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Resumen: El area de estudio se encuentra en Yaracuy septentrional y una parte al sureste del
estado Falcdn, exactamente al norte de la Colonia Agricola de Yumare, donde afloran rocas
igneo-metamorficas pertenecientes a las unidades litologicas Esquisto de Aroa, Serpentinitas (sin
nombre formal), Metavolcanosedimentarias de San Quintin y Metagabro anortositico de Yumare.
Los afloramientos de estas rocas se reducen a cuatro macizos dispuestos en direccidn este-oeste
de la siguiente manera: Tarana, San Quintin, La Zurda y Salsipuedes.

Luego de la compilacién de mapas previos, interpretacion de fotografias aéreas, realizar el
trabajo de campo, adaptar las descripciones de las unidades a la nueva nomenclatura, anélisis
petrografico de muestras y cortes geoldgicos, se obtiene una base geoldgica reunida en tres mapas
a escala 1:25.000, para dar un aporte a la geologia de esta zona por ser de las menos estudiadas
del norte del pais y con mayor variedad geoldgica.

En el macizo Tarana aflora el Esquisto de Aroa donde se definen los siguientes tipos
litologicos: esquisto grafitoso-cuarzo-micaceo, filita grafitosa-micacea y marmol. Esta unidad
esta representada por rocas sedimentarias metamorfizadas, las cuales segun su protolito, como
rocas semipeliticas (esquisto y filita) y rocas carbonéaticas (marmol). En este macizo aflora
también la unidad de serpentinita, emplazada tecténicamente dentro del Esquisto de Aroa. La
mineralogia representativa de la serpentinita es antigorita + ortopiroxeno + crisotilo + talco *
magnetita y su protolito es roca ultraméfica.

La unidad Metavolcanosedimentarias de San Quintin aflora Gnicamente en el macizo del
mismo nombre, donde se definen los siguientes tipos litoldgicos segun su protolito: rocas
semipeliticas: metarenisca, rocas piroclasticas: metatoba de cristales finos, metatoba cristalina y
metatoba hibrida, rocas félsicas: metadacita y rocas maficas: metafenobasalto piroxénico,
metabasalto, metabasalto clinopiroxénico.

El Metagabro anortositico de Yumare aflora en los macizos San Quintin, La Zurda y
Salsipuedes. San Quintin presenta la siguiente litologia: rocas félsicas: metatrondhjemita y meta-
anortosita, rocas méaficas: metagabro, metamonzogabro y meta-cuarzo-gabro y rocas
ultraméficas: metahornblendita. En el macizo La Zurda la litologia es: rocas félsicas:
metagranodiorita, metamonzonita, metamonzogranito, metagranito microclinico y meta-
leucogranito microclinico, rocas maficas: metagabro, meta-cuarzo-gabro, metamonzogabro y
meta-cuarzo-monzogabro y rocas ultraméficas: metaclinopiroxenita. En el macizo Salsipuedes
los tipos litoldgicos son: rocas cuarzo feldespaticas: esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo, rocas
félsicas: metatrondhjemita y metatonalita y rocas maficas: metagabro y gneis hornbléndico-
epidotico.
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Las unidades sedimentarias que afloran en la zona, alrededor de los macizos son: aluvion
Cuaternario, terrazas Cuaternarias, Formacion Ojo de Agua, Formacién Capadare, Formacion
Casupal, Formacion Matatere y Formacion La Luna. Es importante sefialar que la Formacion
Casupal en el macizo Salsipuedes, esta compuesta de un conglomerado de pefias y pefiones donde
se obtuvo una muestra en particular muy extrafia en la geologia de Venezuela, un canto de
marmol flogopitico con trazas de cuarzo, Px (Augita) y Serpentina (Clinocloro).

La unidad litologica Esquisto de Aroa fue metamorfizada en la facies del esquisto verde,
subfacies cuarzo-albita-muscovita-clorita, la serpentinita emplazada tectonicamente en esta
unidad igualmente alcanzé la facies del esquisto verde, probablemente también afectada por la
subfacies de cuarzo-albita-muscovita-clorita. La Metavolcanosedimentarias de San Quintin
alcanz6 la facies del esquisto verde, zona de la clorita. La unidad litolégica Metagabro
anortositico de Yumare en los macizos San Quintin, La Zurda y Salsipuedes, se observa afectada
por procesos metamarficos que probablemente alcanzaron, primeramente, la facies de la granulita
y posterior a ello, la facies del esquisto verde, zona de la clorita y probablemente zona de la
biotita (s6lo en Salsipuedes). Ademas a esto se le suman los extensos procesos cataclasticos. Las
estructuras principales que se encuentran en los macizos igneo-metamdrficos son la foliacion y
los pliegues internos que presentan los diferentes tipos litolégicos.

Las rocas del Esquisto de Aroa, por su semejanza con el Esquisto de las Mercedes, han sido
correspondidas a la Napa Caracas. Las rocas del Metagabro anortositico de Yumare, que han sido
correlacionadas anteriormente a la Napa Caucagua-El Tinaco-Yumare-Siquisique, tienen muchas
interrogantes una de ellas es la posible correlacion con la Napa Avila o inclusive con la Costera.
Estas rocas de Yumare son claramente aloctonas y posiblemente fueron incorporadas a la placa
suramericana por procesos caribefios y forman parte, probablemente de un bloque continuo o de
al menos grandes fragmentos de un basamento de probable edad Proterozoico tardio al noroeste
de Venezuela, que pudiera interpretarse como Grenvilliano. La principal correlacion de estas
rocas con el cinturén grenvilliano es la posibilidad de que algunas eran charnokiticas maficas y
felsicas, asociada con la meta-anortosita, meta-clinopiroxenita y grandfiro, suite ignea AMCG
(anortosita-mangerita-charnockita-granito), generada a lo largo de muchos sectores en el cinturon
grenvilliano.

Palabras clave: Yaracuy, Yumare, Aroa, San Quintin, metagabro, anortosita, charnockita,
granulita, metavolcanosedimentarias, flogopita, Grenvilliano.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES
Se realizo el estudio geoldgico de las rocas igneo-metamorficas que afloran en los macizos del
norte de la colonia agricola de Yumare, por ser de los menos estudiados del norte del pais y con
mayor variedad litoldgica. Este trabajo forma parte de las actividades del proyecto geodinamica
del norte de Suramérica (GEODINOS, financiado por FONACIT y ejecutado por FUNVISIS y la
UCV). Esta base geoldgica se retine en hojas de escala 1:25.000 y con ello se da un aporte mas a

la cartografia geoldgica del pais.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Levantamiento geoldgico y petrologia de las rocas igneo-metamorficas que afloran en los
macizos Tarana, San Quintin, La Zurda y Salsipuedes, ubicados al norte de Yumare, estados

Yaracuy y Falcén.

1.2.2. Objetivos especificos
e Compilar los mapas previos de geologia de superficie de los macizos del norte de Yumare e
integrarlos con la geologia que se realice en este trabajo, para llevarlos a escala 1:25.000.
¢ Realizar el levantamiento geologico, para verificar la informacion previa y ademas obtener
datos geoldgicos adicionales.
o Interpretar las fotografias aéreas, con el fin de extender los distintos contactos litologicos
observados durante el levantamiento geologico.
¢ Integrar las descripciones de las unidades litologicas y adaptarla a la nomenclatura de rocas
igneo-metamorficas siguiendo las normas internacionales de unidades litodémicas.
o Digitalizar los mapas geoldgicos obtenidos en este trabajo, con el fin de complementar la
cartografia geoldgica digital del norte del pais.
e Analizar petrograficamente las muestras recolectadas en el trabajo de campo, tomando en
cuenta la diversidad litoldgica existente, para asi definir las litologias de los macizos rocosos.
¢ Realizar cortes geoldgicos para dar una interpretacion del subsuelo.

o Interpretar la evolucion geoldgica del area.
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1.3. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
El area de estudio se encuentra en Yaracuy septentrional y una parte al sureste del estado
Falcon. Se ubica al norte de la Colonia Agricola de Yumare, una zona de gran desarrollo
ganadero y agricola. La zona se encuentra en el area limitrofe de los estados Falcon y Yaracuy
(Fig. 1).
Las coordenadas geograficas que limitan la zona estudiada son: Latitud norte 10°40’ y 10°45’
y de Longitud oeste 68°30’y 68°52’30”. Las coordenadas UTM equivalentes son: desde
1.179.000 hasta 1.188.000 al Norte y desde 514.000 hasta 554.000 al Este.
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio. Tomado y modificado de GARRITY et al. (2004).

1.3.1. Vias de acceso
El principal y més corto acceso es por la autopista Rafael Caldera, en el estado Yaracuy hasta
la salida del pueblo de Marin (fig. 1), posterior a esto se toma la carretera de Marin-Yumare. En
el pueblo de Yumare se toma direccion norte y se recorre por las distintas carreteras de la colonia

agricola hasta los macizos igneo-metamorficos.
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1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Etapa compilatoria
Esta etapa consistio en la recopilacion y sintesis de la informacion geoldgica (publicada o
inédita), en especial los informes y mapas del MEM (BELLIzZIA & RODRIGUEZ 1966, BELLIZZIA
et al. 1968, BELLIZZIA et al. 1976), con ellos se compild la descripcion de unidades litologicas,
caracteres estructurales y metamorficos. Ademas se obtuvieron las hojas topogréaficas a escala
1:25.000 del Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar, conjuntamente con las fotografias
aereas.
1.4.2. Etapa de campo
Esta etapa se realizo en 30 dias, consistio en el reconocimiento geoldgico de la zona, con la

debida toma de datos geologicos, estructurales y muestras.

1.4.3. Etapa de oficina

Esta etapa primeramente consistid en el calco de los mapas topograficos — geologicos, para en
ellos colocar los nuevos datos geoldgicos e interpretar, junto con las fotografias aéreas, la zona a
cartografiar.

Los mapas utilizados fueron las hojas topograficas 6448-111-SE, 6448-11-SO, 6448-11-SE
(Cuenca este del rio Tocuyo), levantadas en base a fotografias aéreas de los afios 1964 y 1965,
ademas de sus respectivas ortofotoimagenes del afio 1998, todas obtenidas en el Instituto
Geografico de Venezuela Simon Bolivar (fig. 2).

Las fotografias aéreas utilizadas fueron de la misién 020124 a escala 1:28.000, afio 1968
(fotos 25-36 y 53-64).

Los mapas geoldgicos obtenidos fueron digitalizados mediante el programa “ArcGis 9.1”.

Se realizd un andlisis de diversas muestras selectas por difraccion de rayos X y el analisis
petrografico de 84 secciones finas, para la elaboracion de tablas con informacién petrolédgica en
cada unidad litolégica. Ademas se emplearon los manuales de “British Geological Survey” de
rocas igneas, GILLESPIE & STYLES (1999), metamorficas, ROBERTSON (1999) y sedimentarias,
HALLSWORTH & KNOX (1999).

Finalmente se elabor6 el informe final, contemplando todos los aspectos geoldgicos del area,
el mismo incluye los mapas geologicos a escala 1:25.000: 6448-111-SE (Tarana), 6448-11-SO (San
Quintin), 6448-11-SE (Salsipuedes).
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Fig. 2. Ubicacién de los mapas topograficos que cubren el area de estudio.
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2. GEOGRAFIA FISICA
2.1. RELIEVE

La zona de estudio se encuentra enclavada en una region transicional del pais denominada
Region Centro-Occidental, de gran complejidad geologica y fisiografica, debido a que sus
origenes y estructuras son el resultado del encuentro de dos grandes sistemas montafiosos muy
diferentes: la Cordillera de la Costa y la Cordillera de los Andes de Mérida. Esto hace, que en su
conjunto, esta sea una region con caracteristicas propias y diferentes a las demas unidades
geoldgicas y fisiogréaficas del pais.

Fisiograficamente al noroeste del estado Yaracuy, entre las cuencas del rio Tocuyo y el rio
Aroa (Fig. 3), se encuentra la Serrania de Agua Fria, cuya orientacion es noreste, es interrumpida
en su seccion central donde se comunica con el valle del Tocuyo (tramo del valle de la quebrada
Cararapa a unos 100 m s.n.m.), tiene un quiebre que continua en direccion este con colinas y
cerros (Tarana, San Quintin, La Zurda y Salsipuedes) cuya altura maxima sélo alcanza 537 m
(Tarana) y donde afloran rocas igneo-metamorficas (Esquisto de Aroa, Metagabro anortositico de
Yumare, Metavolcanosedimentarias de San Quintin) y sedimentarias del Terciario.

La cuenca de Aroa comprende las subregiones siguientes: valles del alto y medio Aroa,
Serrania de Aroa y llanura integrada de Yaracuy-Aroa. Los valles del alto y medio Aroa se
ubican al norte del rio Yaracuy, abarcan unos 1.075 km? de superficie y exhiben la tipica forma
triangular de valles intramontanos con vértice agudo hacia el valle alto.

En el analisis del relieve de los valles de Yaracuy-Aroa, BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976)
establecen tres niveles definidos de terrazas correspondientes a los sucesivos levantamientos de
nivel de base de ambos rios. Los dos inferiores son mas bajos que las terrazas piemontinas de la
Serrania de Aroa, tanto en el flanco norte como el sur. El tercero, muy preciso, bordea y a la vez
separa las estribaciones montafiosas de los valles correspondientes.
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Fig. 3. Ubicacion de las formas del relieve. Tomado de GARRITY et al. (2004).

2.2. DRENAJE

Las quebradas que se originan en el area de colinas y cerros (Tarana, San Quintin, La Zurda y
Salsipuedes) desembocan en la cuenca del rio Tocuyo y la del rio Aroa. La cuenca del rio
Tocuyo, ocupa un 40% de la zona e incluye todos los drenajes que salen de los mapas hacia el
norte y noroeste, la Gnica sub-cuenca reconocida por su importancia es la del rio Cararapa, la cual
se ubica al oeste del macizo Tarana.

La cuenca del rio Aroa es la principal, ocupa un 60% del area total y la que incluye los
macizos igneo-metamorficos. Las sub-cuencas que se pueden reconocer son aquellas de las
quebradas Manuelito, La Zurda y San Antonio, las cuales se encuentran separando los macizos,
presentan drenajes meandriformes y direcciones N 5 a 10° W y algunos quiebres donde el drenaje
principal adquiere la direccion EO. Otras subcuencas importantes son las de las quebradas San
Quintin, Agua Viva y Yaure en el macizo San Quintin; quebrada Aguacate en La Zurda y las
quebradas Chepano y Salsipuedes en el macizo Salsipuedes, la disposicion principal de estos

drenajes es dendritica.
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2.3. CLIMA
En estas regiones montafiosas el clima es del tipo tropical, lluvioso, calido, de bosques
himedos y sub-humedos tropoéfitos, caracterizado por dos estaciones con dos maximos de
precipitacion anual bien diferenciadas: una lluviosa (1.000-1.400 mm de precipitacion anual) y
otra de relativa sequia entre febrero, marzo y abril (BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1976).
La temperatura varia entre 28° y 17° C. La oscilacion media anual es inferior a 5° C y por lo
tanto se considera de tipo isotermo-tropical. La humedad relativa es muy alta, pero varia

considerablemente de una zona a otra, desde un valor medio minimo de 67% hasta 84%.

2.4.VEGETACION

Existen diferentes formaciones vegetales que resultan de la combinacion de las distintas
variables ambientales en un espacio tropical. En el valle del rio Aroa predominan los bosques
primarios perennifolios, los matorrales y las comunidades halofiticas costeras, entre las cuales se
debe mencionar el manglar. En los macizos igneo-metamorficos predominan los bosques,
rastrojos y cultivos en pequefios sectores. Igualmente, se encuentran los bosques perennifolios
primarios de montafia, pero una parte de la superficie, esta cubierto por rastrojos, sabanas
piroformadas, cultivos y pastos (BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1976).

2.5. GEOMORFOLOGIA

Con una vision regional, se puede establecer que la zona de estudio y sus alrededores
corresponden a la region occidental de la Cordillera de La Costa, emergido desde el final del
Cretacico, pero con paroxismo orogenético durante el Eoceno superior. Esta representada por las
estribaciones montafiosas de las sierras de Aroa y Agua Fria, los valles del rio Tocuyo, Aroa y
Yaracuy (Fig. 3).

Como caracteristicas principales de esta provincia estructural, se destacan: la presencia de
rocas igneo-metamorficas al norte del rio Aroa, con una zona de fallas al norte de los mismo, que
se extiende hacia el oeste, a lo largo del valle del rio Tocuyo (hasta la regidn de Siquisique) y
mucho mas al oeste, hasta unirse con la Falla de Oca. La presencia de esta geofractura esta
oscurecida por la cubierta sedimentaria del Terciario inferior de la cuenca de Falcon y el
fallamiento transcurrente posterior. La falla mas importante es la falla de Bocono, que atraviesa

el valle del rio Yaracuy y se une al sistema de fallas de Mordn-San Sebastian.
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Desde el punto de vista fisiografico, se puede subdividir en dos conjuntos topograficos
distintos: sierras y grabens.

La sierra de Aroa cuyas cimas alcanzan 1.700 m de altitud, constituye una barrera natural
entre el valle de Aroa y la depresion del Yaracuy. Se termina a la altura de Palmasola, a unos 30
km del litoral caribeano. Tiene un sentido, suroeste-noreste.

El flanco norte del valle del rio Aroa esta representado por la parte oriental de la serrania de
Agua Fria. Esta formado por cerros de relieve moderado cuyas alturas van disminuyendo hacia el
este (Fig. 4).

Los valles de los rios Aroa y Yaracuy se interpretan como fosas tectonicas (grabens). El
primero se origino a finales del Eoceno, como consecuencia del fallamiento longitudinal ocurrido
durante la orogénesis de la Cordillera de La Costa, creandose un sitio propicio para la
acumulacion de los sedimentos detriticos arrastrados desde las sierras de Aroa y Agua Fria. Esta
caracterizado por un paisaje de glacis y terrazas aluviales escalonadas sobre las vegas del rio
Aroa. Las pendientes generales oscilan entre 1y 6 %. El otro esta formado por el fallamiento en
graben de la zona axial de un extenso pliegue, hoy cubierto por sedimentos cuaternarios. Este se

presenta en forma de un plano inclinado hacia el rio Yaracuy, con pendientes medias de 2 a 6 %.

Fig. 4. Forma de relieve de los macizos igneo-metamorficos y sedimentarios.
Imagen de radar, tomado de MARAVEN (1976).
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. SINTESIS DE TRABAJOS PREVIOS
En la regidn del area de estudio se han realizado distintos trabajos geoldgicos, llevados a cabo
por pocos autores, en ella existen diferentes unidades geolégicas (Tabla 1).

Tabla 1. Unidades geoldgicas encontradas en contexto regional en la zona de estudio.
Edad Tipo de roca Unidad Siglas

_ Aluvion Qal
Cuaternario
Terrazas Qpt
Mioceno tardio Formacién Ojo de Agua Tmoa
Mioceno medio Formacion Capadare Tmcd
Oligoceno-Mioceno »
) Formacion Casupal Tmgca
medio Sedimentarias
Paleoceno-Eoceno »
) Formacion Matatere Tem
medio
Cretacico
Cenomaniense- Formacion La Luna KL

Campaniense

. Metavolcanosedimentarias
Cretacico? Ks

de San Quintin

Cretéacico? Serpentinita Ksp
Jurésico tardio- Igneo-metamorficas _
o Esquisto de Aroa JKa
Cretécico
Precambrico Meta-gabro anortositico N
. . y
(Proterozoico tardio?) de Yumare
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En las figuras siguientes se muestra la zona ubicada en un contexto regional (Fig. 5) y con mas
detalle en la (Fig. 6).

]
68°30"

|||||

Mar Caribe

i .
.,‘-- |

Falla de Socremo

r #—F} - -
Yumare ey

N\ &\

K&
\\\\\:%\\ NN

\

P ———

s D» R

D Cuaternario
0 A A gl’l
Terciario, Nedgeno. Sedimetarios kim

E Terciario, Neégeno. Volcanico
Contactos

% Cretacico a Paleoceno. Sedimentarias Geolégicos
NN Pre-Terciario. igneo-metamérfico

Fallas

Fig. 5. Mapa geoldgico regional con la ubicacion relativa del area de
estudio. Tomado de URBANI et al. (2007).
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Graben de Aroa
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Fig. 6. Mapa geoldgico de la zona de Yumare. Tomado de URBANI et al. (2007).

Como un hecho muy importante de la region de Yumare y Aroa (al sur del area de estudio), en
el afio de 1612, se descubren las minas de cobre de Aroa, por don Alonso Sanchez de Oviedo.
Desde el siglo XVII hasta mediados del siglo XIX, las minas de Aroa o de Cocorote fueron las
mas importantes de Venezuela, llegaron a ser propiedad del Libertador, quien las vendi6 en el
aflo 1827. Desde su descubrimiento en adelante, la mina tiene un historial de puestas en
explotacion y abandono, pleitos juridicos, hasta el afio 1974 cuando se decreta la creacion de un
Parque recreativo en los antiguos terrenos de las minas y bajo la jurisdiccion del Instituto

Nacional de Parques (URBANI 1992).
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Uno de los primeros estudios geoldgicos realizado en el entorno de la zona de estudio es de
WIEDENMAYER (1924), quien describe su “Capadare serie” de edad Mio-Plioceno, igualmente
hay muchos informes privados de las compafiias petroleras entre los afios 1925 y 1932, donde
aparecen descritas las unidades sedimentarias de la Cuenca de Falcon, en especial su parte
suroriental que alcanza los limites entre los estados Falcdn y Yaracuy.

LIDDLE (1928) introduce formalmente el nombre de Formacion Capadare e igualmente indica
la presencia de rocas igneo-metamorficas en la regién de Yumare, que se observan por primera
vez en su mapa geolégico.

MACLAREN (1933, en BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1969) realiza la primera descripcién general
de la geologia del distrito minero de Aroa, estimé unos 600 m de espesor de rocas metamorficas:
esquisto carbonatico y sericitica, caliza, caliza dolomitica y esquisto zoisitico-epidético
(“greenstone”), que atribuy6 a las formaciones El Cantil y Guayusa, pero que hoy se conocen
como Esquisto de Aroa.

LOPEZ et al. (1944) en su informe sobre las minas de Aroa, estiman un espesor estimado de
750 m para la unidad del “Esquisto de Aroa”.

En 1962 Creole Petroleum Corporation integré el mapa C-6-C a escala 1:50.000 con
informacion fotogeoldgica de RoHR (1955) y geologia de superficie de NATERA (1957). Este
mapa C-6-C incluye los macizos de Yumare, objeto de este trabajo, pero el estudio estaba
dirigido a las rocas sedimentarias.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966, 1968) introducen el término Formacién Aroa y presenta su
descripcion.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966, 1967) introdujeron el nombre de Formacion Matatere para
designar una secuencia de turbiditas, asociada con varios horizontes de capas de pefiones,
aungue VON DER OSTEN & STAINFORTH (1967) consideraron esta unidad como sinénima de la
Formacion Moran, pero posteriormente STAINFORTH (1968) rectificd este criterio y mantuvo la
validez de la Formacion Matatere.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) utilizan el nombre Formacion San Quintin para designar una
secuencia metavolcanosedimentaria que aflora en el macizo de San Quintin, 10 km al norte del

pueblo Yumare, estado Yaracuy.
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BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) publican un estudio geoldgico del estado Yaracuy y
expresamente indican que “Uno de los hechos mas resaltantes de esta investigacion es el
descubrimiento de un complejo de rocas de alto metamorfismo constituido por anortosita,
granulita, gneis y anfibolita”. Estos autores consideran la zona, como parte de la region
occidental de la Cordillera de la Costa y claramente expresan que el estudio de esas rocas sélo
llega a un nivel preliminar. Ellos utilizan el nombre Complejo Yumare, para estas rocas
metaigneas pluténicas que afloran en los macizos San Quintin, La Zurda y Salsipuedes, cerros
objeto principal del presente estudio.

