita micritica. Muestra Co-1 4—208.
Rastro de Hedbergella sp . Vista en nicoles paralelos.

Figura D.21. Arcilita micritica. Muestra Co-14-208B.
Vetas de Calcita en perpendiculares a estilolitas rellenas
por oxido de hierro. Vista en nicoles cruzados.

Punto de observaciéon: Co-14-209

Ubicacion: quebrada Parapara, al oeste de la
localidad de Cafiaote.

Unidad litolégica: Formacion Sabana Larga
(E1E2sl).

Coordenadas: UTM 572405 / 1074076.

Observaciones de campo: el afloramiento se
encuentra en la interseccion de la via hacia El
Socorro con la quebrada Parapara. Las rocas estan
bien conservadas aunque redondeadas por el flujo
de la quebrada. Poseen un color meteorizado pardo
grisdceo y color fresco gris verdoso. Se observaron
numerosas vetas, asi como bloques embebidos
dentro de una matriz de brecha (Figura D.22). En
las adyacencias fue encontrado un bloque rodado
con apariencia de Gabro. Se tomaron las muestras
Co-14-209A, Co-14-209B, mientras que la
muestra con aspecto de gabro se denomind Co-
14-209CR. La muestra Co-14-209B se escogid
para analisis petrograficos.
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Figura D.22. Bloques rocosos embebidos en una matriz
brechada de la Formacion Sabana Larga (E1E2sl).

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-209B: roca de aspecto masivo, muy
similar a la muestra Co-14-204B, con color
meteorizado pardo grisaceo verdoso y color fresco
gris verdoso azulado (Figura D.23), presenta
agregados minerales de plagioclasas y cuarzo, con
cristales diferenciados y pequefios bloques de
tamafio mediano con grupos de granos gruesos.
Presenta pequeiias vetillas de calcita.

Figura D.23.Muestra Co-14-209B, perteneciente a la
Formacion Sabana Larga.

Descripcion petrografica:

Co-14-209B: roca volcanica hipocristalina, con
cristales y bloques embebidos en una matriz
afanitica, se observan texturas afieltradas,
poiquiliticas, reliquias, cristales decusados y bordes
redondeados, el tamafio de los cristales varia entre
0,2 y 0,8mm. El mineral mas abundante es el
cuarzo, en agregados cristalinos redondeados,
algunos con extinciéon ondulatoria. Las plagioclasas
poseen alteraciones y cristales que exhiben maclado
polisintético. La calcita es abundante en las vetas y
en las fracturas (Figura D.24). Los feldespatos k
estan alterados, mientras que la clorita aparece en
formas alargadas, lo cual le confiere caracteristicas

protocataclasticas (Figura D.25). La muscovita es
escasa, en forma de pequefios cimulos de cristales
alargados con extincion paralela. La composicion
mineralogica de la roca consiste en: cuarzo 30%,
plagioclasas 20%, calcita 20%, feldespatos k 15%,
clorita 7% y muscovita 3% y Clorita 5%. La
muestra fue clasificada como una roca volcénica
dada su matriz afanitica, definiéndose como una
Dacita porfidica protocataclastica.

.y
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Figura D.24. Dacita porfidica protocataclastica. Muestra
Co-14-209B. Vetas rellenas de calcita surcando la matriz
afanitica, se observan cristales de cuarzo y plagioclasas

de tamario mediano .Vista en nicoles cruzados.

Figura D.25.Dacita porfidica protocataclastica.
Muestra Co-14-209B. Cristales alargados y deformados
de clorita.

Punto de observacion: Co-14-210
Ubicacién: Quebrada El Socorro, al noroeste de
la localidad de Canaote.
Unidad litologica: Gneis de la Aguadita — Zona
de inyeccion (NPlay).
Coordenadas: UTM 576902 / 1075810.
Observaciones de campo: el afloramiento se
encuentra en la interseccion de la via hacia El
Socorro con la quebrada Socorro. Las rocas
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presentan un pésimo estado de conservacion,
severamente afectadas por el flujo de la quebrada.
Las rocas se fracturan muy facilmente y presentan
coloracion parda oscura por efecto de la

meteorizacion. Fueron recolectados y
seleccionados fragmentos medianamente
conservados de  composicion  mineralogica

intermedia entre félsica y mafica. Las muestras
extraidas de los fragmentos correspondientes son
Co-14-210A y Co-14-210B.