URBANI et al. (2007b) reconocen a la Formacion La Luna y la Formacion Matatere al norte de
los macizos La Zurda y Salsipuedes en Yumare, antes denominados Formacion Cerro Mision por
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) y Cretécico sin diferenciar (BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1966,
1976; NATERA 1957). Presentan analisis de muestras de la caliza negra de la Formacién La Luna,
las cuales se encuentra en etapa sobremadura (Tméx 478-488°C). Proponen cambiar los nombres
de: Complejo de Yumare y Formacion San Quintin a Meta-gabro anortositico de Yumare y
Metavolcanosedimentarias de San Quintin. Ademas comparan las unidades sedimentarias de la
region de Yumare con aquellas de la zona de Siquisique en el estado Lara (Tabla 2).

Tabla 2. Correlacidn de las unidades de Yumare, con aquellas de la zona de Siquisique (Los Algodones
- Yuri - Chorrerones - Rio Limén, estado Lara). Tomado de UrRBANI et al. (2007)

Region de Siquisique Yumare

Nomenclatura seguin BELLIZZIA (1989),

modificada por URBANI (2006). URaNI (2007).

- Fm. Capadare - Formacion Capadare
-- discordancia -- -- discordancia --

- Formacion Castillo - Fm. Casupal
-- discordancia -- -- discordancia --

- Formacién Matatere (flysch con olistolitos) | - Formacién Matatere (flysch con olistolitos)
-- fallas inversas -- -- ¢ fallas inversas ? --

- SUper-asociacién Rio Tocuyo
= Asociacién Volcanosedimentaria Los
Algodones

+ Formacion La Luna - Formacién La Luna

+ Volcanosedimentarias - ¢Meta-volcanosedimentarias de San Quintin: aglomerado,
sedimentarias?
+ “Suela de corrimiento” - No identificada
= Asociacion ignea Siquisique (Jurésico)
+ Plutonicas (gabro-ultraméficas) - Meta-gabro anortositico de Yumare
+ Volcanicas (diabasa-basalto) - ¢, Meta-volcanosedimentarias de San Quintin: lava
masiva?
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3.2. UNIDADES IGNEO-METAMORFICAS
En la tabla 4 se observan las unidades igneo-metamérficas que afloran en la region del area de

estudio, ordenadas segun su edad geoldgica, de mas joven a antiguo.

Tabla 3. Unidades igneo-metamorficas.
Edad Unidad Siglas

Metavolcanosedimentarias K
S
Cretacico? de San Quintin
Serpentinita Ksp
Jurésico tardio-Cretécico Esquisto de Aroa Jka
Precambrico Meta-gabro anortositico X
. . y
(Proterozoico Tardio?) de Yumare

3.2.1. Meta-gabro anortositico de Yumare

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) utilizan el nombre de Complejo de Yumare para describir un
conjunto de rocas metamorficas de muy alto grado, bien expuestas en el macizo de San Quintin 'y
otros adyacentes, estado Yaracuy.

La localidad tipo no esta expresamente indicada, pero existen buenos afloramientos en el
flanco sur del macizo de San Quintin, asi como en los macizos vecinos de La Zurda y
Salsipuedes, todos ellos ubicados a unos 10 km al norte de la poblacion de Yumare, estado
Yaracuy.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) interpretan esos tres macizos como bloques fallados, donde
rocas del basamento pre-Mesozoico se han puesto en contacto con rocas de diferente
petrogénesis. Indican que esta unidad esta constituida por rocas gnéisicas, anortosita, granulita,
anfibolita y piroxenita.

Los mismos autores describen un gneis cuarzo-feldespatico-biotitico, con textura que varia
entre el grano medio y pegmatitica. Ademas del cuarzo, feldespato y biotita, contienen
muscovita, epidoto y ocasionalmente hornblenda. Se observan frecuentes bandas félsicas
intercaladas, formando gneis bandeado; otros tipos de gneis exhiben textura de "augen" y en

ocasiones se presenta esquisto cuarzo - micaceo con textura lepidoblastica.
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La anortosita, granulita, anfibolita y piroxenita, se intercalan con la secuencia del gneis
descrito, en el macizo San Quintin; sin embargo, lo avanzado de la meteorizacion, la densa
vegetacion y la escasez de afloramientos dificultan el estudio detallado de esta relacion.

La anortosita aflora en el flanco sur del macizo de San Quintin, entre las quebradas San
Quintin y Yaure. El color fresco es blanco grisaceo amarillento y su meteorizacion produce
suelos de color marrén amarillento. Existen tres variedades principales de anortosita: anortosita
maciza de grano grueso a pegmatitico, anortosita de grano medio a fino y anortosita bandeada en
capas delgadas intercaladas con granulita y anfibolita.

La mineralogia consiste en 95% de plagioclasa de tipo andesina, ilmenita y hematita como
accesorios y cantidades menores de anfibol y cuarzo. La plagioclasa altera a epidoto y sericita;
los minerales metalicos a veces constituyen mas del 10% de la roca y se presentan diseminados o
en formas de agregados y lentes puros. El porcentaje de ilmenita varia entre 0,4% y 15,8% con un
promedio de 5,2%. Los analisis de mineral masivo indican una relacion de ilmenita a hematita de
2:1. La pirita es un mineral accesorio, en forma de exsoluciones en los cristales de ilmenita, pero
en algunas secciones pulidas forma més del 30% de la mena.

En general la anortosita es de mineralogia muy variable, desde casi monomineralica hasta
rocas con elevado contenido de anfibol, con transiciones desde el tipo puro hasta anortosita
anfibdlica y gneis anortositico.

La roca que definen como granulita es esencialmente de grano grueso, densa y maciza, de
acuerdo al contenido de minerales caracteristicos la clasifican en: granulita clinopiroxénica,
granatifera-piroxénica y clino-orto-piroxénica. A menudo se desarrollan grandes cristales de
tremolita-actinolitica a expensas de la hornblenda. Si el anfibol pasa de accesorio a principal, la
“granulita” la designan piroxeno-anfibolica. También es comdn el desarrollo de rocas miloniticas,
finamente laminadas, de color blanco verdoso, asociadas a zonas de cizallamiento y fallamiento
transcurrente. En muchas de las variedades de “granulita” se encuentran minerales metalicos del
grupo ilmenita-hematita-magnetita, similares a los de la anortosita.

La asociacién granulita-anortosita-piroxenita y piroxenita anfibolica esta practicamente
restringida al macizo de San Quintin; en los macizos La Zurda y Salsipuedes solo localizan
afloramientos aislados de piroxenita, anfibolita y anfibolita granatifera, con predominio del gneis

cuarzo-feldespatico (BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1976).
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Dichos autores indican no haber encontrado rocas charnockiticas 0 mangeriticas asociadas a
las anortositas como tampoco igneas de la serie diorita-gabro-norita, que es el caso normalmente
de las anortositas de tipo pluténico orogénico. Tampoco reconocen gneises y esquistos ricos en
silicatos aluminicos (andalucita, sillimanita y/o cianita) presentes comdnmente en rocas
adyacentes a los cuerpos anortositicos y como accesorios en muchos.

La distribucion regional de esta unidad litologica se restringe a los macizos de San Quintin, La
Zurda y Salsipuedes, cuerpos segmentados por fallas y globalmente elongado en direccién este -
oeste, de unos 17 km de longitud, por un ancho medio de unos 2 a 3 km. Esta region constituye el
extremo noroccidental de las rocas igneo-metamorficas de la Cordillera de La Costa.

Por la presencia de “granulita” y anortosita, los autores consideraron a estas rocas como
remanentes de un bloque fallado del Escudo de Guayana, por lo tanto interpretan una edad
Precambrica. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) sefialan que cualquier intento de atribuirles una
edad a la anortosita de Yumare, es totalmente especulativo hasta no efectuar determinaciones
radiométricas en esta unidad. Debido a trabajos geocronoldgicos mas recientes, ya esta
firmemente establecida la presencia de rocas de edad Precambrica en la Cordillera de La Costa
(OsTos et al. 1989, Ostos 1990) por consiguiente una edad Precambrica para el Meta-gabro
anortositico de Yumare parece una interpretacion, por los momentos adecuada.

RODRIGUEZ (1978) y RODRIGUEZ & ARNEZ (1978) han estudiado las anortositas de San Quintin

por su importancia como depositos de ilmenita.

3.2.2. Esquisto de Aroa

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966) introducen el término Formacion Aroa para designar una
espesa secuencia de rocas metamorficas, expuesta en la serrania de Aroa, estado Yaracuy, en el
distrito minero de Aroa, con la cual se asocia la mena de piritas cupriferas. Los mismos autores
(1968) describieron posteriormente la unidad en detalle, indicando secciones de referencia y su
extension geogréfica.

La localidad tipo esta situada en la falda norte de la serrania de Aroa en el estado Yaracuy.
Hay buenas secciones de referencia en las quebradas Las Minas, Cumeragua y Carampampa y el
rio Tupe del distrito minero, en los rios Nirgua, Tirgua y Tucuragua y en la serrania de Nirgua-

Tucuragua (BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1969).
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La formacion toma su nombre del distrito minero de Aroa situado en la falda norte de la
serrania del mismo nombre, en el estado Yaracuy.

Esta unidad consiste de una secuencia de esquisto carbonatico grafitoso, filita grafitosa,
esquisto cuarzo-micéaceo-grafitoso, marmol laminado, marmol macizo y varios horizontes de
esquisto verde. Estos ultimos exhiben una mineralogia de zoisita, clinozoisita, epidoto,
feldespato, actinolita, clorita, calcita y cuarzo. Esta roca de color verde palido y verde oliva,
abundan hacia la parte media de la unidad, donde alcanzan 50 m de espesor. La roca verde
posiblemente representa roca bésica metamdrfizada, especialmente toba y lava (BELLIZZIA &
RODRIGUEZ 1969).

El esquisto carbonatico-grafitoso, micaceo-grafitoso y la filita grafitosa constituye alrededor
del 60% de la unidad y consiste en calcita, grafito, sericita, cuarzo, feldespato, zoisita, pirita y
clorita. EI mé&rmol laminado generalmente se interestratifica con el esquisto carbonatico-
grafitoso. EI marmol macizo alcanza hasta 20 m de espesor, generalmente es grafitoso, piritico y
lenticular.

La mineralogia del yacimiento mineral de Aroa es simple: pirita y cantidades menores de
calcopirita, esfalerita, galena con bornita y covelina como accesorios.

El metamorfismo que afectd al Esquisto de Aroa corresponde a la subfacies de cuarzo-albita-
muscovita-clorita de la facies de los esquistos verdes del metamorfismo regional (BELLIZZIA &
RODRIGUEZ 1968).

Segln BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1969) es muy dificil determinar el espesor de la unidad por
su intenso cizallamiento, plegamiento, isoclinal y replegamiento; pero estiman un espesor
minimo de 1.200 m. MACLAREN (1933, en BELLIZZIA & RODRIGUEZ 1969) estimd 600 m de
espesor de rocas metamorficas. LOPEZ et al. (1944) dieron un espesor estimado de 750 m.

Fdsiles descritos por BERMUDEZ & RODRIGUEZ (1962), en bloques de caliza cristalina de
grano fino, embebidos en un conglomerado de pefias y pefiones, en la base de la Formacion
Casupal en el macizo de Salsipuedes, sefialan una edad Titoniense-Valanginiense. Esta caliza se
asemeja a la caliza cristalina litografica del Esquisto de Aroa y lo ubican en una edad Jurasico
Superior-Cretaceo. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) consideran a la Formacion de edad pre-
Cretécica por su posicion estratigréafica infrayacente a la Formacion Mamey de edad Cretécico

Temprano determinada a base de su contenido de amonites mal preservados.
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Segun BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968), el Esquisto de Aroa presenta gran semejanza

litologica con el Esquisto de Las Mercedes de la Asociacion Metasedimentaria Caracas.

3.2.3. Serpentinita

En la Cordillera de la Costa, en general se han cartografiado varios cinturones de rocas
ultrabasicas serpentinizadas asociadas a la secuencia metamorfica. BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1976) sefialan que cuerpos pequefios y medianos de serpentinita y peridotita serpentinizada
afloran al sur del macizo de Tarana, en las Serranias de Aroa, Nirgua y Santa Maria-Puerto
Cabello y mencionan que estas rocas pueden agruparse en tres tipos principales:

(1) Peridotitas serpentinizadas, expuestas especialmente en el macizo de Tarana en
afloramientos escasos y concordante dentro del Esquistos de Aroa. En superficie fresca, la roca es
verdosa y marrén verdosa y al meteorizar desarrolla numerosas oquedades de disolucion; su
textura es granular, de grano medio a grueso. Al microscopio consiste esencialmente en antigorita
con escasos vestigios de olivino y restos esqueletales de ortopiroxenos, posiblemente enstatita,
alterada a bastita, abundan las vetitas de crisotilo en todas direcciones y los carbonatos, clorita,
serpofita y magnetita son frecuentes.

(2) Serpentinitas, éste es el tipo mas abundante, formando lentes generalmente pequefios
paralelos a la foliacion de las unidades de Aroa y Nirgua, frecuentemente asociados a zonas de
falla y muy tectonizados. La roca es verde oliva, verde manzana y verde grisiceo moteado en
marron. Su mineralogia es simple: crisotilo, bastita, clorita y magnetita, en algunas variedades
predomina antigorita, hay frecuentes vetitas de crisotilo.

(3) Serpentinitas talco-carbonatadas, esta variedad exhibe colores diversos con predominio de
tonos verdosos. Las rocas efervescen con &cido clorhidrico. Su textura es variable: maciza,
cizallada o foliada, a veces porfidoblastica, como también la mineralogia: serpentina, serpentinita
talco-carbonatada, esteatita (saponita) esquistoso-cloritica y cloritica.
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3.2.4. Metavolcanosedimentarias de San Quintin

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) utilizan el nombre de Formacion San Quintin para designar
una secuencia metavolcanica - metasedimentaria que aflora en el macizo de San Quintin, estado
Yaracuy.

La localidad tipo esta en el flanco sur del macizo San Quintin, a unos 10 km al norte de
Yumare, estado Yaracuy.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) describen esta unidad litolégica como un conjunto de rocas
volcanicas maficas débilmente metamorfizadas y una secuencia metasedimentaria de
metarenisca, metalimolita, filita y escasos niveles de metaconglomerado, que aflora en el flanco
sur del macizo San Quintin. Forma un cuerpo elongado en direccion este-oeste, de unos 8 km de
longitud por unos 3 km de ancho (BELLIZzIA & RODRIGUEZ 1976, mapa).

En algunas localidades las metavolcéanicas aparentemente se intercalan a varios niveles con
rocas del Metagabro anortositico de Yumare; en otras zonas estan incluidas en las rocas
metasedimentarias. Segun BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976), esta aparente concordancia de las
metavolcanicas con las rocas del Metagabro anortositico de Yumare es de caracter tectonico, si
bien hay localidades con diques basalticos cruzando la anortosita.

Los tipos de roca metavolcanica presente son esencialmente metatoba de cristales y litica y
metalava en menor proporcion. La metatoba, dominante en toda la secuencia volcanica, es densa,
de color verde y verde oscuro con colores de meteorizacion rojizos y violaceos. De acuerdo al
tamafo de los fragmentos se clasifican tanto como liticas, de lapilli y de cristales; los fragmentos
incluidos son de lava, angulares, verde o verde oscuro, con variaciones en el grado de
cristalinidad. Ademas se observan fenocristales de plagioclasa, parcial o totalmente alterada a
calcita, sericita y clorita y escasos fenocristales de augita. La abundante matriz, de color verde
oscuro, esta formada por agregados de microlitos de feldespato, calcita, cristales esqueletales de

piroxeno y clorita en una matriz pseudoisotrdpica.
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La metalava es densa, compacta a débilmente foliada, de color verde, verde oscuro o0 negro y
meteorizan pardo oscuro, a rojizo o lavanda. Existen variedades con textura porfidica, pero en
general presentan textura intersectal con fenocristales de plagioclasa célcica, que en su mayoria
estd totalmente alterada a agregados de clorita, epidoto y calcita, lo que dificulta su
identificacion. Los fenocristales de augita son anhedrales y bastante alterados; como accesorios
se presentan magnetita, hematita, y esfena. La matriz consta de microlitos de feldespato fresco,
aunque a veces muy alterado, con clorita, epidoto, pumpellita y un material pseudoisotrépico de
aspecto vitreo. Tanto en la metatoba como en la metalava se observan frecuentes vetillas de
calcita, cuarzo y clorita y escasas amigdalas rellenas de calcita, clorita y epidoto; se observan
ademas numerosos diques de basalto que cortan a la roca metamorfica.

Las rocas metasedimentarias de esta unidad son esencialmente metarenisca de grano fino y
color verde claro, blanco o crema macizas o débilmente foliadas. Se componen de cuarzo en
granos bien redondeados y cantidades menores de plagioclasa alterada y mica; la matriz esta
compuesta de mica, clorita y cuarzo. Ademas de la metarenisca se mencionan escaso niveles de
metaconglomerado de color gris oscuro formados por cuarzo y fragmento de filita y cuarcita en
una matriz arcillosa - micacea, ligeramente orientada. Las rocas restantes son metalimolita y filita
verdes claras o rojizas en superficies meteorizadas.

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) indican que aunque las volcanicas de San Quintin son
macizas o débilmente foliadas, la presencia de minerales secundarios: epidoto, clorita y
pumpellyita indica un metamorfismo de bajo grado, correspondiente a la facies de la prehnita-
pumpellita.

Tanto las relaciones de campo como los estudios de laboratorio sugieren que las rocas
sedimentarias y volcanicas asociadas representan una secuencia Vvolcanico-sedimentaria,
constituida por vestigios erosionales que presuntamente se depositd sobre las rocas del
Metagabro anortositico de Yumare.

Por su presunta posicion "estratigrafica™ entre el Esquisto de Aroa (Jurasico-Cretécico) y la
Formacion Cerro Misién (Eoceno), BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) interpretan una edad

Cretacica.
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3.3. UNIDADES SEDIMENTARIAS
En la tabla 3 se observan las unidades sedimentarias que afloran en la region del area de

estudio, ordenadas segun su edad geoldgica, de mas joven a antiguo.

Tabla 4. Unidades sedimentarias.

Edad Unidad Siglas
] Aluvién Qal
Cuaternario
Terraza Qpt
Mioceno tardio Formacién Ojo de Agua | Tmoa
Mioceno medio Formacién Capadare Tmcd
Oligoceno-Mioceno medio Formacion Casupal Tmgca
Paleoceno-Eoceno medio Formacion Matatere Tme
Cretacico .
. . Formacion La Luna KL
Cenomaniense-Campaniense

3.3.1. Formacion La Luna

GARNER (1926) publico originalmente el nombre de caliza de La Luna, posteriormente
descrita en detalle por HEDBERG & SASS (1937) con rango de formacion.

La localidad tipo se ubica en la quebrada La Luna, unos 200 m al oeste de la Hacienda La
Luna, 16 km al oeste de Villa del Rosario, distrito Machiques, estado Zulia, sierra de Perija.

Esta Formacion consiste tipicamente de caliza y lutita carbonéatica fétida, con abundante
materia organica laminada y finamente dispersa, delgadamente estratificadas y laminadas, densas,
de color gris oscuro a negro; la ftanita negra es frecuente en forma de vetas, nédulos y capas
delgadas; las concreciones elipsoidales a discoidales de 10 a 80 cm de diametro, son
caracteristicas tipicas de la formacion, que permiten reconocerla en cualquier afloramiento.
Muchas de las concreciones tienen amonites y otros macrofésiles en su interior. Las capas de
caliza varian en espesor de 1-2 cm hasta unos 50 cm, con estratificacion uniforme y monotona.
Fracturas frescas de las calizas tienen olor caracteristico y fuerte a bitumen. Detalles de secciones
finas se encuentran en HEDBERG (1931) y FORD & HOuBOLT (1963).

Los espesores varian entre 70 y 300 m, con tendencia a aumentar de sur a norte. En la

concesion Barco (Colombia) varia entre 43 a 86 m.
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La Formacion en la region del lago de Maracaibo, suprayace concordantemente a la
Formacion Maraca, la méas alta de las calizas fosilifera del Grupo Cogollo, e infrayace, también
concordantemente, a la Formacion Coldn. Sin embargo, hacia el sur la unidad grada lateralmente
a la Formacién Capacho y su contacto inferior se define por la variacion en sentido descendente a
una alternancia de tipos variables de lutita y caliza.

En el contacto La Luna-Colon, por debajo de la lutita caracteristica de la Formacion Colén, se
presenta una extensa zona glauconitica (Miembro Tres Esquinas), que localmente infrayace a una
caliza fosilifera (Miembro Socuy). Los primeros autores abrigaron dudas en cuanto a la
formacion incluyente de estas dos subunidades. Actualmente se considera a la Caliza de Socuy
como miembro de la Formacion Colon y al Miembro Tres Esquinas como limite superior e
incluido en la Formacion La Luna (Boesl et al. 1988 y ROMERO & GALEA 1995).

La edad de la Formacion La Luna es Cretacico: Cenomaniense a Campaniense.

3.3.2. Formacion Matatere

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966, 1967) introdujeron este nombre para designar una espesa
secuencia de turbiditas, asociada con varios horizontes de capas de pefiones. La unidad incluye
las rocas designadas como "Capas de Pefiones de Pavia" (BusHMAN 1959), Terciario no-
diferenciado en facies "flysch” (CORONEL & RENz 1960) y parte de la Formacién Moran (VON DE
OSTEN & Z0OzZAYA 1957, BUSHMAN 1959, 1960, 1965). Aunque VON DER OSTEN & STAINFORTH
(1967) consideraron esta unidad como sinénima de la Formacion Moran, posteriormente
STAINFORTH (1968) rectifico este criterio y mantuvo la validez de la Formacion Matatere.