Punto de observacion: Co-14-211
Ubicacion: noreste de la localidad de Caiaote.
Unidad litologica: Gneis de la Aguadita — Zona
de inyeccion (NPlay).
Coordenadas: UTM 577595 / 1076162.
Observaciones de campo: el afloramiento se
encuentra a un costado de la via y al igual que en el
punto anterior, las rocas presentan pésima

preservacion (Figura D.26), sin embargo no se
encuentran tan afectadas dada la ausencia de flujos
de agua. Las rocas presentan una coloracion parda
clara a oscura, con mayor presencia de minerales
félsicos. Dada la mayor conservacion de las
rocas se tomaron las muestras Co-14-211A y
Co-14-211B.

Figura D.26. Vista del ﬂomino del neis dela
Aguadita — Zona de inyeccion (NPlay). Es notable el

grado de meteorizacion y fracturamiento que poseen las
rocas.

Punto de observacion: Co-14-212
Ubicacion: noreste de la localidad de El Socorro.
Unidad litolégica: Metatrondhjemita de La
Gloria (NPlg).
Coordenadas: UTM 578164 / 1076804.
Observaciones de campo: las rocas afloran a un
costado del camino, rocas relativamente bien

conservadas con meteorizacion parda y colores
frescos blancuzcos a grisaceos muy claros. Posee
muy poca presencia de minerales oscuros, notables
como puntos en una matriz blanquecina. En este
sector se tomaron las muestras Co-14-212A y
Co-14-212B, seleccionando la muestra Co-14-212B
para ser sometida a analisis petrograficos.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-212B: roca de aspecto masivo, con color
meteorizado pardo a pardo anaranjado y color
fresco blanco grisdceo (Figura D.27). Se observan
pequefios puntos de minerales pardos oscuros. Se
observan cristales de entre Imm a 2mm con zonas
facetadas. Roca de aspecto félsico.
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Figura D.27. Muestra de trondhjemita Co-14-212B,
perteneciente a la Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg).

Descripcion petrografica:

Co0-14-212B: roca faneritica holocristalina,
texturas decusadas, zonadas y cristales con bordes
redondeados. Es una roca protocataclastica con
porfidoclastos de plagioclasas y microclino. El
mineral mas abundante lo constituyen las
plagioclasas alteradas, en cristales subhedrales con
fracturamiento (Figura D.28), seguido en agregados
policristalinos anhedrales. Grandes porfidoclastos
de microclino son apreciables con maclado tipo
tartan (Figura D.29). Los minerales opacos son
escasos, agrupandose en los bordes de los cristales y
en las fracturas de los mismos como productos
residuales de la alteracion de las plagioclasas. Su
composicion  mineraldégica viene dada por:
plagioclasas 50%, cuarzo 40%, microclino 7% y
minerales opacos 3%. La roca fue clasificada como
una tonalita, pero tomando en cuenta que su indice
de color es de 3%, se denomindé como una
Metatrondhjemita protocataclastica.
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Figura D.28. Metatrondhjemita protocataclastica.
Muestra Co-14-212B. Cristal fragmentado de plagioclasa
siendo alterado, rodeado de cristales de cuarzo. Vista en
nicoles cruzados.
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Figura D.29. Metatrondhjemita protocataclastica.
Muestra Co-14-212B. Cristal de microclino con
fracturacion y exsolucion interna. Vista en nicoles

cruzados.

Punto de observaciéon: Co-14-213

Ubicacion: via hacia Tinaquillo, sureste de la
localidad de El Topo.

Unidad litologica: Metatrondhjemita de La
Gloria (NPlg).

Coordenadas: UTM 563665 / 1075377.

Observaciones de campo: el afloramiento se
encuentra en un terreno en construccion, donde
grandes bloques de roca han sido desprendidos de
las colinas para la construccion de viviendas en el
sector El Topo (Figura D.30). Las rocas estan bien
preservadas con colores meteorizados pardos
amarillentos y frescos blancos brillantes. En este
lugar se tomaron las muestras Co-14-213A y Co-
14-213B, siendo seleccionada para analisis
petrografico la muestra Co-14-213A.