La Formacion Matatere aflora extensamente en el estado Lara, aproximadamente una tercera
parte de su superficie esta cubierta por sedimentos de esta Formacion. La unidad toma su nombre
de la Serrania de Matatere, constituida casi totalmente por sus rocas. Se encuentran buenas
secciones de referencia en el flanco oriental de la Serrania de Matatere, en las quebradas
Matatere, Cambural y Morrocoy y en el flanco occidental, en las quebradas Parapara, Cogollal y
Los Yabos. La seccion de la carretera Barquisimeto-Carora constituye otra excelente seccion de
referencia por la calidad de sus afloramientos y su facil acceso. La complejidad estructural y la
monotonia de la secuencia dificultan la estimacion precisa del espesor de la unidad; a base de las

diversas secciones estudiadas (en el estado Lara) se estima un espesor minimo de 3.000 m.
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BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966, 1967) mencionan que la Formacion consiste en una gruesa

secuencia de turbiditas con muchas caracteristicas de "flysch" europeo. Las areniscas
generalmente forman capas delgadas de unos 30 cm de espesor que pueden alcanzar hasta 3 m.
Son de color gris verdoso o marrén y al meteorizar presentan el tipico aspecto de "sal y pimienta"
de las areniscas impuras. Por regla general son de grano fino a medio y exhiben pobre
escogimiento, con predominio de granos subangulares y angulares.
Las capas de arenisca de grano grueso y de conglomerado intraformacional son escasos. Algunas
de arenisca son ligeramente carbonaticos y a veces estan cortadas por vetas de cuarzo. La
arenisca se componen esencialmente de cuarzo, con proporciones menores de feldespatos, micas,
pirita, circon y fragmentos lixicos constituidos por calizas de grano fino, cuarcitas, esquistos y en
menor proporcién rocas igneas (volcanicas, granitos) y gneis. ES interesante notar que el
porcentaje de rocas volcanicas basicas aumenta hacia el norte del estado Lara. Al sur del Alto de
Siquisique, esta fraccién predomina en algunas areniscas. La matriz se compone de arcillas, con
algo de calcita y clorita. EI porcentaje de arenisca y limolita varia entre 30-45% de la secuencia.
En general, la mayoria de las capas de arenisca tienen menos de 20 cm de espesor.

En algunas localidades aflora localmente otro tipo de arenisca cuarzosa, intercaladas en la
secuencia lutacea, que exhiben madurez méas avanzada (granos méas redondeados y porcentaje de
matriz muy pequefio), su presencia puede interpretarse de varias maneras: como capas
lenticulares de areniscas cuarzosas relacionadas con buen escogimiento del material de origen,
como consecuencia del hecho comprobado de que en las capas gruesas de turbiditas,
especialmente en las de grano grueso, la estratificacion gradada esta ausente o mal desarrollada.

El contacto de la arenisca con la lutita es a veces brusco y otras es transicional. La arenisca,
especialmente en capas delgadas, tiene buena gradacion y algunas veces exhibe marcas de base:
moldes o calcos de flujo, de surco, de carga, de deslizamiento, pliegues en voluta y estructuras de
desgarre y deslizamiento, tipicas de las secuencias turbiditicas. También son frecuentes los
perdigones y las laminas de arcillas, caracteristicas comunes en este tipo de sedimentos.

La arenisca de la Formacion Matatere corresponde a los tipos de grauvaca litica, subgrauvaca,
y en menor proporcion a protocuarcita; también podrian clasificarse como grauvaca, grauvaca
feldespética y subgrauvaca feldespatica o simplemente como arenisca impura vaquica en las

variedades de arenisca litica vaquica y arenisca subfeldespatica vaquica.
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Los mismos autores describen y mencionan que la lutita constituye entre 33 y 55% de la
unidad; es generalmente de color gris oscuro y meteorizan en verde oliva a marron, con
estratificacion irregular; presenta fractura en lapices caracteristica, debido al escaso
espaciamiento de las fracturas y al desarrollo de un clivaje oblicuo. A lo largo de los planos de
estratificacion y cizallamiento es frecuente encontrar calcita ya veces yeso. Se localizaron escasos
horizontes de lutita carbonatica. Al microscopio las secciones fina exhiben algunos granos de
cuarzo en una matriz semi-opaca de lodo fino. De acuerdo con los estudios por difraccion de
rayos-X, la lutita tiene una composicion esencialmente cuarzo-cloritica-micécea, con un pequefio
porcentaje de feldespato. La lutita se presenta intercalada con la arenisca en capas con un espesor
medio variable entre 15 y 30 cm que aumenta hacia la parte inferior de la Formacion.

Dentro de la Formacion Matatere se presentan varios horizontes de capas de blogues,
constituidos por horizontes mas o menos continuos de cantos y bloques de tamafio variable,
embebidos en la tipica secuencia de la Formacion, especialmente en lutita y limonita. Los cantos
y bloques son especialmente de caliza cretacica, y en menor proporcion de granito, gneis, rocas
volcanicas y arenisca.

La lutita de la Formacion Matatere, como es caracteristico en la mayoria de los sedimentos
turbiditicos no son fosiliferos. En una de las muestras tomadas por BELLIZZIA & RODRIGUEZ
(1976) en Loma de Ledn, cerca del contacto con la Formacién Moran, BERMUDEZ identificd
foraminiferos arenaceos, aunque no muy diagnoésticos, indican una edad general Paleoceno,

STEPHAN (1982) obtiene edades de la Formacion Matatere del Paleoceno-Eoceno medio.

3.3.3. Formacion Casupal

El nombre Capas de Casupal fue publicado originalmente por LIDDLE (1946), para designar un
conjunto de areniscas aflorando al norte y oeste del rancho Casupal, en el sureste del estado
Falcon, siendo reafirmado por WHEELER (1960), mientras que MENDEZ (1967) proporciond una
seccion de referencia para la Formacion, en la quebrada La Pluma y en otras secciones
adicionales.

La localidad tipo de esta Formacién es el Rancho Casupal al sur de Cerro Misidn, municipio
Silva, estado Falcon.
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La Formacién se extiende geograficamente por los bordes sur-central y suroriental de la
subcuenca de Falcdn, desde cerca de Churuguara hasta la region de Riecito-Cerro Mision-
montafias de Agua Linda. La mejor seccion de referencia aflora en la quebrada Pluma, entre los
cerros Riecito y Misidn, a unos 8 km de la Colonia Agricola Araurima en el municipio Silva.

La Formacién consiste en arenisca de color gris claro, grano medio a conglomeratica, con
espesores variables entre 2 y 5 m, muy cuarzosa, a menudo carbonacea y a veces carbonatica y
arcillosa, con el tipico caracter de "sal y pimienta™; conglomerado muy bien cementado, en capas
de hasta 10 m de espesor, de guijarro redondeado y pefias de cuarzo, cuarcita, ftanita negra y
caliza.

En la seccidén de la quebrada La Pluma la unidad tiene unos 1.600 m de espesor; su contacto
superior con la Formacion Capadare es discordante y se traza en la base de la caliza coquinoide
amarillenta de ésta ultima. En la region de Yumare, en el borde norte de los cerros de San
Quintin, Tarana y Palma Sola es discordante sobre las metamérficas de las unidades de Yumare y
Aroa.

La evidencia paleontoldgica y palinoldgica permite atribuir a la Formacion al Oligoceno-
Mioceno inferior, quizés extensiva al Mioceno medio.

En la figura 7 se observa la forma, en abanicos, de la depositacion de la secuencia
estratigrafica de la Formacion Casupal.

M.E. FAL CON SOLFTHETE

Calizas ds
Churuguara, ”

Faraguand

Canal
Fakaniano

Alto de Siquisiqua

Fig. 7. Forma de depositacion, en abanicos, de la Formacion Casupal. Tomado de VIPA (2004).
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3.3.4. Formacién Capadare

LiDDLE (1928) le reconoce el rango formacional e introduce el nombre de Formacion
Capadare pero también omite una discusion formal de la unidad.

En la primera y segunda edicion del Léxico Estratigrafico de Venezuela, la Formacion
Capadare aparece como unidad informal “Caliza de Capadare”, a pesar que LIDDLE (1928) la
habia publicado con rango de formacion. Desde entonces varios autores como MENDEZ (1967),
VAN DEN BoLD (1972), BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976), GONZALEZ (1979), DiAz DE GAMERO
(1985), CAMACHO et al. (1988), LAMuUS et al. (1989) han preferido usar el nombre Formacion
Capadare. Aunque se han realizado varios trabajos de campo en el area de cerro Capadare,
todavia no se ha descrito completamente el estratotipo. BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976)
justifican el término de Formacion Capadare por sus caracteristicas litoldgicas y geomorfoldgicas
cartografiables y su importancia econdmica, le asignan como seccion de referencia la seccion de
cerro Chichiriviche.

La Formacién consiste en caliza margosa de color crema, muchas de ellas coquinoides, de
espesor variable entre pocos y 25 m; lutita carbonatica también de color crema, algunas arenaceas
o limosas y ricas en contenido faunal, y escasos lentes de arenisca carbonatica de grano fino.
Algunas calizas son fosfaticas y otras dolomiticas. Los cambios litoldgicos laterales son
frecuentes; en algunas localidades la unidad estd constituida por un 90% de caliza y en otras
puede contener hasta 50% de lutita y marga.

La unidad suprayace discordante ya sea a la Formacion Agua Linda o a la Formacion Casupal
y a veces descansa directamente sobre rocas igneas y metamorficas de la region (BELLIZZIA &
RODRIGUEZ 1967), su contacto superior con la Formacion Ojo de Agua es concordante y
transicional diacronico (GONzALEz DE JUANA et al. 1980). Contiene ricas faunas micro y
macrofosiliferas que indican una edad Mioceno medio. Segin NATERA (1957), la Formacion
Capadare representa el periodo méximo de transgresion del Mioceno en los valles de Tocuyo-
Aroa. Se correlaciona con parte de la Formacion Ojo de Agua y con la Formacion Caujarao en la

region de Cumarebo.
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3.3.5. Formacién Ojo de Agua

El nombre fue introducido por SENN (1940), aunque sin describir la unidad. RENz (1956) la
describe por primera vez.

La localidad tipo de esta formacion es el cerro Ojo de Agua, Pozdn, municipio Acosta, estado
Falcon y la seccidn-tipo es Loma Luca, continuacion al sur de la seccién de la Formacion Pozon,
descrita por RENZz (1948).

Consiste principalmente en arenisca micacea intercalada con arcilla, conglomerado y caliza
arenosa nodular y macrofosilifera. Al sur del rio Aroa afloran lutitas, areniscas, calizas y algunas
capas de lignito; en el flanco sureste de la Serrania de Agua Fria hay frecuentes lutitas yesiferas y
algunas capas macizas lenticulares de yeso que se explotan en la quebrada El Yeso. Se estiman
unos 250 m de espesor para la unidad que es tipicamente de aguas salobres a marinas muy
someras y cercanas a la costa. La Formacién suprayace concordante y transicionalmente a la
Formacion Capadare o discordantemente a las metamorficas, e infrayace sedimentos del
Cuaternario. En el flanco norte de las montafias de Aroa es discordante sobre las metamorficas de
las unidades de Yumare y Aroa. Se correlaciona con formaciones expuestas en Falcon central (El

Veral, La Vela. etc.) y su edad se considera Mioceno superior.

3.3.6. Aluvién y terraza

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) gran parte del area esta cubierta por sedimentos granulares
sueltos, que comprenden aluvion reciente, aluvién antiguo, terrazas y depdsitos piemontinos. El
primero (gravas, arenas, limos y arcillas) se restringe a las zonas inundables topograficamente
bajas que ocupan las partes centrales a lo largo de los valles. El aluvion antiguo tiene
composicion litolégica similar y cubre la mayor parte del area de los valles. Los depdsitos de
terraza, diseminados en los topes de pequefias colinas o en las partes altas de las laderas,
consisten en gravas gruesas mal escogidas con cantidades variables de arena, limo y arcilla, a
veces débilmente estratificadas. Los depdsitos piemontinos (pefiones, gravas, arenas, limos,
arcillas, ocasionalmente con débil estratificacion) se distribuyen irregularmente en las laderas de

las colinas.
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4. GEOLOGIA LOCAL
4.1. GENERALIDADES

En el area de estudio afloran rocas igneas, metamdrficas y sedimentarias junto a depdsitos
cuaternarios (Tabla 5), dispuestas de la siguiente manera:

Las rocas igneo-metamérficas se encuentran en los macizos de Tarana, San Quintin, La Zurda
y Salsipuedes. Las rocas sedimentarias afloran alrededor o en cuerpos alargados en los macizos.

En el macizo de Tarana afloran, al norte, filita grafitosa-micacea, al sur, esquisto grafitoso-
cuarzo-micaceo y marmol, que pertenecen a la unidad litoldgica Esquito de Aroa. Ademas en el
centro de la parte sur se encuentra un lente alargado de serpentinita, considerado perteneciente a
la Asociacion Metamorfica La Costa.

En el macizo de San Quintin afloran, al norte, anortosita y gabro, incluyendo leucogabro a
melanogabro, de la unidad litolégica Metagabro anortositico de Yumare, al sur, metalava,
metatoba, brecha volcanica y  metasedimentarias de la unidad litolégica
Metavolcanosedimentarias de San Quintin.

En el macizo de La Zurda afloran, intercalados, rocas gabroides y granofiro de la unidad
litologica Metagabro anortositico de Yumare. Ademas, al norte de este cerro se encuentran dos
cuerpos alargados de caliza de la Formacion La Luna.

El macizo Salsipuedes litologicamente, es bastante heterogéneo con respecto a los otros
cerros, afloran de manera intercalada, gneis, esquisto, granofiro y gabro de la unidad litoldgica
Metagabro anortositico de Yumare. Al norte, se encuentra una secuencia flysch en forma de lente
alargado, arenisca intercalada con limolita y lutita, de la Formacion Matatere.

Las rocas sedimentarias, ademas de esta expresion en cuerpos alargados sobre los macizos
antes mencionados, afloran al oeste, este, norte y sur de los cerros igneo-metamorficos, las
cuales, pertenecen a las formaciones Ojo de Agua, Casupal y Capadare.

Los depositos cuaternarios se encuentran en los principales trayectos o recorridos de las

quebradas que cruzan a las unidades igneo-metamérficas y sedimentarias.
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Tabla 5. Resumen de unidades geoldgicas aflorantes en el area de estudio.

Siglas Unidades geoldgicas Litologia predominante
Qal Aluvién
Cuaternario Deposito de arena y grava.
Qpt Terraza
] ) » Caliza fosilifera con fragmentos de bivalvos,
Mioceno medio | Tmcd Formacion Capadare ) ]
ostracodos y turritelas.
Oligoceno- » Arenisca, lutitas, conglomerado carbonético
] ] Tmgca Formacion Casupal ] o
Mioceno medio y caliza fosilifera.
Intercalacion de arenisca con limolita y
Paleoceno- » ) ) i )
] Tem Formacion Matatere lutita. En la matriz lutitica, en ocasiones, se
Eoceno medio ) )
tiene cantos de caliza.
Cretacico
Cenomaniense- Kl Formacién La Luna Caliza negra con vetas de calcita.
Campaniense
K Metavolcanosedimentarias de Metabasalto, metadacita, metatoba y
S
Cretacico? San Quintin metarenisca.
Ksp Serpentinita Serpentinita
o ] Marmol foliado con esquisto carbonatico-
Jurésico Tardio- ) ) o N .
. Jka Esquisto de Aroa grafitoso-micéceo y filita carbonética-
Cretécico ) o
grafitosa-micécea.
Macizo San Quintin
Meta-anortosita, rocas gabroides
metamorfizadas, metatrondhjemita,
metahornblendita.
Precambrico i
) Metagabro anortositico de Macizo La Zurda
(Proterozoico Xy Metaclinopiroxenita, rocas gabroides

Tardio?)

Yumare

metamorfizadas, metagranodiorita,

metamonzonita, granofiro.

Macizo Salsipuedes

Metagabro, metatonalia, metatrondhjemita,

granofiro, gneis y esquito.
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La tabla 6 presenta las abreviaturas de los minerales que componen los diferentes tipos
litologicos de las unidades geoldgicas aflorantes en el area de estudio.

Tabla 6. Abreviatura de los minerales ordenada alfabéticamente por el
nombre del mineral. Tomado de URBANI & GRANDE (2005).

Mineral Abreviatura  Mineral  Abreviatura
Actinolita Act Hornblenda Hbl
Allanita Aln lImenita IIm
Anfibol Amp Leucoxeno Leux
Apatito Ap Limonita Lim
Antigorita Atg Magnetita Mgt
Biotita Bt Muscovita Ms
Calcita Cal Ortopiroxeno Opx
Clinopiroxeno Cpx Piroxeno Px
Clorita Chl Pirita Py
Crisotilo Ctl Plagioclasa Pl
Cuarzo Qtz Sericita Ser
Epidoto Ep Talco Tlc
Feldespato potasico Kfs Titanita Ttn
Grafito Grf Tremolita Tr
Hematita Hem Zircon Zrn
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4.2. MACIZO TARANA
4.2.1. Esquisto de Aroa (Asociacion Metamorfica Los Cristales)
Extension
Esta unidad consta de una serie de filita grafitosa al norte del macizo y esquisto grafitoso
intercalado con marmol al sur, se extiende |oeste-este, aproximadamente al norte del pueblo
Socremo hasta el pueblo Manuelito, en la carretera 7 de la colonia agricola de Yumare. El area
ocupada es de 28 km?, aproximadamente, representando un 95% del cerro. Se ubica en la hoja

geoldgica de la region de Tarana, 6448-111-SE.

Contactos

Se representa inconforme con las unidades sedimentarias terciarias y depositos cuaternarios.
En la parte norte y oeste, con la Formacién Casupal, al este con la Formacioén Capadare, al sur
con la Formacion Capadare y terrazas cuaternarias.

En la parte sur, dentro del macizo, esta en contacto de falla con un cuerpo alargado de

serpentinita, atribuido a la Asociacion Metamorfica La Costa.

Tipos litologicos
Esta unidad se describe basandose en las observaciones de los afloramientos, el estudio

megascopico de las muestras de mano y la petrografia de secciones finas (Tabla 7).

Tabla 7. Tipos litologicos del Esquisto de Aroa.

Tipo litoldgico Muestra con seccion fina
Esquisto grafitoso-cuarzo-micaceo No tiene
Filita grafitosa-micécea Fa-5
Marmol Ya-20B, Ya-23-R, Ya-25
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Esquisto grafitoso-cuarzo-micaceo
El esquisto se encuentra mediano-altamente meteorizado, tiene un color fresco gris, un color
de meteorizacion ocre-pardo claro, se observan vetas de cuarzo y calcita paralelas a la foliacion
(Fig. 8). Presenta manchas de oxidacion, mineralogicamente, se observa grafito, cuarzo, sericita y

epidoto. Tiene zonas plegadas y efervece con HCI.

Fig. 8. Esquisto grafitoso-cuarzo-micéceo con vetas de calcita y
cuarzo paralelas a la foliacion levemente plegado. Ya-13.

Filita grafitosa- micacea
Se encuentra bastante meteorizada, tienen un color fresco gris claro verdoso, un color de
meteorizacion pardo verdoso, un tamafio de grano promedio de 0,05 mm, en ella se observan
vetas de cuarzo, diaclasas perpendiculares al rumbo de la foliacion y pliegues parasitos (Fig. 9).
Efervece con HCI, mineraldgicamente se observa grafito, cuarzo, epidoto y sericita.
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Fig. 9. Filita grafitosa-cuarzo-micécea plegada. Fa-3.
Petrografia

La mineralogia se resume en la tabla 8.

Tabla 8. Composicion mineraldgica de la filita grafitosa-micéacea.
Muestra Ser Matriz Grafitosa

|Fa-5|15‘5|5‘ 75

El cuarzo y sericita se encuentran bastante orientados en una matriz grafitosa-carbonatica
(Fig. 10).

0 10,4mm.
Fig. 10. Orientacion de las micas y cuarzo en la
filita. Nicoles cruzados. Fa-5.
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Marmol
Se presenta en forma masiva y laminado interestratificado con el esquisto (Fig. 11), tiene un
color fresco gris oscuro, un color de meteorizacion pardo, un tamafio de grano promedio de 0,09
mm y se observan vetas de calcita blanca. Por difraccion de rayos X se obtuvo que la

composicion mineraldgica consta de: cuarzo, albita, calcita y dolomita.

Fig. 11. Marmol interestratificado con el esquisto. Ya-7.
Petrografia

La mineralogia se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Composicion mineralégica del marmol.
Muestra Cal Qtz Ms Hem Py‘

Ya-20B | 95 | 2 0 3 0
Ya-23-R | 98 | O 0 0 2
Ya-25 9 | 2 5 0 3
Prom 94 1 2 1 2
Max 98 2 5 3 3
Min 90 0 0 0 0

La calcita se encuentra sumamente elongada, fracturada y en ocasiones, posee maclado
deformado, ademas esta orientada en una direccion (Fig. 12).

El cuarzo se encuentra levemente fracturado, tiene extincion ondulatoria y se observa
orientado.

La muscovita, tiene un habito hojoso y se encuentra orientada junto a la calcita (Fig. 12).

Los minerales opacos son hematita y pirita, son de forma subhedral.
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Fig. 12. Forma elongada de la calcita y orientacion junto a
la muscovita, presentado en el marmol. Nicoles cruzados.
Ya-25.

4.2.2. Serpentinita (Asociacion Metamdrfica La Costa)
Extension
Este tipo litoldgico tiene una extension en el macizo en la parte sur, en forma de cuerpo

alargado, abarca un area de 2 km?, representando un 5% del cerro.

Contacto
Se representa en contacto de falla de angulo alto con el esquisto y el marmol de la unidad

litologica Esquisto de Aroa (Fig.13).

Tipo litolégico
Esta unidad se describe basandose en la descripcion de la muestra de mano y el analisis

petrogréafico (Tabla 10).

Tabla 10. Tipo litoldgico de la Asociacion Metamorfica La Costa.
Tipo litolégico Muestra con seccidn fina

Serpentinita YalB-R, Ya21-R
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Serpentinita
Tiene un color fresco verde, un color de meteorizacion marrén verdoso, es muy untuosa al
tacto y tiene un tamafio de grano promedio de 1,5 mm. La mineralogia observada en muestra de
mano es el crisotilo y el talco.

Serpentinita

Fig. 13. Contacto de la serpentinita con el Esquisto de Aroa. Ya-2.

Petrografia
La mineralogia aparece en la tabla. 11.

Tabla 11. Composicion mineraldgica de la serpentinita
Muestra Atg Opx Ctl Tlc ng Nombre

YalB-R | 85 0 10 | O
Ya2l-R 60 25 5 10
Prom 73 13 8 5
Max 85 25 | 10 | 10
Min 60 0 510

Serpentinita

Serpentinita ortopiroxénica

o O w)] o o1

La antigorita es de aspecto fibroso-lamelar y es producto de la alteracion del ortopiroxeno.

El crisotilo se presenta en forma de venas, con habito fibroso, tiene un color amarillo.
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El ortopiroxeno tienen un tamafio promedio de 3,5 mm, poseen un maclado con laminas
anchas y habito prismatico, subhedral. Se encuentra muy transformado a antigorita y talco (Fig.
14).

El talco es muy parecido a la sericita.

La magnetita tiene un color negro azulado y es de forma subhedral.

Fig. 14. Ortopiroxeno con maclado en laminas anchas,
transformado a antigorita y talco. Nicoles cruzados. Ya21-R.
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4.3. MACIZO SAN QUINTIN
4.3.1. Metagabro anortositico de Yumare
Extension
Esta unidad se extiende en el macizo desde la carretera 5 hasta la 6 de la colonia agricola de
Yumare, abarca la mitad norte y lentes dispersos en la parte sur, en un area aproximada de 12

km?, cubriendo un 65% del cerro.

Contactos
La unidad en el sur esta en contacto abrupto con las rocas de la unidad litoldgica
Metavolcanosedimentarias de San Quintin. Hacia el oeste con la Formacion Capadare, al norte y

este con la Formacion Casupal, estos Gltimos son contactos de inconformidad.

Tipos litologicos
En esta unidad se establecen los diferentes tipos litologicos basandose en la descripcion de la

muestra de mano y el analisis petrografico (Tabla 12).

Tabla 12. Tipos litoldgicos del Metagabro anortositico de
Yumare en el macizo San Quintin.

Tipos litologicos Muestra con seccion fina
Meta-anortosita Ya-43B, Ya-132, Ya-144
Metagabro Ya-112, Ya-116, Ya-147
Meta-cuarzo-gabro Ya-35, Ya-111
Metamonzogabro Yad4-R
Metatrondhjemita Ya27A-R
Metahornblendita Ya61-R

Meta-anortosita
Se encuentra altamente meteorizada, tiene un color fresco blanco, en ocasiones, posee
pequefios lentecitos verdes, un color de meteorizacion marrén oscuro-ocre blancuzco, tiene un
tamano de grano promedio de 0,7 mm y en algunos sectores presenta textura gnéisica (Fig. 15).
Mineraldgicamente se puede apreciar plagioclasa, piroxeno o anfibol, la ilmenita y vetas de

cuarzo.
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Fig. 15. Meta-anortosita con textura gnéisica. Ya-47.

Petrografia
La mineralogia se resume en la tabla 13.

Tabla 13. Composicién mineralogica de la meta-anortosita.

Muestra Nombre
Ya-43B | 76| 20 | O 0 1 1 0 1 1 Meta-anortosita
Ya-132 |57 | 40 | 2 <l | <1 0 <1 1 0 Meta-anortosita
Ya-144 | 55| 45 | <1 | <1 0 0 0 0 <1 | Gneis anortositico

Prom 63| 35 | 1 <1 1 1 <1 1 1
Max 76| 45 | 2 <1 1 1 <1 1 1
Min 55120 | O 0 0 0 0 0 0

La plagioclasa (andesina), se encuentra sumamente alterada a sericita (Fig. 16a), se observa
muy poco las maclas de la ley de albita, su color, debido a la alteracion, es terroso oscuro, tiene
un tamafio promedio de 1,2 mm y una forma anhedral.

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un habito fibroso.

El epidoto se presenta en granos dispersos y en vetas junto al cuarzo, es de forma subhedral y
es producto de la alteracion del clinopiroxeno.

El clinopiroxeno se encuentra sumamente epidotizado y fracturado (Fig. 16b), razon, por la
cual se dificulta su identificacion. Sin embargo se describe un cristal de color verde palido con
leve pleocroismo, un color de interferencia muy alto y se identifica, probablemente como Augita.
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El cuarzo se presenta en vetas junto al epidoto, tiene un tamafio de granos menor a 0,1mm,
una extincion ondulatoria y sus contactos son suturados.

La calcita se presenta en vetas y rellenando fracturas.

Los cristales de titanita estan aislados, son de aspecto granular y tienen color marrén oscuro.

Los minerales opacos son leucoxeno y hematita, presentan un color blanco y negro-rojo bajo

luz reflejada, respectivamente y ambos son de forma subhedral.

0 0,4 mm. 0 0,1 mm
Fig. 16. a) Plagioclasa alterada a sericita con vetas de epidoto y cuarzo. Nicoles cruzados. Ya-132.
b) Piroxeno epidotizado. Nicoles cruzados. Ya-132.
Rocas gabroides
Se encuentran sumamente meteorizadas, tienen un color blanco-verde en planos de foliacion,
textura gnéisica, un color de meteorizacion pardo-blanco verdoso, tiene un tamafio de grano
promedio de 1,2 mm, posee vetas de cuarzo, en ocasiones, esta plegado (Fig. 17) y se observan

planos de diaclasa. La mineralogia observada es plagioclasa, piroxeno, anfibol y cuarzo.

Fig. 17. Metagabro con textura gnéisica plegada. Ya-31.
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Petrografia

La mineralogia se resume en las tablas 14, 15y 16.

Metagabro
Tabla 14. Composicion mineralégica del metagabro.
Muestra Pl Amp Ser Chl Qtz Cal Ttn Hem Leux Py
Metagabro
Ya-112 |60 | 20 0 0 2 15 0 0 1 2 0 o
epidético
Ya-116 | 65| 10 0 0 20 3 0 <1 1 0 0 | Metagabro cloritico
Metagabro
Ya-147 |20 20 | 25 26 5 2 1 0 0 0 1
anfibolico-epiddtico
Prom 49 | 17 8 9 9 7 1 <1 1 1 1
Max 65|20 | 25 26 | 20 | 15 1 <1 1 2 1
Min 20 | 10 0 0 2 2 0 0 0 0 0

La plagioclasa (labradorita) se encuentra sumamente alterada a sericita y epidoto, tiene un
maclado tipo albita deformado y son de forma subhedral a anhedral.

El epidoto es producto de la alteracion del clinopiroxeno, clinoanfibol y plagioclasa (Fig. 18a).
En los dos primeros casos su color de interferencia va desde el amarillo hasta el amarillo-rosado.
En el ultimo caso presenta un color de interferencia bajo de primer orden, gris azulado,
posiblemente corresponde a zoisita-clinozoisita.

El anfibol (actinolita) tiene un color verde palido con leve pleocroismo, un habito acicular a
tabular, un color de interferencia pardo brillante, se le observa una direccién de clivaje. El borde
de ellos se ve menos alterado que el centro de los mismo, donde se observa clorita (Fig. 18c).
Este borde, en pocas ocasiones es epiddtico (Fig. 18d).

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, tiene un habito fibroso y se dispone
sobre la plagioclasa en forma desordenada.

La clorita es de color verde claro con leve pleocroismo, tiene un color de interferencia que va
desde el gris de primer orden hasta el marrén-azul violeta, es producto de la alteracion,
posiblemente, del piroxeno o anfibol.

El cuarzo se presenta fracturado en dos formas en vetas y granos dispersos, tienen un tamafio

promedio de 1,4 mm y una extincién ondulatoria.
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La calcita se encuentra en forma de vetas.

La titanita tiene un color marrén oscuro, un habito granular y su color de interferencia se ve
enmascarado por el color real.

Los minerales opacos son leucoxeno, hematita y pirita. EI primero tiene un color blanco, el
segundo presenta dos colores negro y rojo, el Gltimo tiene un color amarillo latén y todos son de
forma subhedral.

Este tipo litoldgico, en la parte este de la unidad, en muchas ocasiones, se presenta con textura
protomilonitica muy avanzadas (Fig. 18b), por consiguiente al nombre se le puede agregar la
palabra protomilonitico como sufijo, quedando de la siguiente manera: Metagabro

protomilonitico.

-

0™10,2 mm.

-

rdy e iald)
0——0,025 mm.

Fig. 18. a) Piroxeno epidotizado, estirado y cizallado. Nicoles cruzados. Ya-112. b) Trenes de trituracién
de epidoto y plagioclasa. Nicoles cruzados. Ya-116. ¢) Anfibol alterado en el centro a clorita. Nicoles
cruzados. Ya-147. d) Borde epidético del anfibol. Nicoles cruzados. Ya-147.
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Meta-cuarzo-gabro

Tabla 15. Composicion mineral6gica del meta-cuarzo-

Muestra Pl Qtz Chl Amp Ep Ttn Zrn Leux Hem Py Nombre

Ya-35 (50| 15 | 10 15 7 1 <1 1 0 1 Meta-cuarzo-gabro

anfibolico-cloritico

Ya-111 |50 | 10 | 15 0 <1 <1 | <1 20 5 0 Meta-cuarzo-gabro
cloritico

Prom 50| 13 13 8 4 1 <1 11 3 1

Max 50| 15 | 15 15 7 1 <1 20 5 1

Min 50| 10 10 0 <l | «1 <1 1 0 0

La plagioclasa (andesina), se encuentra muy alterada a sericita y epidoto, tiene maclado tipo
albita deformado y son de forma subhedral a anhedral. En base a el alto grado de alteracion que
presentan estos cristales, se infiere que han perdido quimicamente calcio, por ende se considera
que originalmente pudo haber tenido una composicion de An>50 (labradorita).

El cuarzo se presenta en dos formas, en granos dispersos y en grandes vetas, tiene extincion
ondulatoria y un tamafio maximo de 1 mm. En estos granos se observan gran fracturamiento y
trituracion.

La clorita tiene un color verde claro con pleocroismo leve, que va de verde muy claro a verde
claro, un color de interferencia marron azul-violeta y un habito hojoso, en algunos sectores se
encuentra en forma elongada.

El anfibol presente son dos tipos. La hornblenda tiene un color pardo verdoso con
pleocroismo que va de pardo a pardo verdoso, es de forma subhedral, se encuentra bastante
alterada y fracturada. La tremolita es incolora con pleocroismo leve, que va de incoloro a verde
claro, tiene un habito fibroso-lamelar y el color de interferencia es amarillo brillante.

El epidoto es pardo de tono oscuro, tiene un habito granular, posiblemente, es producto de los
clinopiroxeno preexistentes.

La titanita tiene un color marron oscuro y es de forma subhedral a anhedral.

El zircon es incoloro con tonos oscuros, tiene un habito granular muy redondeado y un color
de interferencia bastante alto, marrén-azul-fucsia.

Los minerales opacos son la pirita, hematita y leucoxeno.
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Este tipo litoldgico tiene signos claros de cizalla y trituramiento (Fig. 19a y Fig. 19b), puede

adoptar el siguiente nombre: Meta-cuarzo-gabro protomilonitico.

- T o . =
o il R S

0—0,4 mm. 0—0,1 mm.
Fig. 19. a) Cuarzo fracturado y triturado junto a la plagioclasa. Nicoles cruzados Ya-111. b) Tremolita,
epidoto y cuarzo fracturado-triturados. Ya-35.

Metamonzogabro

Tabla 16. Composicion mineraldgica del metamonzogabro.

Metamonzogabro

Ya-44-R | 30 |20 20 | 15 | 7 7 1 <1 <1 S
clinopiroxénico

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, se presenta en fibras-lamelar y se
encuentra en forma desordenada sobre las plagioclasas (Fig. 20a).

La plagioclasa (andesina) presenta un alto grado de alteracion a sericita y epidoto, tiene
textura antipertitica, el maclado es tipo albita deformado, tiene borde albitico y es de forma
subhedral a anhedral (Fig. 20a y Fig. 20c,d). Debido a el alto grado de alteracién que presentan
estos cristales, se infiere que han perdido quimicamente calcio, por ende se consideran de An>50
(labradorita).

El feldespato K se presenta principalmente con textura pertitica, tipo cordado a barra, tiene un
tamafo promedio de 1,3 mm (Fig. 20b).

El clinopiroxeno (augita) tiene pleocroismo que va de verde muy claro a verde claro, un color
de interferencia moderado que varia desde el amarillo claro hasta el dorado brillante. En

ocasiones, se observa la textura de espina de pescado (Fig. 20f).
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El epidoto es producto de la alteracion del clinopiroxeno y la plagioclasa. En el primer caso
tiene un color de interferencia amarillo-fucsia (Fig. 20e). En el Gltimo caso presenta un color de
interferencia gris azulado, probablemente corresponde a zoisita-clinozoisita (Fig. 20c).

El cuarzo se presenta Unicamente en vetas.

Los cristales de titanita son de forma subhedral, tiene un color marrén oscuro y en ocasiones,
posee inclusiones de rutilo.

El anfibol es producto de la transformacion del clinopiroxeno, la propiedad optica que se le
puede destacar es el habito acicular (Fig. 20e).

Los minerales opacos son hematita, tienen un color negro y son de forma subhedral.

0 0,1 mm.
e dmal gt

Fig. 20. a) Plagioclasa alterada a sericita con borde albitico. Nicoles cruzados. Ya44-R. b) Feldespato K
pertitico. Yad4-R. Nicoles cruzados. c) Plagioclasa con textura antipertitica. Nicoles cruzados. Ya44-R. d)
Plagioclasa con textura antipertitica. Nicoles cruzados. Ya44-R. e) Piroxeno alterando a anfibol en el borde
bajo-derecho y rodeado de epidoto. Nicoles cruzados. Ya44-R. f) Piroxeno con textura de espina de pescado.
Nicoles cruzados. Ya44-R.
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f)

Fig. 20. a) Plagioclasa alterada a sericita con borde albitico. Nicoles cruzados. Ya44-R. b) Feldespato K
pertitico. Ya44-R. Nicoles cruzados. c) Plagioclasa con textura antipertitica. Nicoles cruzados. Ya44-R. d)
Plagioclasa con textura antipertitica. Nicoles cruzados. Ya44-R. €) Piroxeno alterando a anfibol en el borde
bajo-derecho y rodeado de epidoto. Nicoles cruzados. Ya44-R. f) Piroxeno con textura de espina de pescado.
Nicoles cruzados. Ya44-R.

Metatrondhjemita
Este tipo litoldgico fue encontrado sélo en canto rodado, tiene un color blanco, un tamafio de

grano promedio de 0,6 mm y mineraldégicamente, se puede observar cuarzo, plagioclasa y micas.

Petrografia
La mineralogia aparece en la tabla 17.

Tabla 17. Composicién mineraldgica de la metatrondhjemita
Muestra Pl Ser Qtz Cpx Amp Chl Ap‘

‘YaZ?A-R‘33‘32|30‘ 5 ‘ <1 ‘<1 ‘<1‘

La plagioclasa se encuentra sumamente alterada a sericita, no posee maclado, razon por la
cual no se puede definir el %An, por ende, el tipo de plagioclasa, en ocasiones por su alteracion
adquiere un color marrén. Tiene un tamafio de grano promedio de 1 mm (Fig. 21b).

La sericita es producto de la alteracién de la plagioclasa, tiene un habito fibroso-lamelar (Fig.
21b).

El cuarzo se presenta, muy triturado, en forma de granos alargados muy fracturados
envolviendo a la plagioclasa, en raras ocasiones, se encuentra en cristales redondeados dentro de
los cristales de plagioclasa, estos tienen extincidn recta, el resto tienen una extincion ondulatoria.

Tiene un tamafio de grano promedio de 0,2 mm (Fig. 21c).
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El clinopiroxeno (augita) tiene un color pardo claro, es de forma anhedral, un color de
interferencia moderado-alto, amarillo brillante con tonos fucsia y un tamafio de grano promedio
de 0,6 mm (Fig. 21a).

El anfibol (tremolita) tiene un habito acicular y un color de interferencia amarillo claro.

La clorita se presenta como de alteracion de los minerales maficos.

El apatito se presenta en granos aislados, es incoloro, tiene un alto relieve, una forma alargada
redondeada, un color de interferencia gris de primer orden y se observa fracturado.

Este tipo litoldgico tiene textura protomilonitica, por ende, se le puede asignar el siguiente

nombre: Metatrondhjemita protomilonitica.

o

e N

Fig. 21. a) Clinopiroxeno con forma anhedral. Nicoles cruzados. Ya27A-R. b) Plagioclasa alterada a sericita.
Nicoles cruzados. Ya27A-R. ¢) Cuarzo alargado envolviendo a la plagioclasa. Nicoles cruzados. Ya27A-R.
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Metahornblendita
Este tipo litoldgico se encontrd sélo en canto rodado, tiene un color verde oscuro, un tamafio
de grano promedio de 0,6 mm y se le observa vetas de calcita. Mineralégicamente se observan
anfiboles muy poco orientados.

Petrografia (Tabla 18).

Tabla 18. Composicion mineraldgica de la metahornblendita.
Muestra Amp Pl Ep

Ya61l-R 97 1 1 1

El anfibol son dos tipos (Fig. 22). La hornblenda tiene un color pardo con pleocroismo
moderado que va de pardo a pardo oscuro, un tamafio de grano promedio de 0,8 mm y un habito
prismatico. La actinolita tiene pleocroismo que va de verde a verde oscuro, tiene un habito
acicular a tabular con una leve cloritizacion y un tamafio de grano promedio de 1 mm.

La plagioclasa no se le observa maclado, los cristales tienen un tamafio minimo de 0,2 mm 'y
maximo de 0,5 mm, tiene una forma anhedral y su extincion es ondulatoria.

El epidoto es producto de la alteracion de los anfiboles, tiene una forma granular y un color de
interferencia amarillo brillante con tonos rosados.

La titanita tiene un color marrén oscuro y es de forma euhedral a subhedral.

O—0,4 mm.
Fig. 22. Hornblenda de color pardo junto a la actinolita de
color verde. Nicoles paralelos. Ya61-R.
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4.3.2. Metavolcanosedimentarias de San Quintin
Extension
Esta unidad se extiende, en la parte sur del macizo y en un lente en la parte norte, desde la
carretera 5 hasta la 6 de la colonia agricola de Yumare, abarcando un area, aproximadamente, de
8 km? y cubriendo un 35% del cerro.

Contactos

El contacto es abrupto, de naturaleza exacta desconocida, pero probablemente sea de falla de
corrimiento, al norte con la unidad litolégica Metagabro anortositico de Yumare (Fig. 23b). Al
sur y al oeste con la Formacién Capadare, al este con la Formacion Casupal y la Formacion

Capadare, estos son contactos de falla de angulo alto (probablemente normal).

Caracteristicas de campo

Esta unidad so6lo aflora en este macizo, esta compuesta por metalava, metatoba, brechas
volcanicas y rocas metasedimentarias.

La metalava se presenta en cuerpos ligeramente foliados (Fig. 23a) junto a la metatoba,
brecha volcéanica, metasedimentaria y meta-anortosita de la unidad litol6gica Metagabro
anortositico de Yumare (Fig. 23b), tiene un color fresco azul, un color de meteorizacion ocre
claro y tonos violeta, un tamafio de grano promedio de 0,2 mm, se observan vetas de cuarzo y
calcita. Su textura es afanitica, pero sin embargo mineraldgicamente se puede observar el brillo
de las micas presentes.

Fig. 23. a) Planos de foliacion y diaclasa que presenta la metalava. Ya-115. b) Contacto de la metalava
con meta-anortosita. Ya-144.
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La metatoba se presenta junto a la metalava, brecha volcanica y rocas de la unidad litoldgica
Metagabro anortositico de Yumare, tiene un color fresco gris oscuro, un color de meteorizacion
ocre-gris verdoso, un tamafo de grano promedio de 0,07 mm, se observan planos paralelos muy
finos, claro-oscuro (Fig. 24) y en ocasiones, se encuentra plegada. Mineral6gicamente se observa

cuarzo, micas y plagioclasa.

¥ ‘ T i el 1 3
Fig. 24. Planos finos, claro-oscuro paralelos de la
metatoba. Ya-28.

La brecha volcénica se presenta en forma masiva junto a la metalava, metatoba y rocas de la
unidad litoldgica Metagabro anortositico de Yumare, tiene un color fresco azul con cléstos

mayores a 64 mm de color morado oscuro (Fig. 25).

Fig. 25. Clastos de la brecha volcéanica. Ya-41.
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La metasedimentarias se presentan muy fracturadas con la metalava y las rocas de la unidad

Metagabro anortositico de Yumare (Fig.26), son metarenisca tienen un color fresco gris claro, un

color de meteorizacion ocre verdoso, un tamafio de grano promedio de 0,2 mm, se observan

muchos planos de diaclasa y mineral6gicamente tienen cuarzo, plagioclasa, micas y vetas de

calcita.

¥

Tipos litol6gicos

ig. 26. Metarenisca con muchos planos de diaclas

i

a. Ya-124.

La definicion de los diferentes tipos litologicos en esta unidad fue en base, principalmente, con

lo observado en la muestra de mano y el analisis petrografico (Tabla 19).

Tabla 19. Tipos litoldgicos de la Metavolcanosedimentarias de San Quintin.
Tipo litologico

Muestra con seccion fina

Metabasalto Ya-41, Ya-128, Ya-144
Metadacita Ya-127
Metatoba de cristales finos Ya-43A
Metatoba cristalina Ya-40
Metatoba hibrida Ya-42, Ya-113

Metarenisca

Ya-124A, Ya-126
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Rocas metavolcanicas

Metabasalto
En una muestra de este tipo litoldgico se hizo difraccién de rayos X y se obtuvo que la
mineralogia consta de: clinocloro, albita y posiblemente titanita.
Petrografia

La mineralogia se resume en la tabla 20.

Tabla 20. Composicion mineralégica del metabasalto.
Muestra Ser ‘ PI ‘ Qtz Chl Px Cal Hem Matriz

Nombre

Ya-41 0 |50 3 7 3 0 20 17 Metabasalto clinopiroxénico
Ya-128 | 30 |25| 5 <1 |0 3 30 7 Metabasalto
Ya-144 5 10| O 2 1 0 2 80 Metafenobasalto piroxénico
Prom 12 128| 3 3 1 1 18 35
Max 30 [50| 5 7 3|3 30 80
Min 0 [10| O <1 1] 0 0 2 7

Metabasalto clinopiroxénico

Este tipo litolégico se presenta en los clastos de la brecha volcanica de la unidad
Metavolcanosedimentarias de San Quintin (Fig.25).

La plagioclasa (labradorita-bytownita), es de forma subhedral a euhedral, tiene un tamafio de
grano promedio de 0,1 mm, un habito tabular y esta distribuido aleatoriamente rodeado por la
matriz (Fig. 27).

La clorita es producto de la alteracion de la biotita y el piroxeno en menor proporcion, tiene
un color verde claro, un color de interferencia azul-violeta hasta marrén y un habito hojoso-
fibroso.

El cuarzo se presenta en granos dispersos, tiene contactos rectos y una extincion ondulatoria.

El clinopiroxeno (augita) tiene un color de interferencia amarillo brillante y esta alterado
levemente a clorita (Fig. 27).

Los minerales opacos son hematita.

La matriz tiene de composicion mineraldgica indefinida, probablemente una mezcla de

plagioclasa, opacos y muy poco cuarzo.
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Fig. 27. Plagioclasa, opacos y augita en el metabasalto
clinopiroxénico. Nicoles cruzados. Ya-41.

Metabasalto

La sericita es producto de la alteracién de la plagioclasa, tiene un habito fibroso y se encuentra
desordenada sobre la plagioclasa.

La plagioclasa se encuentra muy alterada a sericita, no se le observa maclado, se presume que
originalmente tuvo en su composicion un %An>50 (labradorita), tiene forma anhedral, por su
alteracion adquiere un color marrén y su tamarfio promedio es de 0,045 mm (Fig. 28).

El cuarzo se presenta en dos formas, en vetas y en de granos dispersos.

La calcita se presenta en vetas y tiene un maclado deformado.

La hematita se presenta entre los cristales de la plagioclasa y es de color negro (Fig. 28).

La matriz es de color muy oscuro, su composicion mineraldgica es no identificable.
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0 0,1 mm.
Fig. 28. Plagioclasa alterada a sericita y un mineral o
matriz opaca entre ella. Nicoles cruzados. Ya-128.

Metafenobasalto piroxénico

La plagioclasa se presenta muy alterada a sericita, no se le observa maclado, se presume que
originalmente tuvo en su composicion el %An>50 (labradorita), por su alteracién adquiere un
color marron, tiene un tamafio de grano promedio de 0,4 mm y es de forma euhedral a subhedral
en cristales tabulares (Fig. 29).

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, es de habito fibroso.