Figura D.30. Area del afloramiento de la
Metatrondhjemita de La Gloria en proceso de
intervencion por el hombre.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-213A: roca de aspecto masivo y granular,
con color meteorizado pardo amarillento y color
fresco blanco grisiceo a blanco brillante (Figura
D.31). Se observan pequefios puntos escasos de
minerales oscuros. Se observan cristales de entre
Imm a 2mm con zonas facetadas.
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Figura D.31. Muestra de trondhjemita Co-14-2134,
perteneciente a la Metatrondhjemita de La Gloria (NPIg).

Descripcion petrografica:

Co-14-213A: roca faneritica holocristalina,
protocataclastica, texturas decusadas, zonadas y
cristales con bordes redondeados, afieltradas y
esferuliticas. Abundantes minerales félsicos El
mineral mas abundante es el cuarzo, mostrandose
como pequefios cristales subhedrales y anhedrales,
con extincion ondulatoria. Le siguen las
plagioclasas, las cuales estan siendo alteradas a
sericita y clorita (Figura D.32). Se observaron
cristales de titanita subhedrales, fracturados (Figura
D.33) y con inclusiones de minerales opacos,
también se encontraron cristales de epidoto. La
composicion mineral estd conformada por: cuarzo
40%, plagioclasas 35%, titanita 10%, sericita 10%,
clorita 2%, epidoto 2% y minerales opacos 1%.
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La roca fue clasificada como Metatonalita

protocataclastica, debido a que su indice de color
es de 25%.

Figura D.32. Metatonalita protocataclastica.
Muestra Co-14-213A. Cristales de sericita rellenando
una veta. El cristal de plagioclasa posee un borde de
exsolucion producto de la sericitizacion.

Vista en nicoles cruzados.

Muestra Co-14-213A. Cristal de titanita con maclas.
Vista en nicoles cruzados.

Punto de observacion: Co-14-214

Ubicacion: rio Tinaco, via hacia Tinaquillo,
localidad de Camoruco.

Unidad litologica: Gneis de la Aguadita — Zona
de inyeccion. (NPlay).

Coordenadas: UTM 564728 / 1080631.

Observaciones de campo: el afloramiento se
encuentra en un balneario del rio Tinaco en la
localidad de Camoruco (Figura D.34). Esta
conformado por grandes bloques visiblemente
desprendidos de las montafias aledafas, los cuales
poseen muy buena conservacion. Presentan un color
meteorizado blanco a pardo muy claro, ricas en
minerales félsicos; las rocas son muy duras y estan

bien constituidas. En el lugar se tomaron las
muestras Co-14-214AS y Co-14-214BS. La muestra
seleccionada para andlisis petrograficos es la
Co-14-214AS.

Figura D. 4. Aﬂoramient del Gneis de la Aguadita —
Zona de inyeccion (NPlay) en el rio Tinaco.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-214AS: roca bien conformada, muy
compacta, con bandeamientos poco definidos.
Posee un color meteorizado pardo amarillento y un
color fresco pardo a grisaceo (Figura D.35). Se
observan minerales micaceos y cristales claros de
tamafio variable entre 0,5 a Imm. Los cristales mas
oscuros suelen ser de un tamafo menor a 0,5mm.
Sin presencia de materia organica o carbonética.
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Figura D.35. Muestra de gneis Co-14-214A4S,
perteneciente al Gneis de La Aguadita — Zona de
inyeccion (NPlay).

Descripcion petrografica:

Co-14-214AS: roca metamoérfica de tipo gneis
con texturas afieltradas y decusadas. La hornblenda
es el mineral mas abundante en la roca y
presentandose en cristales subhedrales muy
fracturados, con alteraciones e inclusiones (Figura
D.36). Los minerales producto de las alteraciones,
como el epidoto y la clorita, le siguen en
abundancia (Figura D.37). El cuarzo se observa en
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forma de pequefios cristales anhedrales, seguido de
feldespato y plagioclasas alteradas. Se encontraron
pequefios cristales de zircon. La roca posee la
siguiente composicion mineral: hornblenda 35%,
epidoto 22%, clorita 17%, cuarzo 15%, feldespato k
7%, plagioclasas 3% y zircon menor al 1%. La roca
presenta un metamorfismo de grado medio,
encontrandose en la facies de las anfibolitas con
epidéticas. La muestra se clasific6 como Gneis
hornblendo-epidotico-cloritico.

Figura D.36. Gneis hornblendo—epidético—cloritico.
Muestra Co-14-214AS. Cristal de Hornblenda en corte
basal con inclusion. Vista en nicoles paralelos.
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Figura D.37. Gneis hornblendo- epidotico-cloritico.
Muestra Co-14-214AS. Cristales de epidoto fracturados.
Vista en nicoles cruzados.

Punto de observacion: Co-14-215

Ubicacion: via hacia Vallecito, Noreste de la
localidad de El Banco.

Unidad litologica: Gneis de la Aguadita Sensu
Stricto. s.s. (NPla).

Coordenadas: UTM 561370 / 1088683.

Observaciones de campo: ¢l afloramiento abarca

unos 4m al costado del camino y estd compuesto
por rocas de color meteorizado pardo a marrén
oscuro. Con color fresco, gris claro, blanco claro, y
bandeamientos visibles. En este punto se tomaron
las  muestras Co-14-215A 'y Co-14-215B,
seleccionando  esta  ultima  para  analisis
petrograficos.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-215B: roca bien conformada de aspecto
granular con precarios bandeamientos poco
definidos. Posee un color meteorizado pardo
grisiceo y un color fresco variable por su
constitucion mineraldgica, por lo cual varia entre
blancos grisaceos y grises oscuros (Figura D.38).
Presencia de minerales micaceos y hornblenda en
abundancia. Sin presencia de materia organica o
carbonatica.
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Figura D.38. Muestra de gneis Co-14-215B,
perteneciente al Gneis de La Aguadita Sensu Stricto. s.s.

(NPla).

Descripcion petrografica:

Co-14-215B: roca metamorfica de tipo gneis con
texturas afieltradas y decusadas. La augita es el
mineral mas abundante, mostrandose en cristales
subhedrales de gran tamafio (Figura D.39), sin
embargo se observa cloritizacion de sus cristales. El
segundo mineral en abundancia es la hornblenda
con cristales subhedrales, con importante
pleocroismo en nicoles paralelos con variaciones de
color entre pardo anaranjado amarillento a verde
oliva oscuro. El cuarzo se observa en forma de
cristales anhedrales con caracteristicas
protomiloniticas, la plagioclasa se observa muy
alterada en forma granular por causa de su
carbonatizacion (Figura D.40). La roca tiene la
siguiente composicion mineralogica: augita 35%,
hornblenda 25%, cuarzo 20%, clorita 10%,
plagioclasas 5% y minerales opacos 5%. La roca
presenta un metamorfismo de grado alto, los
minerales y el aspecto de sus cristales indican que la
roca se encuentra en la facies de las granulitas. La

178



MEDERO, 2015

APENDICE D

roca se clasificd como Gneis granulitico augitico-
hornbléndico-cuarzoso.

Figura D.39. Gneis granulitico augitico-hornbléndico-
cuarzoso. Muestra Co-14-215B. Cristal basal de augita

presentando disolucion. Se observan remanentes del
cristal en los bordes. Vista en nicoles paralelo.

Figura D.40. Gneis granulitico augitico-hornbléndico-
cuarzoso. Muestra Co-14-215B. Cristal de plagioclasa
carbonatizada. Vista en nicoles cruzados.

Punto de observacion: Co-14-216
Ubicacion: quebrada Curiepe, al este de la
localidad de Curiepe, via hacia Tinaquillo.

Unidad litolégica: Gneis de la Aguadita —

Granulitas félsicas a ultramaficas
(NPlad).
Coordenadas: UTM 562190 / 1093125.