La clorita es producto de la alteracion de los piroxenos, tiene un habito hojoso, un
pleocroismo leve que va de verde muy claro a verde palido, un color de interferencia azul-
violeta-grisaceo y se encuentra rellenando los espacios que anteriormente ocuparon los cristales
de piroxeno (Fig. 29).

El piroxeno se encuentra totalmente cloritizado, s6lo se preserva, como reliquia, su forma
euhedral a subhedral. Tiene un tamafio de grano promedio de 0,2 mm (Fig. 29).

La hematita es de forma euhedral y tiene un color rojo.

La matriz tiene un color marrén oscuro y es de textura afanitica, posiblemente, fue

anteriormente vidrio volcéanico.
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Fig. 29. Piroxeno cloritizado y la plagioclasa alterada a
sericita. Nicoles cruzados. Ya-144.

Metadacita
Petrografia
La mineralogia se resume en la tabla 21.

Tabla 21. Composicién mineralogica de la metadacita.
Muestra Ser ‘ Qtz ‘ Pl Ms Cal Leux Ilm Hem

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, tiene un habito fibroso.

El cuarzo se presentan con una leve orientacion, un habito granular y extincién ondulatoria.

La plagioclasa se encuentra sumamente alterada a sericita, no se observa maclado, razon por
la cual no se puede definir el %An, por ende, el tipo de plagioclasa, tiene forma anhedral (Fig.
30).

La muscovita se presenta de forma fibrosa.

La calcita se presenta en forma de vetas (Fig. 30).

Los minerales opacos son el leucoxeno, hematita e ilmenita. El primero tiene un color blanco

y forma masiva, los dos Gltimos un color negro y son de forma euhedral a subhedral.
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Fig. 30. Alteracién de la plagioclasa a sericita y la
disposicion de los granos de cuarzo con las vetas de
calcita. Nicoles cruzados. Ya-127.

Metatoba de cristales finos
Petrografia

La mineralogia aparece en la tabla 22.

Tabla 22. Composicion mineraldgica de la metatoba de cristales finos.
Muestra  Ser Chl Pl Hem Matriz Nombre

Metatoba micacea de cristales finos

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, esta orientada y se encuentra en la
matriz.

La clorita tiene un pleocroismo leve que va de verde muy claro a verde claro, tiene un color de
interferencia marrén oscuro en el centro y azul-violeta en los bordes, un habito hojoso en forma
elongada. Dentro de ella se observan minerales opacos, estos también con forma elongada (Fig.
31).

La plagioclasa se encuentra, casi totalmente, alterada a sericita, sigue una orientacion junto a
la matriz.

La hematita se encuentra en granos individuales, entre la clorita y la matriz, tiene un color

negro bajo luz reflejada.
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La matriz es incolora, tiene un color de interferencia marrén oscuro con destellos brillantes

amarillo-azul-rosado. Su composicion mineraldgica se basa en opacos y micas.

g g -

Fig. 31. Clorita con forma elongada con orientacion. Nicoles
cruzados. Ya-43A.

Metatoba cristalina
Este tipo litologico se presenta como la parte mas fina (matriz) de la brecha volcénica
(Fig.25).
Petrografia

La mineralogia se muestra en la tabla 23.

Tabla 23. Composicion mineralégica de la metatoba cristalina.
Muestra Pl Qtz Chl Hem  Leux Matriz

La plagioclasa (labradorita), generalmente es de forma subhedral a euhedral en cristales
tabulares, distribuida aleatoriamente en contacto principal con la matriz. Tiene un tamafio de
grano promedio de 0,12 mm.

El cuarzo se presenta en vetas, en raras ocasiones se encuentra en cristales dispersos, se el
observa una extincion ondulatoria.

La clorita tiene un pleocroismo leve que va de verde muy claro a verde claro, un color de
interferencia marrdn-azul, principalmente, se presenta en forma de vetas en la matriz, sin
embargo, en ocasiones se observa en cristales con una forma masiva. Es posible que sea producto

de la alteracién de piroxenos que existieron anteriormente.
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Los minerales opacos son hematita de color rojo y Leucoxeno de color blanco. Ambos tienen
una forma subhedral.
La matriz esta compuesta mineralégicamente por una masa muy fina de cristales de

plagioclasa, de cuarzo y clorita, esta Gltima s6lo en vetas.

Metatoba hibrida

Petrografia (tabla 24).
Tabla 24. Composicion mineralégica de la metatoba hibrida.
Muestra Qtz Chl Pl Ser Ms Hem Matriz Nombre

Ya-42 77 5 1| 2 1 4 10 Metatoba hibrida cuarzo-micacea

Ya-113 8 2 2 | 1 0 <1 88 Metatoba hibrida cuarzosa
Prom 43 4 2| 2 1 2 49
Max 77 5 2] 2 1 4 88
Min 8 |2 1] 1 0 <1 10

El cuarzo se presenta en dos formas, en vetas y granos dispersos, tienen una leve orientacion,
una extincion ondulatoria y un tamafio de grano promedio de 0,03 mm (Fig. 32).

La clorita tiene un pleocroismo de verde muy claro a verde claro, un color de interferencia
azul grisaceo y un habito hojoso.

La plagioclasa se encuentra muy alterada a sericita, no se observa maclado y tiene una forma
anhedral.

La sericita es producto de alteracién de la plagioclasa y tiene un habito en fibras.

La muscovita se presenta con habito tabular-fibroso.

Los minerales opacos son hematita, tiene un color negro y una forma subhedral.

La matriz es de textura afanitica, pero se puede observar en su composicion mineral6gica

micas.
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Fig. 32. Granos de cuarzo, plagioclasa y opacos
levemente orientados en la metatoba hibrida. Nicoles
cruzados. Ya-113.

Rocas metasedimentarias

Metarenisca

Petrografia
La mineralogia se muestra en la tabla 25.

Tabla 25. Composicién mineraldgica de la metarenisca.
Muestra Qtz Pl Ser Cal Chl Hem Zrn Matriz

Ya-124A | 35 10 <1 25
Ya-126 | 35 | 6 | 10
Ya-131 27 |20 10

Prom 32 12| 10
Max 35 | 20| 10
Min 27 | 6 | 10

10 <1 30 Metarenisca cuarzosa

7 1 35
11 1 30
15 1 35

7 <1 25

gl o ] O] O
o Wl k| O] w

El cuarzo tiene un tamafio maximo de 0,3 mm, minimo de 0,05 mm, una extincion
ondulatoria, se encuentra levemente orientado y esta en contacto mayormente con la matriz.

La plagioclasa (albita), se encuentra medianamente alterada a sericita, tiene un tamafio
méximo de 0,2 mm, minimo de 0,05 mm y se encuentra en contacto, principalmente, con la
matriz y en segundo orden con los granos de cuarzo, tipo longitudinal-tangencial (Fig. 33).

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, se encuentra en la matriz.
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La calcita se presenta solamente en vetas.

La clorita se encuentra en la matriz, tiene un pleocroismo leve que va de color verde claro a
verde.

Los minerales opacos son hematita, tienen un color negro y una forma subhedral a euhedral.

La matriz es de textura afanitica, su composicion mineraldgica es de micas, opacos Yy

microcristales no identificables.

Fig. 33. Cristales de cuarzo y plagioclasa embebidos en
la matriz afanitica. Nicoles cruzados. Ya-126.
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4.4, MACIZO LA ZURDA
4.4.1. Metagabro anortositico de Yumare
Extension
Esta unidad se extiende en todo el macizo, desde la carretera 8 hasta la carretera 18 de la

colonia agricola de Yumare, abarca un &rea aproximada de 15 km?, cubriendo un 95% del cerro.

Contacto
La unidad en el norte tiene un contacto de inconformidad con la Formacion Casupal y un
contacto de falla (inferido de corrimiento) con dos cuerpos alargados de la Formacion La Luna.

Al sur, este y oeste esta cubierto por depdsitos cuaternarios (aluvion).

Tipos litologicos
Los diferentes tipos litolégicos se establecieron basandose en la descripcion que se hizo a la

muestra de mano y el analisis petrografico (Tabla 26).

Tabla 26. Tipos litolégicos del Metagabro anortositico de Yumare
en el macizo La Zurda.

Tipo litoldgico Muestra con seccion fina
Metaclinopiroxénita Ya7lA-R
Metagabro Ya49-R, Ya-92, Ya-95B, Yal37-R
Meta-cuarzo-gabro Ya-88
Metamonzogabro Ya71lC-R
Meta-cuarzo-
monzogabro Ya-86B, Ya-89
Metagranodiorita Ya-70
Metamonzonita Yal36-R, Ya-139
Granofiro Ya77D-R, Ya-141A, Ya-152
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Metaclinopiroxenita
Este tipo litolégico se presenta practicamente inalterado, sélo se encontrd en canto rodado,
tiene un color fresco negro y en su mineralogia se puede observar los cristales de piroxeno con un

tamano promedio de 1 mm.

Petrografia (Tabla 27).

Tabla 27. Composicion mineralédgica de la metaclinopiroxénita.
Muestra Cpx Opx Chl Hem

Ya7lA-R 75 5 15 5

El clinopiroxeno (augita) tiene un habito prismatico, euhedral, un color de interferencia gris
de primer orden y su contacto con el ortopiroxeno y el mismo forman 120° perfectos (Fig.34).

El ortopiroxeno (hipersteno) tiene leve pleocroismo que va de verde palido a rojo palido, un
habito prismatico, euhedral y su contacto con el resto de los cristales forma 120° perfectos. Se
presenta con inclusiones no identificables.

La clorita se presenta como alteracion de los piroxenos, se encuentra entre los contactos de los
mismos y tiene un color verde claro.

Los minerales opacos son hematita tienen una forma euhedral a subhedral y un color negro.

0—0,2 mm.
Fig. 34. Piroxenos con un contacto a 120°. Nicoles
cruzados. Ya7lA-R.
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Rocas gabroides
Se presentan foliadas con textura esquistosa, muy meteorizadas, tienen un color fresco blanco
y verde negruzco (Fig. 35), un color de meteorizacion pardo verdoso, un tamafio de grano
promedio de 1,3 mm, tiene vetas de cuarzo y se observan muchos planos de diaclasa.
Mineral6gicamente se observa plagioclasa, cuarzo, piroxeno y anfibol.
En una muestra de roca gabroide (Yal41-R) se hizo difraccion de rayos X y se obtuvo que la
mineralogia esta constituida por: 34% plagioclasa, 19% Hornblenda, 3% cuarzo, 7% clorita, 22%

Enstatita y 15% muscovita.

ig. 35. Color fresco del metagabrofoliado. Ya-92.

Metagabro
Petrografia (Tabla 28).

Tabla 28. Composicidn mineralogica del metagabro.
Muestra PI Amp Cpx Opx Ep Ser Qtz Ttn Ap Leux Hem Nombre

Metagabro
Ya49-R | 40 0 50 10 0 0 <1 0 0 0 0 .
piroxénico
Metagabro
Ya-95B 48 10 15 0 10 15 1 0 1 0 0 C|inopiroxénico_
anfibolico
Ya-92 35| 30 | <1 | <1 | 20| 14| O 0|0 0 1 Metagabro
anfibolico-
Prom 42 20 16 3 10 7 1 1 1 1 1
Max 48 40 50 10 20 | 15 1 1 1 3 1

Min 35| 0 0 0 0 0
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La plagioclasa (andesina), se encuentra alterada a sericita y epidoto (Fig. 36a), tiene un
maclado tipo albita deformado y una forma anhedral. En base a la gran alteracion que tienen estos
cristales se considera que han perdido quimicamente calcio (Ca), por ende, pudo haber sido el
%ANn>50 (labradorita).

El anfibol son dos tipos. La hornblenda tiene un pleocroismo que va de verde a pardo claro,
un color de interferencia dorado claro brillante y tiene un habito prismatico, subhedral a euhedral.
La actinolita tiene un habito prismatico-acicular, subhedral, un pleocroismo que va de incoloro a
verde claro y un color de interferencia alto, dorado-fucsia-azul (Fig. 36a).

El clinopiroxeno (augita) se presenta con un habito prismatico, subhedral a euhedral, tiene un
color neutro a pardo oscuro y un color de interferencia moderado, amarillo palido brillante a
marron claro (Fig. 36a).

El ortopiroxeno (enstatita) se presenta muy alterado y fracturado, es incoloro a pardo, tiene un
habito prismatico, subhedral a anhedral y un color de interferencia bajo de primer orden, gris-
amarillo palido.

El epidoto es producto de la alteracion de los piroxenos y la plagioclasa, tiene un habito
tabular-granular.

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa, tiene un habito fibroso.

El cuarzo se presenta en vetas, en raras ocasiones como granos aislados, tiene extincion
ondulatoria y un tamafio maximo de 1,2 mm.

La titanita se presenta en granos aislados, tiene un habito prismatico, subhedral a anhedral, un
alto relieve y un color marrdn oscuro.

El apatito se presenta en granos dispersos, alargado-redondeado muy fracturado (Fig. 36b).

Los minerales opacos son hematita y leucoxeno, el primero tiene un color rojo y negro, el

segundo un color blanco, ambos tienen una forma subhedral.
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Fig. 36. a) Clinopiroxeno con el clinoanfibol y la plagioclasa alterada a sericita y epidoto. Nicoles
cruzados. Ya-92. b) Apatito fracturado y disuelto. Nicoles cruzados. Ya-95B.

Meta-cuarzo-gabro
Petrografia (Tabla 29).

Tabla 29. Composiciéon mineral6gica del meta-cuarzo-gabro.
Muestra Pl Ep Chl Qtz Hem Zrn Nombre

Meta-cuarzo-gabro

Ya-88 40 25 | 20 10 5 <1 L .
epidotico-cloritico

La plagioclasa (andesina) se encuentra muy alterada a epidoto, tiene maclado tipo albita
deformado, una forma anhedral y presenta textura antipertitica, tipo cordado. En base a la gran
alteracion que tienen estos cristales se considera que han perdido calcio, por ende, pudo haber
sido el %An>50 (labradorita).

El epidoto es producto de la alteracién de la plagioclasa y de los piroxenos preexistentes,
tiene un habito tabular-granular.

La clorita tiene un pleocroismo leve que va de color verde muy claro a verde claro, tiene un
habito hojoso y un color de interferencia gris amarillento, en ocasiones algo violeta.

El cuarzo se presenta en granos dispersos, tiene una extincion ondulatoria y un tamafio
minimo de 0,05 mm y maximo de 2 mm.

Los minerales opacos son hematita y tienen un color negro-azul oscuro grisaceo.

Este tipo litoldgico presenta textura cataclastica (Fig. 37), por ende, puede adoptar el siguiente
nombre: Meta-cuarzo-gabro cataclastico.
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Fig. 37. Textura cataclastica en el meta-cuarzo-gabro.
Nicoles cruzados. Ya-88.

Metamonzogabro
Este tipo litolégico s6lo se encuentra en canto rodado.
Petrografia (Tabla 30).

Tabla 30. Composicidon mineraldgica del metamonzogabro.
Muestra Amp Pl Ep Kfs Ser Ttn Qtz Ms Hem Nombre

Meta-melanomonzogabro

Ya7lC-R| 68 (10|10 5 | 5 | 2 | <1 |<1| <1 o
anfibolico

El anfibol es de dos tipos. La actinolita tiene un gran pleocroismo que va de color verde a
verde oscuro, un habito prismatico, euhedral, un color de interferencia alto, azul-rosado brillante
y se le observa una sola direccion de clivaje. La tremolita tiene un pleocroismo leve que va de
incoloro a verde claro y un habito lamelar.

La plagioclasa (andesina), se encuentra alterada a epidoto y sericita, tiene una textura
antipertitica, un tamafio de grano promedio de 1,5 mm y una forma anhedral. En base a la gran
alteracion que tienen estos cristales se considera que han perdido calcio, por ende, pudo haber
sido el %An>50 (labradorita).

El epidoto es producto de la alteracion de la plagioclasa y de los minerales maficos, formando
una aureola alrededor de estos (Fig. 38).

El feldespato k se presenta principalmente con textura pertitica, tipo cordado.

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un habito fibroso.

La titanita se presenta en granos aislados, tiene una forma subhedral a euhedral.
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El cuarzo se presenta en vetas.

Los minerales opacos son hematita.

0 0,4 mm.
Fig. 38. Aureola epidética alrededor de la plagioclasa y
piroxeno. Nicoles cruzados. Ya71C-R.

Meta-cuarzo-monzogabro
Petrografia (Tabla 31).

Tabla 31. Composicion mineraldgica del meta-cuarzo-monzogabro.

Muestra Pl

Meta-cuarzo-monzogabro
Ya-86B | 40| 15 | 7 15 | 10 10 <l | <1 3
epidotico-anfibdlico

Meta-melanocuarzo-
Ya-89 |25| 30| 25 | 10 7 <1 0 <1 3 »
monzogabro epidotico-cloritico

Prom 3323 | 16 | 13 9 5 <l | <1 3

Max 40| 30 | 25 15 10 10 <1 <1 3

Min 25|15 | 7 10 7 <1 0 <1 3

La plagioclasa (labradorita), se encuentra muy alterada a epidoto, tiene una forma anhedral y
presenta textura antipertitica, tipo cordado.

El epidoto, es producto de la alteracion de la plagioclasa y de los minerales maficos.

La clorita es producto de la alteracion del anfibol, tiene un pleocroismo leve que va de color
verde muy claro a verde claro.

El feldespato K se presenta principalmente con textura pertitica, tipo cordado (Fig. 39a).
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El cuarzo se presenta en granos dispersos, en ocasiones se observa con caracteristica
cataclastica, bastante triturado, tiene una extincién recta a ondulatoria, un tamafio minimo de 0,23
mm y maximo de 1 mm.

El anfibol es de dos tipos. La tremolita se presenta alterada a clorita y tiene un hébito fibro-
laminar (Fig. 39b). La actinolita tiene un pleocroismo que va de color verde a verde oscuro y un
habito lamelar-fibroso.

El clinopiroxeno (augita) tiene un habito prismatico, subhedral y un color de interferencia gris
amarillento.

Los minerales opacos son hematita, tienen un color negro y rojo.

Fig. 39. a) Feldespato K con textura pertitica. Nicoles cruzados. Ya-89. b) Tremolita en el meta-cuarzo
monzogabro. Nicoles cruzados. Ya-86B.
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Metagranodiorita; Metamonzonita
Estos tipos litoldgicos en afloramiento tienen aspecto de roca gabroide (Fig. 40), tiene un color
fresco en bandas verde oscuro y blanco (foliacion) y un tamafio de grano promedio de 1,1 mm.

Mineral6gicamente se observa plagioclasa, cuarzo, piroxeno y anfibol.

Petrografia
La mineralogia de la metagranodiorita y metamonzonita aparece en las tablas 32 y 33,

respectivamente.

Tabla 32. Composicién mineralogica de la metagranodiorita.

Ya-70 | 42 | 35 | 8 5 5 2 1 2

La plagioclasa (andesina), se encuentra muy alterada a sericita, tiene textura antipertitica-
mesopertitica, tipo cordado-barra, bordes albitico y una forma anhedral (Fig. 41).

El cuarzo se presenta en granos dispersos, tienen contactos irregulares y una extincion
ondulatoria.

El feldespato potasico se presenta principalmente con textura pertitica, tipo cordado y tiene un
tamafo de grano promedio de 1 mm.

La clorita es producto de la alteracion de los piroxenos, se encuentra rellenando fracturas, en
general es masiva, tiene un pleocroismo leve que va de verde muy claro a verde claro y una

extincién ondulatoria.
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La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un habito fibroso.

El clinopiroxeno se observa sumamente alterado a clorita, tiene un color marrén rojizo,
posiblemente tefiido por oxido de hierro de los minerales opacos, no presenta pleocroismo y se
identifica, probablemente como augita.

Los minerales opacos son hematita, tienen un color negro y se presentan generalmente,

interdigitados con el piroxeno o clorita.

Fig. 41. Cristal de plagioclasa alterado generando una imagen “nublada” en
nicoles paralelos (izq), con textura antipertitica y mesopertitica, nicoles
cruzados (der). Ya-70.

Tabla 33. Composicién mineralégica de la metamonzonita.
Muestra Pl Kfs Amp Cpx Ep Chl Qtz Cal Zrn Hem

Metamonzonita

Yal36-R | 50 | 30 <1 12 | <1 | 3 <1 | 0 0 5
clinopiroxénica

Meta-melanomonzonita
Ya-139 | 15| 25 35 3 15 0 2 5 <1 0
anfibolica-epidotica

Prom 33| 28 18 8 8 2 1 3 <1 3

Max 50| 30 35 12 | 15| 3 2 5 <1 5

Min 15| 25 <1 3 <1 0 <1 0 0 0

La plagioclasa (andesina), se encuentra alterada a sericita y epidoto, tiene en ocasiones,
textura antipertitica, tipo barra, un maclado tipo albita deformado y una forma subhedral a

anhedral.

85



LozANO & MUSSARI GEOLOGIA LOCAL

El feldespato potasico se presenta en dos formas, el primer caso es con textura pertitica, tipo
cordado y el ultimo caso es con un maclado en rejilla tipico del microclino. Tiene un tamafio de
grano promedio de 1,2 mm (Fig. 42a).

El anfibol es de dos tipos. La hornblenda tiene un pleocroismo leve que va de color marron
palido a marrén, un habito prismatico, subhedral y un color de interferencia dorado brillante. La
tremolita tiene un habito fibroso-lamelar. Ambos se encuentran bastante alterados.

El clinopiroxeno (augita) se encuentra medianamente alterado a clorita y epidoto, tiene un
habito prismatico, subhedral, un color de interferencia gris palido a dorado oscuro, un tamarfio de
grano promedio de 1 mm y en ocasiones se le observa textura de espina de pescado (Fig. 42b).

El epidoto es producto de la alteracion de la plagioclasa y del clinopiroxeno, tiene un habito
granular-tabular.

La clorita es producto de la alteracion de los piroxenos, tiene un pleocroismo leve que va de
color verde claro a verde y un color de interferencia gris de primer orden.

El cuarzo se presenta en granos dispersos y tienen una extincion ondulatoria.

La calcita se presenta en vetas y rellenando fracturas.

Los minerales opacos son hematita y tienen un color negro.

Este tipo litolégico, en ocasiones presenta textura protomilonitica, por ende, se puede llamar:

Metamonzonita protomilonitica.

0 0,4 mm.
Fig. 42. a) Maclado del microclino. Nicoles cruzados. Ya-139. b) Piroxeno con textura de espina de pescado.
Nicoles cruzados. Yal36-R.
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Granofiro
Se presenta muy meteorizado, interestratificado con las rocas gabroides metamorfizadas, tiene
un color fresco blanco azulado, un color de meteorizacion pardo claro blancuzco, un tamafio de
grano promedio de 2,3 cm y tiene cristales de cuarzo en textura gréfica. Mineraldgicamente se
observa plagioclasa y cuarzo azul (Fig. 43). A este tipo litoldgico, en la parte blanca, se le hizo
difraccion de rayos X y se obtuvo que mineralégicamente, esta fraccion se compone por un 65%

de microclino y un 35% por albita.

Fig. 43. Textura grafica que tienen los granofiro. Ya69-R.

Petrografia (Tabla 34).

Tabla 34. Composicion mineralégica del granofiro.