Observaciones de campo: el afloramiento fue
encontrado en la interseccion de la via hacia
Tinaquillo con la quebrada Curiepe, al este de la
localidad que posee el mismo nombre. Debido a la
configuracion topografica, se determindé que la
cuenca hidrografica de dicha quebrada se
encontraba por completo dentro de la subunidad,
considerandose como un afloramiento viable para la

observacion y obtencion de muestras litologicas. El
banco de bloques estaba compuesto por una
multitud de rocas similares entre si, pero con grados
de meteorizacion, aspectos y tonos distintos.
Tomando en cuenta la variedad litologica, se
tomaron muestras representativas del conjunto de
rocas, recolectindose las muestras Co-14-216AR,
Co-14-216BR, Co-14-216CR, Co-14-216DR 'y
Co-14-216ER. Las tres muestras seleccionadas para
los analisis petrograficos fueron Co-14-216AR,
Co-14-216BR y Co-14-216DR.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-216AR: roca bien constituida, con color
meteorizado pardo a pardo claro. Al presentar
planos de foliacion, el color fresco consiste en
bandas gruesas de color blanco con presencia de
particulas minerales rojizas y bandas mas delgadas
en colores grises a grises oscuros (Figura D.41).
Presenta agrupaciones de granates de entre 1 a 2mm
y presencia de minerales micdceos. El tamafio
general de las particulas minerales no superan los
0,5mm.
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Figura D.41. Muestra de gneis Co-14-216AR,
perteneciente al Gneis de La Aguadita en la zona de
granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad).

Descripcion petrografica:

Co-14-216AR: roca metamorfica tipo gneis con
fabrica xenoblastica, texturas decusadas y de bordes
redondeados. El granate es el mineral mas
abundante, en cristales euhedrales con aristas
redondeadas, en algunos casos se presentan con
inclusiones de pequeiias hojuelas de biotita (Figura
D.42). El epidoto es el segundo mineral mas
profuso, seguido de cuarzo y plagioclasas. Los
minerales opacos corresponden a plagioclasas que
han sido saussuritizadas, quedando remanentes de
ellas y observandose maclado polisintético. El
apatito aparece en cantidades moderadas. Los
clinopiroxenos han sido mayormente cloritizados
(Figura D.43). Se hallaron pequefios cristales de
allanita y magnetita. Los cristales de plagioclasas y
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clinopiroxenos han sufrido prehnitizacion. La
composicion mineraldgica de la roca consiste en:
granate 25%, epidoto 18%, cuarzo 15%, plagioclasa
12%, clorita 12%, prehnita 10%, apatito 7% Yy
cantidades inferiores al 1% de magnetita, allanita y
biotita. La roca presenta un metamorfismo de alto
grado, la mineralogia y el aspecto de los cristales
indican que se encuentra en la facies de las
granulitas. La roca se clasific6 como Gneis
granatifero-epidotico-cuarzoso.

Figura D.42. Gneis granatifero-epidotico-cuarzoso
Muestra Co-14-216A4R. Cristal de granate con
inclusiones y fracturamiento. Vista en nicoles paralelos.

0,50 mm [
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Figura D.43. Gneis granatifero-epidotico-cuarzoso.
Muestra Co-14-216AR. Remanentes de un cristal
totalmente alterado a clorita. Vista en nicoles cruzados.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-216BR: roca dura, bien conservada. Posee
color meteorizado pardo a anaranjado similar al
oxido. Presenta como caracteristica principal la
abundante presencia de cristales de granate entre
0,5 y 7mm en una matriz blanquecina y agrupados
en bandas (Figura D.44). Se observan zonas donde
la coloraciéon de matriz pasa a tonos mas oscuros y
los cristales de granate reducen su tamafo

Figura D.44. Muestra de granofel Co-14-216BR,
perteneciente al Gneis de La Aguadita en la zona de
granulitas félsicas a ultramdficas (NPlad).

Descripcion petrografica:

Co-14-216BR: roca metamorfica tipo granofel
con fabrica hipidioblastica, porfidoblastica, texturas
de zonacion, decusadas y bordes redondeados en
cristales subhedrales. El granate es el mineral
dominante, encontrandose en tamafios desde 7mm a
0,05mm, de forma aislada o en camulos, altamente
fracturados por tension, algunos poseen bordes de
reaccion con epidotizacion (Figura D.45). Le siguen
en abundancia pequefios cristales subhedrales a
anhedrales de plagioclasas, cuarzo y clorita,
semejando una matriz granular cristalina (Figura
D.46). Estd compuesta mineralégicamente por:
Granate 55%, Plagioclasas 20%, Cuarzo 15%,
Epidoto 7% y Clorita 3%. La roca presenta un
metamorfismo de alto grado, la mineralogia y el
aspecto de los cristales indican que se encuentra en
la facies de las granulitas. La roca se clasifico como
Granofel granatifero — plagiocldsico - cuarzoso
protocataclastico.