Nombre
Granofiro

Ya77D-R | 18 45 0 15 0 8 2 10 2 0 <1 <1 <1 0 (Meta
Monzo
granito)
Granofiro

Ya-141A | 30 | 40 | 11 |2 | 3 0 0 11215 0 | <1 6 0 (Meta
granito
microclinico)
Granofiro

Ya-152 | 73 | 20 0 |4] 0 0 1 1 ]101| 0 0 0 0 1 (Meta
leucogranito
microclinico)

Prom 40 35 4 7 1 3 1 4 1 2 <1 <1 2 1

Max 73 45 11 | 15 3 8 2 10 2 5 <1 <1 6 1

Min 18 20 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
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Granofiro (Metamonzogranito)

El feldespato potasico se presenta con textura pertitica, tipo cordado y un maclado tipo
“carlsbad” (Fig. 44b).

El cuarzo se presenta en granos dispersos, tienen un tamafio promedio de 1,3 mm y una
extincion ondulatoria.

La plagioclasa (andesina), se encuentra muy alterada a sericita, tiene un maclado tipo albita
deformado, en ocasiones una textura antipertitica, tipo cordado y una forma anhedral.

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un hébito fibroso.

La biotita en algunos sectores esta alterada a clorita (Fig. 44a), tiene un pleocroismo que va de
color pardo a verde claro y un habito hojoso.

La clorita es producto de la alteracion de la biotita, tiene un pleocroismo que va de color verde
claro a verde, un habito hojoso y un color de interferencia gris azulado de primer orden.

La muscovita se presenta con un habito tabular-fibroso.

La titanita se presenta en granos aislados, con una forma subhedral.

Los minerales opacos son hematita y tienen un color negro.

b)

0—0,2 mm.
Fig. 44. a) Biotita alterando a clorita. Nicoles paralelos. Ya77D-R. b) Feldespato K con maclado tipo carlsbad
y Textura pertitica. Nicoles cruzados. Ya77D-R.
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Granofiro (Metagranito microclinico)

El feldespato potasico se presenta principalmente con un maclado en rejilla tipico del
microclino y tiene un tamafio de grano promedio de 0,6 mm.

El cuarzo tiene un tamafio maximo de 2 mm y minimo de 0,3 mm y una extincién ondulatoria.

El clinopiroxeno son dos tipos: La augita tiene un habito prismatico, subhedral y un color de
interferencia gris a amarillo palido de primer orden (Fig. 45a); El diopsido es incoloro, tiene un
habito prismatico, subhedral y un color de interferencia muy alto, dorado fucsia.

La plagioclasa (andesina), se encuentra alterada a sericita, tiene un maclado tipo albita
deformado y una forma anhedral.

El ortopiroxeno (hipersteno), se encuentra bastante alterado y fracturado, tiene un gran
pleocroismo que va de color pardo oscuro a pardo oscuro rojizo y una forma anhedral (Fig. 45b).

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un hébito fibroso.

La muscovita se presenta con un habito tabular-fibroso.

La calcita se presenta en vetas. (Fig. 45a).

Los minerales opacos son hematita tienen un color negro a gris oscuro.

b)

00,2 mm. 0 0,1 mm.
Fig. 45. a) Augita con microclino, cuarzo, opacos y veta de calcita. Nicoles cruzados. Ya-141A. b) Hipersteno
con microclino, cuarzo y opacos. Nicoles cruzados. Ya-141A.
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Granofiro (Meta-leucogranito microclinico)

El feldespato potésico tiene un tamafio maximo de 3 mm y minimo de 0,7 mm, se presenta
principalmente con una textura pertitica, tipo barra a cordado (Fig. 46).

El cuarzo se presenta en granos dispersos y tienen una extincion ondulatoria.

La plagioclasa (andesina), se encuentra alterada a sericita, tiene un maclado tipo albita y una
forma subhedral a anhedral.

La clorita tiene un pleocroismo leve que va de color verde muy claro a verde claro, un habito
hojoso y un color de interferencia marrén oscuro.

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un habito fibroso.

Los minerales opacos son limonita tienen un color pardo amarillento.

o 10,4 mm.
Fig. 46. Textura pertitica en feldespato K del meta-
leucogranito microclinico. Nicoles cruzados. Ya-152.
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4.5. MACIZO SALSIPUEDES
4.5.1. Metagabro anortositico de Yumare
Extension
En este macizo, la unidad aflora entre las carreteras 24 y 34 y por el este por la via abandonada
del viejo ferrocarril Bolivar (Aroa-Tucacas). EI mejor acceso al macizo es por la carretera 28, de
donde se obtuvo la mejor seccién. Ocupa un &rea aproximada de 12 km?, que representa un 80%

del cerro.

Contactos
Esta unidad se encuentra en contacto de falla con la Formacion Matatere al norte y noreste,
inconforme con la Formacion Casupal al noroeste-oeste, al sur-sureste y al este con la Formacion

Capadare y al este y suroeste esta cubierto con el aluvion.
Tipos litologicos
En esta unidad se establecen los diferentes tipos litoldgicos basandose en la descripcion de la

muestra de mano y el analisis petrografico (Tabla 35).

Tabla 35. Tipos litolégicos del Metagabro anortositico de Yumare en el macizo Salsipuedes.

Metagabro Fa-20
Metatrondhjemita Fa27A-R

Metatonalita Fa-55

Gneis hornbléndico-epidético Fa-43
Granofiro No tiene

Fa-13*, Fa-15, Fa-16B, Fa-18, Fa-21, Fa-

Esquisto cuarzo-feldespatico-micéaceo
38, Fa-39, Fa-44, Fa29C-R

*La muestra Fa-13 es un gneis de grano fino (CONTRERAS, 1988). Presenta la misma mineralogia que el

resto de las muestras y por lo tanto se incluyen es este tipo litologico.
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Metagabro
Se presenta con un alto grado de meteorizacién, sin embargo el color fresco apreciable es
blanco y verde (plagioclasa y anfiboles y/o piroxenos), meteoriza a tonos oscuros marrén y negro
y pardo claro. Tiene un tamafio de grano promedio de 1,4 mm (Fig. 47).

Fig. 47. Afloramiento de metagabro intercalado con
grandfiro. Fa-55.

Petrografia

La mineralogia se muestra en la tabla 36.

Tabla 36. Composicion mineraldgica del metagabro.
Muestra PI Amp Ep Chl Ser Ap Py Nombre

Fa-20 |[45| 15 15 | 20 1 1 | 3 | Metagabro anfibolico

La plagioclasa (andesina) tiene, en algunos granos, un maclado polisintético, se encuentra
sumamente alterada generando cristales de epidoto. ElI tamafio maximo observado en la
plagioclasa es de 2,4 mm. Se considera que fue labradorita antes de ser alterada y perder Ca.

El anfibol (actinolita), tiene un pleocroismo que va de color verde claro a verde, un habito
hojoso y rémbico. El color de interferencia es pardo oscuro (Fig. 48).

El epidoto tiene un habito tabular y se genera a partir de la plagioclasa. Su color de
interferencia es amarillo con manchas de color rosado o fucsia, algunos se encuentran
perfectamente zonados y otros poseen maclado. El méximo tamafio alcanzado por estos cristales

es de 0,3 mm.
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La clorita es de dos tipos. Una de color verde y forma elongada, proveniente de la alteracion
de un anfibol, verificado en algunos granos, los cuales tienen caracteristicas reliquias, como el
clivaje y la forma rombica. El otro tipo tiene un habito hojoso, un color verde muy claro y
proveniente de la alteracion de la biotita. Ambos tipos de clorita tienen un pleocroismo leve que
va de verde claro a verde.

El mineral opaco observado tiene un color bajo luz reflejada amarillo laton, indicando la
presencia de pirita.

El apatito es de habito granular, algunos levemente fracturados.

La sericita tiene tamafios muy pequefios y esta asociada a la plagioclasa como mineral

secundario.

/'Oﬁo,l'm. '
Fig. 48. Actinolita en contacto con plagioclasa
alterada en el metagabro. Fa-20.
Metatrondhjemita
Este tipo litologico solo se presenta en canto rodado, tienen un color fresco blanco, un tamafio

de grano promedio de 2 mm y mineralégicamente se observa cuarzo y plagioclasa.

Petrografia (Tabla 37).

Tabla 37. Composicion mineraldgica de la metatrondhjemita.
Muestra‘ Qtz ‘ Pl Kfs Bt Ms Ser Aln

Fa27A-R | 45 |35| 5 | 10| 4 1 <1

El cuarzo esta medianamente fracturado, tiene un tamafo de grano entre 0,03 y 2,5 mm,
presenta una orientacidn con los cristales de mica y tiene extincion recta.

La plagioclasa (andesina) se encuentra sumamente alterada a sericita.
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La biotita tiene un pleocroismo que va de color pardo a pardo oscuro y un habito hojoso.

El feldespato potasico presenta extincion recta, textura pertitica, tipo cordado y el tamafio de
grano esti entre 1y 2 mm.

La allanita tiene un pleocroismo que va de color marrén a marrén oscuro y presenta textura
zonada.

El contacto entre granos es suturado en su totalidad, los cristales de cuarzo, biotita y

muscovita se encuentran triturado-orientados y presenta textura tipo “augen”, textura mirmekitica

(Fig. 49) y pertitica. EI nombre adecuado para esta roca es metatrondhjemita protomilonitica.

0 — 0,02 mm.
Fig. 49. Textura mirmekitica en la metatrondhjemita.
Nicoles cruzados. Fa27A-R.

Metatonalita
Petrografia (Tabla 38).

Tabla 38. Composicién mineraldgica de la metatonalita.

El cuarzo tiene un tamafio de grano entre 0,07 y 0,5 mm y una extincion ondulatoria.

La plagioclasa (labradorita) se encuentra sumamente alterada a epidoto.

La clorita tiene un pleocroismo que va de color verde muy claro a verde claro, un habito
hojoso y el color de interferencia es gris verdoso.

Los minerales opacos son leucoxeno y hematita.
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El anfibol (tremolita) tiene un habito lamelar, un color de interferencia amarillo brillante y
presenta forma subhedral (Fig.50a).

El contacto entre granos es longitudinal — suturado.

El nombre adecuado para este tipo litoldgico seria metatonalita cataclastica, debido a la textura

cataclastica que presenta. Tiene un tamafio de grano promedio de 0,3 mm (Fig. 50b).

0 0,5 mm.
Fig. 50. a) Tremolita en la metatonalita. Nicoles paralelos. Fa-55. b) Textura cataclastica
en la metatonalita. Nicoles cruzados. Fa-55.

Gneis hornbléndico-epidético
Este tipo litoldgico tiene un color fresco en bandas de color verde oscuro y blanco, un color de

meteorizacion pardo verdoso y tiene un tamafio de grano promedio de 0,7 mm.

Petrografia (Tabla 39).

Tabla 39. Composicién mineralogica del Gneis hornbléndico-epidético
Muestra Pl Amp Ep Qtz Ser Chl Bt Ttn Py

La plagioclasa (andesita), se encuentra alterada a sericita y epidoto, tiene un maclado tipo
albita, posiblemente antes de la alteracion de estos cristales eran labradorita, %An>50 (Fig. 51a).
El anfibol es de dos tipos. La hornblenda esta bien preservada, tiene un pleocroismo que va de
color verde oscuro a pardo claro, un tamafio de grano promedio de 1,5 mm, un habito prismatico
y un color de interferencia pardo oscuro brillante (Fig. 51b). La tremolita tiene un pleocroismo

que va de incoloro a color verde, un habito tabular y un color de interferencia dorado brillante.
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El epidoto es producto de la alteracién de los minerales maficos y la plagioclasa.

El cuarzo se encuentra algo fracturado, extincién ondulatoria, contactos suturados y su tamafio

varia entre 0,03 y 0,3 mm.
La clorita tiene un pleocroismo que va de color verde claro a verde y un habito hojoso.

La biotita tiene un pleocroismo que va de color marrén a marrén oscuro y un habito hojoso.

En algunos cristales se observa el paso de este mineral a clorita.

Or—0,5mm. 00,2 mm.
Fig. 51. a) Textura gnéisica con bandas félsicas de plagioclasa y méaficas de hornblenda y epidoto
Nicoles paralelos. Fa-43. b) Detalle de hornblenda y epidoto en gneis. Nicoles paralelos. Fa-43.
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Granofiro

El granofiro es de color blanco con grandes cristales de cuarzo azul, el color meteorizado es

marrén amarillento y tiene un tamafio de grano promedio de 2 mm (fig. 52).

T i
¥

Fig. 52. Detalle dela tetura grafica en el granofiro. Fa-55

Esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo
El esquisto y gneis cuarzo-feldespatico-micaceo tiene un color fresco que varia entre tonos de
grises hasta blanco y negro que meteoriza a gris verdoso, negro verdoso, gris pardo y blanco y
negro. La mineralogia observada en general es cuarzo en mayor proporcion que la plagioclasa y
micas, tanto muscovita como biotita. Tienen un tamafio de grano promedio de 0,9 mm (Fig.
53a,b).

Fig. 53 a) Detalle del esquisto cuarzo-plagioclasico-muscovitico. Fa-44. b) Vista del esquisto cuarzo-
plagioclasico-biotitico. Fa-15.
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Petrografia (Tabla 40).

Tabla 40. Composicién mineralogica del esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo.
Muestra‘ Qtz‘PI Bt Ms Kfs‘ Ep Hem Chl Ser Amp Ap Ttn Zrn  Nombre

Gneis

Fa-13 40 [45| O 1 10 1 0 1 2 0 0 <1 <1 feldespatico-
cuarzoso
Fa-15 | 40 [30|20| 4 | 1 | 0 5 0 | o 0 [<1| 0 | <« Esquisto
Fa-16B | 40 45|10 1 | 2 | 1 1 <t | o 0 0] o0 0 cuarzo-

Fa-18 40 [35|15] 0 5 3 1 <1 0 <1 0 <1 <1 | plagioclésico-
Fa21 | 40 (35| 7| 0| 2 [10]| 5 1] o0 0 0] o0 0 biotitico
Fa29C-R | 75 | 5 |<1| 20| 0 |<1| o0 0| 0 0 0] 0 0 Esquisto
cuarzo-

plagioclésico-

Fa-44 | 45 (35| 4 | 15| 0 | 1 | <1 | <1 | 0 0 0| 0 | <1 | uscovitico
Fa-38 | 70 |10l 0| 5 | 2 | 5 2 3]0 0 0| 3 | <« Esquisto
cuarzo-

Fa-39 | 65 [30|<1| 2 | 0 |[<1| 0 | <1 | 3 0 0 | 0 | 0 | plagioclésico

Prom 51 |30 | 7 | 5 3 | 3 2 1 1 <1 [ <1] 1 <1

Max 75 | 45|20 20 | 10 [ 10| 5 1 | 3| <t |<1] 3 |«

Min 40 |100/0|l 0|0 |o| 0o | 0|0 O |0} 0O

El cuarzo esta fracturado, tiene un tamafio de grano entre 0,02 y 0,8 mm, presenta una
orientacion con los cristales de mica, tiene extincién ondulatoria y sus contactos son suturados
(Fig. 54b y Fig. 55b).

La plagioclasa (andesina-labradorita), se encuentra sumamente alterada a epidoto y sericita,
se observa maclado polisintético tipo albita, su color por el grado de alteracion es terroso oscuro,
es forma subhedral a anhedral. El tamafio de los cristales varia entre 0,08 y 2,0 mm.

Las micas son biotita y/o muscovita.

La biotita tiene un pleocroismo con un color en el siguiente orden: pardo-pardo verdoso-verde
oliva claro y un habito hojoso. En algunas muestras se observa el paso de esta a clorita.

La muscovita esta orientada junto al cuarzo y en ocasiones se presenta con extincion

ondulatoria (Fig. 54a).
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El feldespato potasico se encuentra en contacto directo con la plagioclasa y el cuarzo, sobre
estos se observan cristales de epidoto, extincion recta u ondulatoria. En algunas muestras presenta
textura pertitica. El tamafio de grano esta entre 0,06 y 0,2 mm. En ocasiones se observa el
maclado enrejado tipico del microclino (Fig. 55a).

El epidoto es de dos tipos. La zoisita-clinozoisita tiene un habito tabular y color de
interferencia gris azulado. El epidoto es de color verde amarillento, habito granular y color de
interferencia fuerte rosado pardo.

Los minerales opacos son hematita y/o pirita, el primero tiene dos colores negro y rojo muy
oscuro, el otro presenta un color amarillo latén, ambos son subhedral.

La clorita es producto de la alteracién de la biotita, tiene un pleocroismo que va de un color
verde oliva claro a verde, tiene un color de interferencia azul violaceo y marrén con borde azul
violaceo.

La sericita es producto de la alteracion de la plagioclasa y tiene un arreglo en fibras sobre los
cristales de plagioclasa.

El anfibol (tremolita), tiene un pleocroismo muy bajo de incoloro a verde palido, un color de
interferencia amarillo naranja fuerte y tiene habito hojoso.

Los cristales de la titanita estan aislados y son de aspecto granular.
7 : < B

Fig. 54. a) Muscovita sobre plagioclasa con extincion ondulatoria y maclas plegadas. Nicoles cruzados. Fa-13.
b) Trenes de trituracién con los granos de cuarzo, plagioclasa y biotita. Nicoles cruzados. Fa-18.
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010,12 mm. Or—10,5 mm.
Fig. 55 a) Microclino en Esquisto cuarzo—feldespéatico-micéceo. Nicoles cruzados. Fa-38. b)
Orientacion del cuarzo con la mica. Nicoles cruzados. Fa-38.
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4.6. UNIDADES SEDIMENTARIAS
4.6.1. Formacién La Luna
Ubicacion y extension
La Formacién La Luna aflora en el flanco norte del macizo La Zurda y al sur de la quebrada
Aguacate, en dos cuerpos alongados en direccion este-oeste, el oriental y occidental, cuya area

aproximada ocupa 0,4 km? y 0,2 km? respectivamente.

Contacto

Estos cuerpos se encuentran en contacto de falla (posiblemente de corrimiento) con la unidad
Metagabro anortositico de Yumare. El cuerpo occidental se encuentra en contacto discordante
con la Formacién Casupal y el cuerpo oriental al norte esta cubierto por el aluvion Cuaternario, lo
cual enmascara la falla que delimita este cuerpo. Probablemente las rocas del Terciario (Casupal),

lo cubre discordantemente.

Caracteristicas de campo

La Formacion la Luna se observa principalmente como bloques de caliza embebidos en un
suelo residual. La roca predominante es la caliza de color negro y gris oscuro que meteoriza a
color gris pardo claro, presenta gran cantidad de vetas de calcita blanca, en ocasiones se observa
brechada (Fig. 56).

En cuanto a la topografia, esta unidad muestra la tipica erosion cérstica, con laderas de altas

pendientes y cimas muy agudas.

Fig. 56. Ocurrencia de los bloques de la Formacién La Luna con detalle de las vetas de calcita. Ya-151.
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Petrografia:

Algunas secciones finas de esta unidad fueron examinadas desde el punto de vista
micropaleontoldgico por el Dr. Max Furrer para el trabajo de UrBANI et al. (2007b), quien
identifico la asociacion faunal semejante a la Formacion La Luna de edad Cretacico
tardio (Fig. 57).

0r 10,4 mm S0 01mm
Fig. 57. Microfauna de la Formacién La Luna. Nicoles paralelos. Ya58-R.
4.6.2. Formacion Matatere
Ubicacion y extension
La Formacion Matatere aflora en el norte y noreste del macizo salsipuedes, en un cuerpo de
forma facoidal con un &rea aproximada de 3,2 km?. Este cuerpo es atravesado por la quebrada

Salsipuedes.

Contacto

Este cuerpo se encuentra en contacto de falla con la unidad Metagabro anortositico de Yumare
al sur, de forma discordante con la Formacion Casupal al norte y con el aluvion Cuaternario al
este.

Caracteristicas de campo

Esta unidad se caracteriza por la presencia de una secuencia ritmica de arenisca y limolita tipo
flysch con niveles de olistolitos de caliza tipo La Luna embebida en la lutita.

La secuencia ritmica se compone de arenisca de grano fino a medio, compacta de color marrén
rojizo que meteoriza a color pardo claro, la limolita es de color marrén oscuro y meteoriza a

marron claro y oscuro, estd muy laminada y presenta huellas de carga con la arenisca (Fig. 58).
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Los blogues de caliza tipo La Luna es de color negro y gris oscuro, el color de meteorizacion
es gris claro, se observa muy brechada con gran cantidad de vetas de calcita. Esta caliza esta

embebida en una lutita negra muy meteorizada que no se le observa estratificacion, presenta vetas

Fig. 58. Secuencia tipo flysch de la Formacion Matatere. Fa-52.

Tipos litologicos (Tabla 41).

Tabla 41. Tipos litolégicos de la Formacion Matatere.

Arenisca Fa-52
Arenisca feldespatica™
Waca cuarzosa* Fa-59
o Caliza Fa-54, Fa-66 y Fa-63
Olistolistos
Metadiabasa Fa-61

*Segln PETTIJHON (1972).
Petrografia

Se realizé la petrografia de rocas generadas de la Formacién propiamente dicho y de los
olistolistos que se pudieron encontrar en ella.
Arenisca feldespética
La arenisca feldespatica presenta tamafio de grano entre 0,02 y 0,03 mm, muy pobremente
escogida con baja excentricidad y subangular, estd compuesta de granos 98%, matriz 1% y
porosidad 1%. La porosidad es interparticula y por disolucidn, es isotropica y los contactos son
longitudinales y suturados.
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El cuarzo constituye el 50% de la roca y es de tres tipos; monocristalino y policristalino
pluténico y monocristalino metamérfico.

La plagioclasa representa 40%.

Los minerales accesorios ocupan un 8% Yy se puede tener muscovita, biotita, clorita, sericita y
opacos.

1% esta constituido por fragmentos de rocas sedimentarias.

Los efectos diagenéticos de esta roca son: compactacién media, disolucién de granos y la

alteracion de plagioclasa a sericita y de la biotita a clorita.

Waca cuarzosa

La waca cuarzosa presenta tamafio de grano entre 0,3 y 1 mm, muy pobremente escogida con
baja excentricidad y subangular, esta compuesta de granos 69%, matriz 30% y porosidad 1%. La
porosidad es por disolucion, es isotropica y los contactos son de tipo grano-matriz, tangencial,
concavo-convexo y suturado.

La composicion de los granos se distribuye de la siguiente manera:

El cuarzo constituye el 59% y es de tipo monocristalino y policristalino metamarfico.

El feldespato representa 5% y esté constituido por plagioclasa, ortosa y microclino.

Los minerales accesorios ocupan un 5% Yy se puede tener muscovita, circon, opacos Yy
glauconita.

La matriz es de cuarzo y otros minerales no identificables.

Los efectos diagenéticos de esta roca son: compactacion baja, disolucion de granos y la

alteracion de los feldespatos.

Olistolisto de caliza tipo La Luna. (Fa-27)

Las muestras de caliza de esta unidad fueron examinadas por el Dr. Max Furrer de PDVSA-
INTEVEP, quien identifico abundantes radiolarios, fragmentos de foraminiferos plancticos,
Hedbergella?, Globotruncana?, ?Heterohelix?, espinas de equinodernos, la asociacion parece
caracteristica del Cretacico Tardio, especificamente la Formacion La Luna. Ademas de las
muestras tomadas por los suscritos (Fig. 59b), se revisé la muestra 151.500 de la “Coleccion
Creole” de PDVSA-INTEVEP (Fig. 59a,c), tomada por B. NATERA en 1957.

El tamafio del bloque de la muestra Fa-27 cubre un area aproximada de 1 m?.
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La calcita tiene un tamafio que varia entre 0,04 y 1,3 mm.

La matriz es de color marrén oscuro, con fosiles de tamafio 0,1 mm, aproximadamente.

Los minerales opacos tienen un color pardo oscuro con algunas caras bien definidas,
posiblemente sea limonita.

Los tipos de caliza clasificados segun DUNHAM (1962) son wackstone y mudstone.

e w . S L "y ., =
A w ¥ -t

c)

00,05 mm 010,21 mm
Fig. 59 a) Muestra 151.500. Nicoles paralelos. b) Muestra Fa-63. Nicoles cruzados. c) Detalle de la
microfauna de la muestra 151.500.

Olistolisto de metadiabasa. (Fa-61)

La roca es hipocristalina y faneritica con textura ofitica reliquia y transformaciones minerales
de piroxeno a clorita.

El porcentaje de minerales es: plagioclasa 45%, clorita 25%, piroxeno 12%, calcita (vetas)
10%, opaco (leucoxeno) 7% y granos sedimentarios 1%.

El piroxeno se asume como un cristal de gran tamario, sin apreciarse sus caras cristalinas, se
considera que las plagioclasas presentes se encuentran incluidas dentro de este cristal y definen
una textura ofitica.

La clorita tiene un pleocroismo que va de un color verde muy claro a verde claro, un color de
interferencia azul grisaceo con tonos violaceos (Fig. 60b). Se considera como producto de

alteracion del piroxeno por metamorfismo.
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La plagioclasa esta muy alterada por tal motivo no se pudo determinar el tipo (Fig. 60a).

[N ."___ Rk ] - 5 L ™ e -3 T

Fig. 60. a) Plagioclasa, con clorita y cristalitos de carbonato en la metadiabasa. Nicoles cruzados.
Fa-61. b) Clorita y pequefios cristales de carbonato en la metadiabasa. Nicoles cruzados. Fa-61.

4.6.3. Formacién Casupal
Ubicacidn y extension
La Formacién Casupal aflora al norte y este de los macizos Tarana y San Quintin. En los

macizos La Zurda y Salsipuedes aflora al norte hasta los bordes de los mapas.

Contacto

La unidad esta en contacto de inconformidad con las unidades igneo-metamdrficas. En el
macizo La Zurda esta cubriendo discordantemente a la Formacion La Luna y se encuentra en
contacto discordante con la Formacion Capadare, la Formacion Matatere en Salsipuedes y

cubierto por el aluvién.
Tipos litoldgicos

En esta unidad se establecen los diferentes tipos litologicos basandose en la descripcion de la
muestra de mano y el anélisis petrogréafico (Tabla 42).
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Tabla 42. Tipos litoldgicos de la Formacién Casupal.

Tipos litologicos  Subtipos Muestra con seccion fina Localidad
Caliza Wackstone** Ya-84 Quebrada Aguacate
de guijarros Ya-104A, Ya-104B Quebrada Yaure

Fa-53, Fa-53A, Fa-53B,
Fa-53C, Fa-54, Fa-67,
de bloques* Fa-67A Fa-67B, Fa-67C, Quebrada Chepano
Fa-67D, Fa-67F, Fa-67G,
Fa-67H

Conglomerado

*Las secciones finas se refieren a las muestras tomadas de los bloques de este conglomerado
**Segun DUNHAM (1962)

Caliza. (Ya-84 Qda. Aguacate)

Wackstone

Al norte del macizo la zurda, en la quebrada Aguacate, la unidad muestra una zona
carbonética, aqui se observa un cambio abrupto en la energia del medio de depositacion, definido
por el contacto directo de caliza sobre conglomerado (Fig. 61d). La caliza es de color azul oscuro
y meteoriza azul grisdceo o pardo claro, se observan fragmentos fosiles de bivalvos y
gasteropodos (Fig.61c), varias familias de vetas de calcita, tiene forma tabular y en ocasiones la
erosion deja ver los cantos del conglomerado infrayacente (Fig. 61b). EI conglomerado tiene una

matriz azul grisacea con cantos de hasta 10 cm de didmetro de cuarzo lechoso (Fig. 61a).
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Fig. 61. a) Vista del tope de caliza, se observa como infrayacente el cuarzo del conglomerado. Ya-84. b)
Detalle de la caliza donde se observa la erosion deja unas formas redondeadas. Ya-84. c) Algunos
fragmentos de microfosiles recristalizados. Ya-84. d) Cambio abrupto en la energia del medio,
conglomerado en la base y algunos carbonatos de mezcla sobre este. Ya-85.

Petrografia

Esta muestra fue examinada por Max Furrer quien observa radiolarios en la matriz y
fragmentos de pelecipodos y gasterépodos, no diagnosticos para edad.

Los componentes principales son: extraclastos 3%, aloquimicos 40%, ortoquimicos 55% vy la
porosidad 2%.

Los extraclastos son de cuarzo monocristalino pluténico y metamorfico y como accesorio la
muscovita y otros no identificables.

Los aloquimicos son los fragmentos fésiles antes mencionados.

Los ortoquimicos estan compuestos de cemento (espato) 10% y matriz (micrita) 45%.

El efecto diagenético apreciable es la disolucion de granos.

Clasificacion segin FoLK (1962): biomicrita.
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Conglomerado de guijarros (Qda. Yaure)
Se considera que estos cantos se encuentran en la quebrada Yaure por procesos tectonicos y
erosionales previos, ya que en esta quebrada y en la quebrada San Quintin, paralela a la anterior,
no se observa ningun afloramiento de esta unidad. El conglomerado presenta cantos de cuarzo

lechoso con tamafio de hasta 5 cm y una matriz arenosa roja de Oxido, en ocasiones presenta

alineamiento (Fig. 62a,b).

_ a)  RAAKENG TN - D TS )
Fig. 62. a) Canto de conglomerado en la quebrada Yaure. Ya-104. b) Alineamiento de granos de cuarzo en el
conglomerado. Ya-104.

Petrografia

Los componentes principales son: clastos 90% y matriz 10%.

Los clastos tienen tamafos entre 0,2 y 8 mm con orientacién isotrépica, muy pobremente
escogido, subredondeado, excentricidad media a baja. Los contactos presentes son tangenciales,
suturados y longitudinales. Segun la estabilidad es un conglomerado ortomictico de tipo
monomictico.

Los clastos estan compuestos de cuarzo 87% del tipo monocristalino y policristalino
metamorfico, el resto 3% los constituyen fragmentos de roca chert.

La matriz (10%) se define como una arenisca cuarzosa que presenta las siguientes
caracteristicas:

Tamarfio de grano varia entre 0,04 y 0,7 mm, pobremente escogido con baja esfericidad y
subangular, estd compuesta de granos 74%, matriz 25% y porosidad 1%. La porosidad es
interparticula y por disolucién, es isotropica y los contactos son grano-matriz, tangenciales y
suturados.

El cuarzo constituye el 73% de la roca y es monocristalino y policristalino metamorfico.
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La matriz esta constituida por oxido de hierro y cuarzo y representa un 25% de la roca.
Los minerales accesorios ocupan el 1% y se puede tener muscovita.

La plagioclasa es accesorio menor al 1%.

Un porcentaje menor al 1% esta constituido por chert.

Los efectos diagenéticos de esta roca son: disolucion de granos.

Conglomerado basal de bloques (Qda. Chepano)
La Formacion Casupal en los afloramientos Fa-53, Fa-54 y Fa-67, donde esta en contacto con
la Formacion Matatere en el macizo Salsipuedes, aflora en un conglomerado basal de pefias y
pefiones con cantos de varios metros de didametro de rocas sedimentarias, arenisca, metaigneas,

clinopiroxenita y metamérficas, marmol y marmol flogopitico (Fig. 63a,b,c).

: C)
Fig. 63. a) Pefion de marmol en el conglomerado. Fa-67. b) Pefia de marmol dentro del conglomerado. Fa-67.
c) Detalle del marmol flogopitico, en color dorado oscuro se observa la mica. Fa-67.
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Petrografia

Arenisca cuarzosa (Fa-67B, C, D)

La arenisca cuarzosa presenta tamafio de grano entre 0,07 y 6 mm, medianamente, pobremente
y muy pobremente escogida con baja excentricidad y subangular, estd compuesta de granos 93%,
matriz 5%, cemento 2% Yy porosidad 1%. La porosidad es interparticula y por disolucién, es
isotrépica y los contactos son longitudinales, grano matriz, tangencial, concavo-convexo y
suturado.

El cuarzo constituye el 72% de la roca y es de tipo monocristalino y policristalino
metamorfico.

La plagioclasa representa 14%.

La matriz representa un 5% esta constituido por cuarzo y material carbonatico.

El cemento es carbonatico y constituye un 2%.

Los minerales accesorios ocupan el 1% y se puede tener circon, muscovita, glauconita,
epidoto, sericita y opacos.

Los efectos diagenéticos de esta roca son: compactacion media a baja, disolucién de granos y

la alteracion de feldespato.

Arenisca feldespatica (Fa-53;, 2y 3, Fa-54, Fa-67E)

La arenisca feldespatica presenta tamafio de grano entre 0,07 y 4 mm, muy pobremente
escogida con media-baja excentricidad, subredondeada, estd compuesta de granos 89%, matriz
10% y porosidad 1%. La porosidad es por disolucion, los granos estan dispuestos en forma
isotropica y los contactos son tangencial, longitudinal y suturado.

El cuarzo constituye el 45% de la roca y es de tipo monocristalino y policristalino
metamaorfico.

El feldespato representa 26% y esta constituido por plagioclasa, ortosa y microclino. Se
observa textura pertitica y antipertitica en los granos.

La matriz representa un 10% esta constituido por cuarzo y otros materiales no identificables.

Los minerales accesorios ocupan el 2% y se puede tener circon, clorita, sericita y opacos.

Los fragmentos de roca (1%) observados son de chert.

Los efectos diagenéticos de esta roca son: compactacion media a baja, disolucién de granos y

la alteracion de feldespato.
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Grauvaca feldespética (Fa-67)

La grauvaca feldespatica presenta tamafio de grano entre 0,07 y 2,2 mm, muy pobremente
escogida con baja excentricidad, subangular, estd compuesta de granos 79%, matriz 20% vy
porosidad 1%. La porosidad es por disolucién, es isotrépica y los contactos son grano-matriz,
longitudinal y suturado.

El cuarzo constituye el 39% de la roca y es de tipo monocristalino metamorfico.

La plagioclasa representa 30%.

La matriz representa un 20% esta constituido por materiales no identificables.

Los minerales accesorios ocupan el 5% y se puede tener circon, muscovita, epidoto,
glauconita, sericita y opacos.

Los fragmentos de roca observados representan un 5% son de chert y otras rocas
sedimentarias.

Los efectos diagenéticos de esta roca son: compactacion media a baja, disolucion de granos.

Marmol laminado (Fa-67F)

Los constituyentes del marmol laminado son: calcita 98%, cuarzo 1%, pirita 1% y 1% clorita.

La calcita estd muy cizallada y orientada, esta deformacion se observa muy bien en las
maclas.

El cuarzo tiene extincion ondulatoria y el tamafio de grano varia entre 0,11y 0,7 mm.

La clorita tiene un color verde claro y un color de interferencia gris con extincion radial, es de
habito hojoso lo cual podria estar indicando que su procedencia es debido a la transformacion de

la biotita.

Marmol flogopitico (Fa-67A)

Los constituyentes son: calcita 97%, flogopita 2%, clorita 1%, cuarzo <1%, opaco (pirita) <1%
y espinela <1%.

En este tipo litoldgico se disolvio el carbonato y los insolubles resultaron ser:

Cuarzo

Flogopita

Px (Augita)

Serpentina (Clinocloro)
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La calcita esta muy cizallada y orientada, la deformacion se observa muy bien en las maclas
(Fig. 64b).

La flogopita es de color pardo pélido a incoloro, con débil pleocroismo y color de interferencia
alto, tiene un habito hojoso a tabular, la extincion es ondulatoria y presenta la textura ojo de
pajaro tipico de este mineral (Fig.64a).

La clorita tiene un color verde claro con débil pleocroismo, un color de interferencia gris-azul
violaceo, es de habito hojoso y se encuentra rodeando a la flogopita, se presume que se haya

generado la transformacion de flogopita a clorita.

Flogopita Calcita

00,3 mm.
Fig. 64. a) Calcita y flogopita en marmol flogopitico. Nicoles cruzados. Fa-67A. b) Maclas de calcita
deformada y flogopita. Nicoles cruzados. Fa-67A.

Metaclinopiroxenita (Fa-67G)

Los constituyentes son: clinopiroxeno 61%, clorita 30%, plagioclasa 5%, epidoto 3% y calcita
1%.

El clinopiroxeno es de dos tipos. El didpsido tiene un color de interferencia dorado-fucsia-
azul y la augita tiene un color de interferencia amarillo-gris. Ambos son de habito prismatico,
subhedral y se encuentran muy alterados (Fig. 65).

La clorita es producto de la alteracion del clinopiroxeno, tiene un pleocroismo leve que va de
un color verde muy claro a verde claro, un color de interferencia gris oscuro, un habito hojoso y
se encuentra rodeando a los piroxenos en forma de venas.

La plagioclasa se encuentra muy alterada a epidoto, no se observa maclado.
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I 00,2 mm.

Fig. 65. Clinopiroxenita muy alterada con contactos
entre granos a 120°. Nicoles cruzados. Fa-67G.

4.6.4. Formacién Capadare

Ubicacidn y extension
La Formacion Capadare aflora al norte y sur de todos los macizos, a excepcion del macizo

Salsipuedes donde aflora al sur y sureste, se extiende por toda la zona de estudio.

Contactos

Su contacto al norte de la zona es discordante con la Formacion Casupal. Al sur y este del
macizo Tarana, estd en contacto de inconformidad sobre el Esquisto de Aroa. Al sur del macizo
San Quintin esta en contacto de falla de angulo alto con las metavolcanosedimentarias de San
Quintin y al sur de los macizos La Zurda y Salsipuedes esta en contacto inconforme con el

Metagabro anortositico de Yumare, esto cubierto por terrazas y aluvion del Cuaternario.

Caracteristicas de campo

Esta unidad se distingue por su contenido carbonatico y macrofosilifero, son calizas fosiliferas
con fragmentos de bivalvos, ostracodos y turritelas entre otros, color blanco que meteoriza a
tonos rojizos (Fig. 66a). Ademas de las calizas, se observan también conglomerados carbonaticos

de color marrdn grisaceo que meteoriza a tonos pardo rojizo (Fig. 66b).
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Fig. 66. a) Conglomerado carbonético que aflora en las laderas al sur del macizo Salsipuedes. Fa-35.
b) Detalle de un conglomerado carbonético que aflora en uno de los afluentes de la quebrada San
Quintin. Ya-134.

Tipos litologicos (Tabla 43).

Tabla 43. Tipos litoldgicos de la Formacién Capadare.
Unidad Tipos litologicos Subtipos Muestra con seccion fina

» Caliza Rudstone*
Formacion Capadare

Conglomerado Granulos Fa-35

*Segln DUNHAM (1962).

Petrografia
Caliza

Rudstone

Los componentes principales son: extraclastos 68%, aloquimicos 2%, ortoquimicos 30% vy la
porosidad <1%.

Los extraclastos son de cuarzo monocristalino y policristalino metamorfico, plagioclasa y
como accesorio la muscovita y opacos.

Los aloquimicos son fragmentos de moluscos.

Los ortoquimicos estan compuestos de cemento (microespato) y matriz (micrita) 45%.

El efecto diagenético apreciable es la disolucion de granos.

Se puede denominar también micrita fosilifera segiin FoLk (1962).
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Conglomerado

Gréanulos

Los componentes principales son: clastos 70% y matriz 30%

Los cléstos tienen tamafos entre 0,07 y 2,2 mm con orientacion isotrépica, muy pobremente
escogido, subangular, excentricidad baja. Los contactos presentes son tangenciales, suturados y
longitudinales. Segun la estabilidad es un conglomerado ortomictico de tipo polimictico.

Los clastos estan compuestos de cuarzo 60% del tipo monocristalino y policristalino
metamorfico, los feldespatos 5% son plagioclasa y los accesorios 5% son muscovita, opacos y
fragmentos fosiles.

La matriz (29%) se compone por material carbonatico y otros no identificables.

El cemento 1% es de cuarzo y mineral carbonatico.

4.6.5. Aluvion y terraza
Ubicacion y extension
El aluvidn se encuentra, principalmente al oeste del macizo Tarana, al este de los macizos La
Zurda y Salsipuedes y en los trayectos principales de las quebradas. Al sur de los macizos
Tarana, La Zurda y Salsipuedes se observa un grupo de terrazas que ocupan un 2 % del area.

Caracteristicas de campo

Estas unidades estan representadas por acumulaciones de granos limo a grava y en muchas
ocasiones, se observan niveles de ilmenita proveniente de la meta-anortosita, tipo litoldgico del
macizo San Quintin. (Fig. 67a,b,c).

En una muestra de suelo con acumulaciones de ilmenita se hizo difraccion de rayos X y se

obtuvo que la mineralogia consta de: ilmenita, hematita, magnetita, microclino, y cuarzo.
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i c)
Fig. 67. a) Terraza con horizontes inclinados 25° al Sur. Fa-30. b) Terraza con nivel de ilmenita. Ya-98. c)
Acumulacion de ilmenita en el aluvion. Ya-99.

A continuacion se presenta una sintesis de las unidades geoldgicas que afloran en el area de

estudio, ordenados de acuerdo a su edad geoldgica, de joven a antiguo (Tabla 44).
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Tabla 44. Sintesis de las unidades geologicas y tipos litolégicos que afloran en el area de estudio.

Unidad geoldgica

Tipo litoldgico

Litologia predominante

. Aluvion Qal Granos limo a grava y en muchas ocasiones, se observan
Cuaternario Arenay grava . : .
Terraza Qpt niveles de ilmenita.
. . ., Caliza .
Mioceno medio Formacion Capadare Tmcd Rudstone y Granulos.
Conglomerado
Conglomerado de . . "
s Arenisca cuarzosa, arenisca feldespatica, grauvaca
. . guijarros . . - . o
Oligoceno-Mioceno . feldespatica, marmol laminado, marmol flogopitico,
. Formacién Casupal Conglomerado de Tmeca Lo ;
medio metaclinopiroxenita.
bloques
. Wackstone.
Caliza
Arenisca feldespética o . L
Secuencia ritmica de arenisca y limolita tipo flysch con
Paleoceno-Eoceno L Waca cuarzosa . L o .
. Formacion Matatere - Tem | niveles de olistolitos de caliza tipo La Luna embebida en la
medio Caliza lutita
Metadiabasa '
Cretécico
Cenomaniense- Formacién La Luna Caliza KL Caliza negra con veta de calcita blanca.
Campaniense
Metabasalto Metabasalto clinopiroxénico, metafenobasalto piroxénico y
metabasalto.
Metadacita Metadacita.
Cretacico? Metavolcanosed !mgntarlas Metatoba_ de cristales Ks Metatoba micacea.
de San Quintin finos
Metatoba cristalina Metatoba cristalina.
Metatoba hibrida Metatoba cuarzo-micécea y metatoba cuarzosa.
Metarenisca Metarenisca cuarzosa.
Cretacico? Serpentinita Serpentinita Ksp Serpentinita ortopiroxénica y serpentinita.
Esquisto grafitoso- . . .
- . . Esquisto grafitoso-cuarzo-micaceo.
Jurasico Tardio- . cuarzo-micaceo
Esquisto de Aroa Jka

Cretacico

Filita grafitosa-micacea

Marmol

Filita grafitosa-micacea.

Marmol.
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Pre-cambrico
(Proterozoico
Tardio ?)

de Yumare
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Meta-gabro anortositico

00 0]10]0] (&0 olle O01001a pPpreaa allle
Macizo San Quintin
Meta-anortosita Meta-anortosita y gneis anortositico.
Metagabro Metagabro epidético, me'gaqa_bro cloritico y metagabro
anfibolico.

Meta-cuarzo-gabro Meta-cuarzo-gabro anfibolico y meta-cuarzo-gabro cloritico.
Metamonzogabro % Metamonzogabro clinopiroxénico.
Metagranodiorita y Metagranodiorita
Metatrondhjemita Metatrondhjemita
Metahornblendita Metahornblendita

Macizo La Zurda

Metaclinopiroxenita Metaclinopiroxenita.

Metagabro Metagabro piroxénico y Metagabro anfibélico-epidotico

Meta-cuarzo-gabro Meta-cuarzo-gabro epidotico
Metamonzogabro Xy Metamonzogabro anfibdlico

Meta-cuarzo- Meta-cuarzo-monzogabro epiddtico y Meta-cuarzo-
monzogabro monzogabro anfibélico.
Metamonzonita Metamonzonita clinopiroxénica y Metamonzonita anfibélica.
. Meta-leucogranito microclinico
Granofiro . : . .
Metagranito microclinico Metamonzogranito
Macizo Salsipuedes
Metagabro Metagabro anfibolico
Metatonalita Metatonalita
Metatrondhjemita Metatrondhjemita
Gneis hgrqplendlco- Xy Gneis hornbléndico-epiddtico
epidotico
Granofiro Metagranito

Esquisto cuarzo-
feldespatico-micaceo

Gneis feldespatico-cuarzoso, esquisto cuarzo-plagioclasico-
micaceo y esquisto cuarzo-plagioclasico.
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5. METAMORFISMO
5.1. GENERALIDADES
Para determinar e interpretar los procesos metamérficos que afectaron la zona de estudio se
hizo un analisis por separado de cada macizo, de acuerdo a los grupos litolégicos. Para dilucidar
el protolito de una roca se utilizo el esquema de OsTos (1981):
= Rocas peliticas (mas de 30% en volumen son filosilicatos)
» Rocas cuarzo feldespéticas (méas del 25% en volumen de cuarzo y feldespato)

Rocas carbonaticas (mas del 25% en volumen de calcita)

Rocas maficas (rocas anfibdlicas y anfibolita)

Rocas ultraméficas (serpentinita)

La determinacion de las facies metamérficas se realiz6 mediante el modelo de TURNER (1981),

el cual relaciona presion, temperatura y profundidad a la que fue sometida la roca (Fig. 68).

T
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12 1%
10f
~— ~~
= 10 E
o] [y = =
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o < ;
6 = < 420
@ o
L
4k S Z
< z
5 z 410
2F & &
N g
Hfls / Hfls. PX. | SANIDINA
Alb-Epid
1 1 1 1 1 1 1 1
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T(°C)
Fig. 68. Diagrama de los campos de variaciones de facies metamérficas en
funcion de la presion y la temperatura (TURNER 1981).
Hfls: hornfels, Alb-Epid: albita-epidoto, Hornb: hornblenda,
PX: piroxeno, PREHN-PUMP: prenhita-pumpellita.
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5.2. MACIZO TARANA
Esquisto de Aroa
Esta unidad esta representa por rocas sedimentarias metamorfizadas.