o . . 3 S T
Figura D.45. Granofel granatifero — plagioclasico -
cuarzoso protocataclastico. Muestra Co-14-216BR.
Muestras de la epidotizacion en el borde de reaccion de

un cristal de granate. Vista en nicoles paralelos.
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0,50 mm 3 epidoto se observa como producto de la alteracion
9’ de la augita y también en algunos bordes de
s St S reaccion del granate. Pequefios cristales de zircon se
encuentran dentro de cristales de granate, mientras
que la zoisita se encuentra en pequefios agregados
diminutos. La roca posee la siguiente composicion
mineraldgica: granate 25%, augita 20%, cuarzo
20%, plagioclasa 18%, epidoto 14%, zoisita 3% y
cantidades inferiores al 1% de zircon y apatito.
La muestra exhibe un metamorfismo de grado alto,
la mineralogia indica que se encuentra en la facies
de las granulitas, clasificindose como Gneis
granulitico granatifero-augitico-cuarzoso.

’ L R SR
Figura D.46. Granofel granatifero — plagioclasico -
cuarzoso protocataclastico. Muestra Co-14-216BR.
Cristales de cuarzo y epidoto semejando una matriz

entre los cristales de granate. Vista en nicoles cruzados.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-216DR: la roca se observa como un
esquisto de apariencia granular de colores muy
oscuros. Presenta un color meteorizado que varia
entre el pardo y anaranjado oscuro, con un color
fresco gris oscuro con ligeros bandeamientos en
tonos mas claros (Figura D.47). Se observa la
presencia de pequefios cristales de granate
espaciados entre si. Los cristales poseen un tamafio
variable entre 0,1 y 0,9mm.

Figura D.48. Gneis granulitico granatifero-augitico-
cuarzoso. Muestra Co-14-216DR. Cristal de augita con
maclado polisintético. Vista en nicoles cruzados.

0,20 mm

Figura D.47. Muestra de gneis Co-14-216DR,
perteneciente al Gneis de La Aguadita en la zona de
granulitas félsicas a ultramaficas (NPlad).

Descripcion petrografica:

Co-14-216DR: roca metamorfica tipo gneis con Figura D.49. Gneis granulitico granatifero-augitico-
texturas afieltradas, decusadas y con bordes cuarzoso. Muestra Co-14-216DR. Cristales de Augita con
redondeados. El granate es el mineral mas cristales micdceos producto de alteraciones.
abundante y sus cristales se presentan en forma Vista en nicoles cruzados.

subhedral. Le sigue en cantidad la augita en
cristales anhedrales muy fracturados que exhiben
maclado polisintético y alteraciones (Figuras D.48 y
D.49). El cuarzo se presenta en forma anhedral y
con cristales redondeados, mientras que las
plagioclasas muestran sus maclas deformadas; el
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Reconocimiento 4rea de La Pica y La Montaiiita.
20/06/2014.

Punto de observacion: Co-14-217
Ubicacion: mina a cielo abierto abandonada al
oeste del la localidad de La Pica.
Unidad litologica: Peridotita de Tinaquillo +
Granulita con texturas miloniticas (tqa).
Coordenadas: UTM 564036 / 1097613.
Observaciones de campo: las rocas en
afloramiento pertenecen a bloques visiblemente
desprendidos de las montafas aledafias producto de
la explotacion del lugar como mina, hoy dia
abandonada (Figura D.50). Los bloques se
presentan con vivas coloraciones entre azul y verde
con serpentinizaciéon evidente. En su superficie se
forman pequeflas capas de color verde claro por
efecto de la meteorizacion. Los colores frescos
varian entre el azul oscuro, verdes de varias
tonalidades y grises oscuros. Debido al buen estado
de conservacion de la zona se tomaron las muestras
Co-14-217AS 'y Co-14-217BS. En la zona se
encontrd un bloque con bandeamiento irregular, en
los cuales se observaron cristales oscuros
semiorientados en una matriz blanquecina,
tomandose las muestras Co-14-217CR y

Co-14-217DR. Para el estudio petrografico fueron
seleccionadas las muestras
Co-14-217DR.

Co-14-217AS y

{ y e
Figura D.50. Vista satelital del afloramiento de la
Peridotita de Tinaquillo (tqa) en la mina abandonada
(marcado en la elipse amarilla) en la via hacia
Tinaquillo, al noreste de la localidad de La Pica.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-217AS: roca masiva con amplias vetas
rellenas de material de alteracion producto de la
meteorizacion. Exhiben un color meteorizado
blancuzco y variaciones entre pardo y verde claro
en forma de capas que pueden ser desprendidas con
facilidad, en su color fresco se observan numerosas
fracturas y vetas rellenas por minerales blancuzcos

que surcan su interior, se observan cumulos verde
oliva que estan bordeados de forma transicional por
minerales de colores azulados a grises oscuros
interrelacionados con la ocurrencia de las vetas
(Figura D.51). Se observan algunas caras facetadas
de los minerales.
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Figura D.51. Muestra Co-14-217AS, perteneciente a la
Peridotita de Tinaquillo en la zona de granulitas con
textura milonitica.

Descripcion petrografica:

Co-14-217AS: consiste en una roca totalmente
serpentinizada, con texturas de bordes redondeados,
sombras pleocroicas y zonaciéon. Durante la
serpentinizaciéon, los cristales de olivino y
ortopiroxenos fueron hidratados, reemplazados por
serpentina. El aumento de volumen por produjo
fisuras en las que cristalizé crisotilo y 6palo (Figura
D.52). Los cristales poseen un tamafio entre 0,05
mm y 0,5 mm. Se observan cimulos de minerales
opacos (magnetita) en los bordes de las vetas y de
los cristales reemplazados (Figura D.53). Esta
compuesta mineraldgicamente por: serpentina 95%,
minerales opacos 4% y O6palo 1%. La muestra
analizada fue catalogada como Serpentinita, cuyo
protolito fue una peridotita.

1,00 mm

Figura D.52.Serpentinita. Muestra Co-14-217AS. Los
minerales opacos son abundantes. Las vetas estin
rellenas por Opalo. Vista en nicoles cruzados.
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Figura D.53. Serpentinita. Muestra Co-14-217A4S. Los
minerales opacos son abundantes. Las vetas oscuras
estan rellenas por magnetita. Vista en nicoles cruzados.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-217DR: roca masiva de aspecto
granulitico de color meteorizado pardo amarillento.
En el color fresco se diferencian granulos verdes de
diversas tonalidades ligeramente orientados en una
matriz blanquecina a grisacea clara (Figura D.54).
Los granulos verdosos aparentan ser piroxenos,
mientras que la matriz posee cierta textura
semejante al talco, posiblemente alterada de su
composicion original.

0 1 2 3 4 5 10 15 om

Figura D.54. Muestra Co-14-217DR, perteneciente a la
Peridotita de Tinaquillo en la zona de granulitas con
textura milonitica.

Descripcién  petrografica:

Co-14-217DR: roca con remanentes de
plagioclasa alterada, ademés de grupos arracimados
de minerales opacos y porfidoclastos muy
deformados de clinopiroxenos. La augita alterada
subhedral presenta exsoluciones paralelas de
lamelas muy finas y plegadas de ortopiroxenos,
cristales anhedrales de epidoto y prehnita rodean a
la augita (Figuras D.55 y D.56). La clorita es
evidente en forma de agregados elongados asi como
el 6palo en pequeiias vetillas. Textura holocristalina
faneritica, mostrando texturas zonadas, con cristales

decusados y de bordes redondeados, variando su
tamafio entre 0,05mm a mas de 1mm en general,
alcanzando en algunos casos tamafios de hasta
Smm. Su mineralogia consiste en: augita alterada
35%, minerales opacos 17%, plagioclasas alteradas
15%, prehnita 15%, epidoto 10%, clorita 5% vy
opalo 3%. La roca presenta metamorfismo de alto
grado, los cristales han sido deformados y triturados
por altas presiones. La mineralogia y su aspecto
indican que se encuentra en la facies de la granulita,
siendo clasificada como Gabro charnockitico
catacldstico.

Figura D.55. Gabro charnockitico cataclastico. Muestra

Co-14-217DR. El cristal central exhibe lamelas paralelas

de exsolucion, en los alrededores se denota epidotizacion.
Vista en nicoles cruzados

Figura D.56. Gabro charnockitico cataclastico. Muestra
Co-14-217DR. Cristales prehnitizados y epidotizados,
rodeados de minerales opacos producto de las
alteraciones. Vista en nicoles cruzados

Punto de observacion: Co-14-218
Ubicacion: norte de la localidad de La Montadita
Unidad litolégica: Gabros intrusivos en la
Peridotita de Tinaquillo (JKg).

Coordenadas: UTM 564036 / 1097613.
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Observaciones de campo: afloramiento abierto
en colinas al borde de la via hacia Casupo. Las
rocas presentan un buen grado de conservacion con
color meteorizado pardo anaranjado. Las rocas
presentan fracturamiento aunque no son facilmente
disgregables. En el lugar se tomaron las muestras
Co-14-218A y Co-14-218B, siendo seleccionada
para andlisis petrograficos la muestra Co-14-218A.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-218A: roca bien constituida y de alta
dureza con color meteorizado pardo a pardo
anaranjado y color fresco gris muy oscuro. Se
observan pequefios cristales facetados en forma de
agregados policristalinos embebidos dentro de una
matriz oscura (Figura D.57). No posee indicios de
materia organica ni material carbonatico.
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Figura D.57. Muestra Co-14-2184, perteneciente a la
Peridotita de Tinaquillo en la zona de granulitas con
textura milonitica.

Descripcion  petrografica:

Co-14-218A: roca con textura milonitizada con
grandes porfidoclastos de augita alterada y cristales
anhedrales de rutilo. La augita presenta lamelas
paralelas deformadas de ortopiroxenos dentro de
sus cristales (Figura D.58), sin embargo no hay
presencia de plagioclasas. Los cristales exhiben
texturas decusadas, zonadas y bordes redondeados,
sobre todo en las aristas de los cristales subhedrales
de augita. Existen vetillas completamente rellenas
por prehnita (Figura D.59). La composicion mineral
de la muestra consiste en: augita alterada 45%,
prehnita 25%, minerales opacos 15%, feldespato k
13% y rutilo 2%. Tomando en cuenta el
metamorfismo evidente y su reconocible protolito
igneo la roca se clasific6 como una Granulita
mdfica milonitica.
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Figura D.58. Granulita mafica milonitica.
Muestra Co-14-2184. Cristal maclado y alargado de
Augita de mas de 1cm de largo, visible sin uso del
microscopio. Se observan las lamelas paralelas de
exsolucion de ortopiroxenos dentro de dicho cristal.

Vista en nicoles cruzados.

."’..‘ .ﬁ.':-,-.‘\ -
Figura D.59. Granulita mdfica milonitica.
Muestra Co-14-218A. Cristales de Prehnita con fisuras y

vetillas rellenas por minerales opacos producto de la
exsolucion. Vista en nicoles cruzados.
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Lista de la cartografia generada en el presente estudio:
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Mapa geoldgico de La Victoria. 6446-11-SO.
Mapa geolodgico de Laguna Alta. 6446-11-SE.
Mapa geolodgico de Miraflores. 6445-1-NO.

Mapa geoldgico de La Aguadita. 6445-1-NE.
Mapa geoldgico de La Pica. 6545-IV-NO.

Mapa geoldgico de Las Tres Personas. 6445-1-SO.
Mapa geologico de Agua Amarilla. 6445-1-SE.
Mapa geoldgico de Curiepe. 6545-1V-SO.

Mapa geoldgico de La Amarilla. 6445-11-NO.

. Mapa geolégico de Tierra. 6445-11-NE. Escala 1:25.000.
. Mapa geologico de La Aguadita. 6545-111-NO.

. Mapa geoldgico de Las Canadas. 6545-111-NE.

. Mapa geologico de El Cacao. 6445-11-SO.

. Mapa geoldgico de San Carlos. 6445-11-SE.

. Mapa geologico de Tinaco. 6545-111-SO.

. Mapa geologico de Las Peonias. 6545-111-SE.

. Mapa geoldgico de Palmichal — San Carlos — Tinaco.
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