Rocas semipeliticas (20 a 40% en volumen de filosilicatos)
= Esquisto grafitoso-cuarzo-micéaceo: grafito + cuarzo + sericita + calcita + epidoto.

= Filita grafitosa-micécea: grafito + sericita + cuarzo + calcita £ epidoto.

Rocas carbonaticas (>50% en volumen de mineral carbonético)

= Marmol: calcita + muscovita £ cuarzo + hematita + pirita.

Las rocas de es unidad en su mayoria son carbonaticas, los sedimentos originales fueron
argilaceos. La abundancia de grafito y pirita indica un ambiente sedimentario reductor en aguas
de circulacion restringida.

Los sedimentos de la cuenca fueron metamorfizados posteriormente a esquisto grafitoso
carbondtico, filita grafitosa carbonatica y marmol laminado. ElI metamorfismo regional

corresponde a la subfacies cuarzo-albita-muscovita-clorita de la facies del esquisto verde.

Serpentinita
Esta unidad esta representa por rocas de composicién ultramafica.

Rocas ultramaéfica

= Serpentinita: antigorita + ortopiroxeno + crisotilo + talco + magnetita.
Este tipo litologico se encuentra emplazado tectonicamente dentro del Esquisto de Aroa, se

interpreta como una roca ultramafica afectada por procesos metasomaticos y metamorficos en la

facies del esquisto verde y probablemente, subfacies cuarzo-albita-muscovita-clorita.
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5.3. MACIZOS DE LA ZURDA, SALSIPUEDES Y SAN QUINTIN
Meta-gabro anortositico de Yumare
Esta unidad en estos macizos esta conformada por rocas metaigneas de composicion
ultramafica (San Quintin y La Zurda), mafica y félsica. Ademas (s6lo en Salsipuedes) con rocas

sedimentarias metamorfizadas.

En el macizo La Zurda:

Rocas félsicas

= Metagranodiorita: plagioclasa + cuarzo + feldespato potasico + clorita + sericita +
clinopiroxeno + zircén + hematita.

= Metamonzonita: plagioclasa + feldespato potasico + hornblenda + tremolita +
clinopiroxeno + epidoto + clorita + hematita + cuarzo + zircon.

= Metamonzogranito: cuarzo + feldespato potasico + plagioclasa + sericita + biotita + clorita
+ muscovita * esfena + zircon £ hematita.

= Metagranito microclinico: microclino + cuarzo + clinopiroxeno + plagioclasa +
ortopiroxeno + sericita + muscovita + hematita + zircon.

= Meta-leucogranito microclinico: microclino + cuarzo + plagioclasa + clorita + sericita =

limonita.

Rocas maficas

= Metagabro: plagioclasa + hornblenda + actinolita + clinopiroxeno + ortopiroxeno + epidoto
+ sericita £ cuarzo + esfena + apatito £ leucoxeno + hematita.

= Meta-cuarzo-gabro: plagioclasa + epidoto + clorita + cuarzo + hematita + zircon.

= Metamonzogabro: actinolita + plagioclasa + epidoto + feldespato potasico + sericita +
esfena £ cuarzo £ muscovita + hematita.

= Meta-cuarzo-monzogabro: plagioclasa + epidoto + clorita + feldespato potésico + cuarzo +

actinolita + hematita £ clinopiroxeno + zircon.

Rocas ultramaficas

= Metaclinopiroxenita: clinopiroxeno + ortopiroxeno + clorita + hematita.
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En el macizo Salsipuedes:

Rocas cuarzo feldespaticas (>25% en volumen de cuarzo + feldespato)
= Esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo: cuarzo + plagioclasa + biotita + muscovita +

feldespato potasico + epidoto + sericita + clorita + tremolita + esfena + apatito £ zircon.

Rocas félsicas
= Metatrondhjemita: cuarzo + biotita + plagioclasa + feldespato potasico + muscovita +
sericita + allanita.

= Metatonalita: cuarzo + plagioclasa + clorita + epidoto + hematita + leucoxeno.

Rocas maficas
= Metagabro: plagioclasa + clorita + epidoto + actinolita+ sericita + apatito + pirita.
Gneis hornbléndico-epidotico: hornblenda + plagioclasa + epidoto + sericita + cuarzo + biotita

+ clorita + esfena + pirita.

En el macizo San Quintin:

Rocas félsicas

= Metatrondhjemita: plagioclasa + sericita + cuarzo + clinopiroxeno * tremolita + clorita £
apatito.

= Meta-anortosita: plagioclasa + sericita + epidoto + clinopiroxeno + esfena + leucoxeno *

hematita.

Rocas maficas

= Metagabro: plagioclasa + epidoto + actinolita + clorita + cuarzo + esfena + hematita +
leucoxeno + pirita.

= Metamonzogabro: sericita + plagioclasa + feldespato potasico + clinopiroxeno + epidoto +
cuarzo * esfena + anfibol + hematita.

= Meta-cuarzo-gabro: plagioclasa + cuarzo + clorita + hornblenda + tremolita + epidoto +

leucoxeno + hematita * esfena + zircon = pirita.
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Rocas ultramaéficas

= Metahornblendita: hornblenda + plagioclasa + epidoto * esfena.

Las rocas maficas y félsicas, de los macizos San Quintin, La Zurda y Salsipuedes,
probablemente han sufrido dos procesos metamorficos, asi como efectos cataclasticos tardios,
principalmente evidenciado en las maclas deformadas de la plagioclasa y los cristales triturados
formando trenes orientados y plegados.

El primer proceso metamorfico que se postula es de alto grado, alcanzando, posiblemente la
facies de la granulita, generando un conjunto de rocas charnockiticas, como lo sugiere la
presencia de piroxenos y las abundantes texturas antipertiticas y mirmekiticas.

Estas rocas de alto grado (charnockitas), posiblemente se originaron en un proceso de
orogénesis por colision continente-continente, que se ha interpretado como debido a la posible
delaminacion del manto litosférico WASTENEYS et al. (1999, en GRANDE 2007) y se colocan en
contacto directo la astenosfera con la base de la corteza continental, implicando una gran
elevacion de las isotermas originando el metamorfismo de alto grado y la generacion de magma
en condiciones no subductivas. La temperatura pudo haber alcanzado un intervalo 650 a 800 °C y
la presién en un intervalo 3 a 12 kb.

Un segundo proceso metamorfico, ya en ambito caribefio, se observa mediante la asociacion
de minerales, actinolita-epidoto-clorita de la facies del esquisto verde de una serie probablemente
de media relacién P/T, alcanzando temperaturas de un intervalo 300 a 450 °C y presiones de un
intervalo 2 a 5 kb.

En el macizo la Zurda se encontr6 una roca ultraméafica donde sélo se observa cloritizacion en
los contactos de los cristales, producto de un metamorfismo de muy bajo grado de la facies del
esquisto verde, zona de la clorita.

En el macizo Salsipuedes las rocas cuarzo feldespatica reflejan un metamorfismo que alcanza
las facies del esquisto verde, zona de la biotita, media relacion P/T, verificado en la asociacion de
minerales, cuarzo-plagioclasa-biotita-muscovita-epidoto-clorita, las temperaturas y presiones

alcanzadas son moderadas.
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El protolito de algunas de las rocas esquistosas, posiblemente corresponde a sedimentos
peliticos representado por la abundancia de micas (muscovita y biotita) con ausencia de clorita,
interestratificados, probablemente con material volcanico que se representa en las zonas ricas en
minerales del grupo del epidoto (posible toba hibrida) y el resto de rocas gnéisicas son claramente

de protolito igneo.

Metavolcanosedimentarias de San Quintin
Esta unidad esta representada por rocas volcanicas de composicion mafica a félsica y rocas

sedimentarias metamorfizadas.

Rocas semipeliticas (20 a 40% en volumen de filosilicatos)

= Metarenisca: cuarzo + plagioclasa + muscovita + clorita + hematita £ zircon.

Rocas piroclasticas
= Metatoba de cristales finos: muscovita + clorita + plagioclasa + hematita.
= Metatoba cristalina: plagioclasa + cuarzo + clorita + hematita + leucoxeno.

= Metatoba hibrida: cuarzo + clorita + plagioclasa + sericita + hematita + muscovita.

Rocas félsicas

= Metadacita: sericita + cuarzo + plagioclasa + muscovita + leucoxeno + ilmenita + hematita.

Rocas maficas
= Metafenobasalto piroxénico: plagioclasa + sericita + clorita + piroxeno + hematita.
= Metabasalto: sericita + plagioclasa + cuarzo + hematita + clorita.

» Metabasalto clinopiroxénico: plagioclasa + clorita + cuarzo + clinopiroxeno + hematita.
Las rocas de esta unidad se interpretan que su metamorfismo alcanzé la facies del esquisto

verde en la zona de la clorita, en una serie P/T intermedia, la temperatura alcanzada esta en el

rango 350 a 450 °C y la presion en el rango 2 a 5 kb.
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5.4. DISCUSION

Los resultados del andlisis del metamorfismo se pueden resumir como sigue:

» La unidad litolégica Esquisto de Aroa estd conformada por rocas peliticas y carbonéticas
que fueron metamorfizadas en la facies del esquisto verde, subfacies cuarzo-albita-muscovita-
clorita.

= La serpentinita emplazada tectonicamente rodeada del Esquisto de Aroa igualmente alcanzé
la facies del esquisto verde, probablemente también afectada por la subfacies de cuarzo-albita-
muscovita-clorita.

= La unidad litoldgica Metavolcanosedimentarias de San Quintin tiene rocas metamorfizadas
en la facies del esquisto verde, subfacies cuarzo-albita-muscovita-clorita.

= La unidad litoldégica Metagabro anortositico de Yumare en los macizos San Quintin, La
Zurda y Salsipuedes, se observa afectada por procesos metamorficos que probablemente
alcanzaron, primeramente, la facies de la granulita y posterior a ello, la facies del esquisto verde,
zona de la clorita y probablemente zona de la biotita (s6lo en Salsipuedes). Ademas a esto se le
suman los extensos procesos cataclasticos.

» La fase metamorfica caribefia (esquisto verde), probablemente estuvo acompafiada
particularmente por procesos metasomaticos especialmente en el caso de la serpentinita, dado que
requiere la introduccién de SiO, para poder producir serpentina. Ademas se llevo a cabo en un
ambiente hidratado que pudo estar acompariado de efectos hidrotermales, probablemente locales,
como para poder producir la gran cantidad de epidoto, tanto en las rocas como vetillas de ese
mismo mineral.

= Las rocas de alto grado (probable facies de la granulita), segun interpretaciones de GRANDE
(2007) posiblemente se originaron en un proceso de orogénesis por colisién, una macrocolision
continente-continente, donde es posible la delaminacion del manto litosférico, fendmeno descrito
por WASTENEYS et al. (1999) y entran contacto directo la astenosfera con la base de la corteza
continental, implicando una gran elevacion de las isotermas originando el metamorfismo de alto
grado y la generacion de magma en condiciones no subductivas. Este proceso probablemente
ocurrio hace unos 1200 a 850 Ma, en la formacion del supercontinente Rodinia, lo cual implico el
choque y sutura terminal de todas las masas continentales existentes durante el Proterozoico

temprano a medio que concluyd con la generacion del ordégeno Grenville.
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= Finalmente se menciona que debido a los efectos del segundo evento metamorfico en la
facies del esquisto verde y efectos cataclasticos tardios, se ha enmascarado mucho las
caracteristicas propias de un metamorfismo de alto grado de la facies de la granulita, dado que la
asociacion mineraldgica original ha sido muy alterada e hidratada durante la segunda etapa
metamorfica de ambito caribefio.

» Enlatabla 45 se resume la informacion de este capitulo.
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Tabla 45. Cuadro comparativo referente a las facies metamdrficas y sus respectivas

Unidad litodémica

asociaciones mineralégicas de las rocas que afloran en el area de estudio.

Tipo litologico

Protolito
estimado

Asociacion mineraldgica

128

Facies metamorfica

alcanzada e
interpretada

Esquisto grafitoso-cuarzo-
micaceo

Graf + Qtz + Ser + Cal = Ep

Esquisto verde

subfacies cuarzo-albita-

. Sedimentos
Tarana Esquisto de Aroa Filita grafitosa-micacea argilaceos Graf + Ser + Qtz + Cal + Ep ] )
; muscovita-clorita
Marmol Cal + Ms + Qtz £ Hm £ Py
Serpentinita Serpentinita Ultraméfico Atg + Opx + Ctl + Tlc + Mgt Esquisto verde
Metarenisca Sed_lme,n_tos Qtz + Pl + Ms + Chl + Hm £ Zrn
semipeliticos
Metatoba hibrida Qtz + Chl+ Pl + Ser + Hm = Ms
- Rocas
Metatoba cristalina piroclasticas Pl + Qtz + Chl + Hm+ Leux
. . Metatoba de cristales finos Ms + Chl + Pl + Hm Esquisto verde
Metavolcanosedimentarias de
San Quintin Metadacita Felsico Ser + Qtz + Pl + Ms+ Leux + lIm+ Hm zona de la clorita
!Vleta}basa}ltp Pl + Chl+ Qtz + Cpx + Hm
clinopiroxénico
. Metafenobasalto Maéfico
San Quintin niroxénico Pl + Ser+ Chl+ + Px + Hm
Metabasalto Ser+ Pl + Qtz+ Hm £ Chl
Metatrondhjemita Félsi Pl + Ser+ Qtz+ Cpx + Tr =+ Chl + Ap
élsico .
Meta-anortosita Pl + Ser + Ep + Cpx = Ttn £ Leux £ Hm Granulita
Pl+ Ep + Act + Chl + Qtz + Ttn £ Hm % y
Metagabro anortositico de Metagabro Leux + Py Esquisto verde
Yumare . Ser + Pl+ Kfs + Cpx + Ep + Qtz + Ttn +
Metamonzogabro Mafico Am'; + Hrrr: Q zona de la clorita
Pl+ Qtz + Chl + Hbl + Tr+ Ep + Leux + Hm
Meta-cuarzo-gabro + Tt + 7
Metahornblendita Ultramafico Hbl £ Pl + Ep £ Ttn
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Unidad litodémica

Tipo litologico

Protolito
estimado

Asociacion mineralédgica

129

Facies metamorfica
alcanzada e

Metagranodiorita

Metamonzonita

Pl+ Qtz + Kfs + Chl + Ser + Cpx + Zrn +
Hm

Pl + Kfs + Hbl + Tr + Cpx + Ep + Chl +
Hm £ Qtz £ Zrn

Qtz + Kfs + Pl + Ser+ Bt + Chl + Ms £

interpretada

Metamonzogranito Félsico Tt + Zrn + Hm
. . - Kfs + Qtz + Cpx + Pl + Opx + Ser + Ms +
Metagranito microclinico Hm + 7m Granulita
Metagabro anortositico de Meta-leucagranito Kfs + Qtz + Pl + Ser + Chl  Lim Y
La Zurda Yumare microclinico Esquisto verde
Pl + Hbl+ Act+ Cpx + Opx + Ep + Ser + zona de la clorita
Metagabro Qtz + Ttn + Ap % Leux = Hm
Meta-cuarzo-gabro Pl + Ep+ Chl+ Qtz + Hm + Zrn
Mafico
Metamonzogabro Act + PL+ Ep + Kfs + Ser + Ttn £ Qtz £ Ms
+Hm
Meta-cuarzo-monzogabro PI+Ep+ ChI+CKfS + Quz+ Act+ Hm +
px £ Zrn
Metaclinopiroxenita Ultraméafico Cpx + Opx + Chl + Hm
Metatrondhjemita Félsico Qtz+ Bt+ PL + Kfs + Ms + Ser £ Aln Granulita
Metatonalita Qtz+ Pl + + Chl + Ep £ Hm % Leux y
Metagabro Pl + Chl + Ep+ Act+ Ser+ Ap + P :
Metagabro anortositico de - J — - P ihied Esquisto verde
Sa|sipuedes Yumare Gneis h?rrjb_lendlco- Mafico Hbl + Pl + Ep+ Ser+ QtZ+ Bt+ Chl £ Ttn + zona de la clorita
epidético Py
Esquisto cuarzo- s:gilfr:gﬁ% s Qtz + Pl + Bt + Ms+ Kfs + Ep + Ser + Chl Esquisto verde
feldespatico-micaceo oeliticos +Tr+OpxxTtn+ Ap+Zm zona de la biotita

Graf = Grafito, Qtz = Cuarzo, Ser= Sericita Cal= Calcita, Ep= Epidoto, Ms= Muscovita, Hm= Hematita, Py= Pirita, Atg= Antigorita, Ctl= Crisotilo, Tlc= Talco, Mgt= Magnetita,

PI= Plagioclasa, Tr= Tremolita, Chl= Clorita, Ap= Apatito, Ttn= Titanita, Leux= Leucoxeno, Act= Actinolita, Kfs= Feldespato potésico, Hbl= Hornblenda,

LozZzANO & MUSSARI

Zrn= Zircon, Bt= Biotita, Lim= Limonita, Cpx= Clinopiroxeno, Opx= Ortopiroxeno, Aln= Allanita, lIm= limenita, Amp= Anfibol, Px= Piroxeno.
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6. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
6.1. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

El complejo orogréfico en la regidn norte costera del pais, esta formado por una superposicion
de napas, en su parte central, es donde esta mejor representado, comprende: Napa Costera, Napa
Avila, Napa Caracas, Napa Caucagua-El Tinaco, Napa Loma de Hierro, Napa de Villa de Cura 'y
Napa Piemontina.

MENENDEZ (1966), BELLIZZIA (1972) y BELLIZZIA & LOPEZ (1972) incluyen a las rocas de
Yumare en la faja Caucagua-El Tinaco. Posteriormente, BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976)
proponen cambiar el nombre a napa Caucagua-El Tinaco-Yumare-Siquisique. STEPHAN (1985, en
BELLIZZIA 1985: 6697) agrupa los afloramientos de esta zona en dos asociaciones:

e La Unidad de Yumare, constituida por un basamento pre-Mesozoico y una cobertura
volcanosedimentaria del Cretacico que aflora en la region de Yumare y Los Algodones.

e La Unidad Ofiolitica desmembrada de Siquisique, que aflora al norte de la poblacion del
mismo nombre y considera que ocupa una posicién comparable con la ofiolita de Loma de
Hierro.

OsT10s (1990) propone un modelo de tectonica de placas para explicar la evolucién del norte
de Suramérica. En su modelo los cinturones tectonicos este-oeste del norte de Suramérica son
aléctonos y fueron deformados como el resultado de la colision de un microcontinente y un arco
de islas contra el oeste-noroeste de Suramérica durante el Neocomiense (fig. 69). Los cinturones
fueron inicialmente sobrecorridos en el margen oeste-noroeste de la placa suramericana, pero
debido al angulo alto de oblicuidad en el borde de placas, los cinturones fueron transportados

transpresionalmente hacia el noreste.
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Fig. 69. Evolucion geoldgica del norte de Suramérica, modificado de OsTos (1990)
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Fig. 69. Evolucion geologica del norte de Suramérica, modificado de OsTos (1990).
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GRANDE (2007) reconoce la presencia de un basamento de alto grado al noroeste de
Venezuela, que asocia a la megasutura rodiniana, ocurrida en la orogénesis grenvilliana entre
1200 y 850 Ma en el Proterozoico tardio. Este autor, por medio de nicleos extraidos en la
ensenada de La Vela (MEeNDI et al. 2005), afloramientos en la carretera San Felipe-Guama (cerro
El Guayabo), xenolitos en las lavas miocenas de cerro Atravesado GRANDE (2006), cantos
rodados en los rios Bocoy y Riecito y cantos en conglomerado de las formaciones Matatere
(Lara) (MARTINEZ & VALLETA 2007) y Casupal (macizo Salsipuedes, Yaracuy) (este trabajo),
propone que estos hallazgos parecen indicar, si no la presencia de un bloque continuo, de al
menos grandes fragmentos de un basamento de estas rocas de alto grado de edad Proterozoico
tardio y no relacionado con el Complejo de Imataca, muy parecidos pero mucho mas joven. La
principal correlacion de estos cuerpos con la orogénesis grenvilliana es el marmol con forsterita,
diopsido y flogopita asociado con rocas charnokiticas méficas y félsicas, gneis sillimanitico,
anortosita y clinopiroxenita, por medio del cual el autor propone un modelo tentativo de

formacion de estos cuerpos (fig. 70).
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Fig. 70. Modelo tentativo propuesto por GRANDE (2007).
A. M. Caracas= Asociacion Metasedimentaria Caracas, A. M. La Costa= Asociacion Metamorfica La Costa.
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Fig. 70. Modelo tentativo propuesto por GRANDE (2007).

Tectdnica regional

BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976) hacen referencia a que estructuralmente la region del area de
estudio, a escala megascopica, resulta altamente compleja por el intenso plegamiento, el
desarrollo de estructuras superpuestas, el fuerte cizallamiento de las unidades metamérficas y la
escasez de estructuras sedimentarias primarias. Los elementos planar-estructurales de la region
son los siguientes:

(1) Bandeamiento litologico: lateralmente persistente; muchas capas de anfibolita, marmol,
cuarcita, y gneis, algunos macizos de varios metros de espesor, son continuos sobre largas
distancias sin cambios notables de espesor.

(2) Bandeamiento composicional: de varios centimetros de espesor, también lateralmente
persistente.

(3) Laminacion composicional interna: de pocos milimetros de espesor, a veces muy
pronunciada dentro de los bandeamientos mencionado anteriores.

(4) Foliacion metamorfica (esquistosidad): definida preferentemente por la orientacion de las
micas y en menor escala, por la de los anfiboles, paralela al bandeamiento litoldgico y

composicional.
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Los mismos autores, se adhieren al criterio de que los bandeamientos litoldgicos
composicionales son estructuras planares paralelas a la estratificacion, en el caso de rocas
metasedimentarias. La foliacion metamorfica seria estratiforme, resultado de una cristalizacion
mimética que reproduce la anisotropia de las rocas pre-existentes, es decir, su fabrica
sedimentaria. Sin embargo, cabe sefialar que aunque esta caracteristica podria cumplirse en las
rocas de la unidad Meta-gabro anortositico de Yumare y Esquisto de Aroa, se observa con
frecuencia un clivaje de cizallamiento o clivaje corrugado, localmente dominante y causante del
traslado de la estratificacion a lo largo de estrechas bandas paralelas. El desplazamiento
sistematico de microlitones de pocos mm desarrolla una foliacion secundaria de plano axial sub-
paralela al plano axial de los micropliegues. Aunque este clivaje ya es tipico de las rocas
esquistosas y filiticas, los planos penetrantes de deformacion pueden continuar a estratos mas
competentes en forma de superficies limpias estrechamente asociadas, bajo la forma de clivaje de
fractura.

En las rocas esquisto-peliticas del Esquisto de Aroa, en muchas ocasiones, se observan bandas
y pliegues de flexidn y pliegues "chevron™, como pequefias estructuras plegadas que desarrollan
una foliacion de plano axial, subparalela al plano axial de los micropliegues; en los esquistos esto
se manifiesta como un sistema paralelo de superficies axiales de micropliegues que deforman y
escalonan tanto a la foliacién como al clivaje de corrugacion en angulos altos y frecuentemente
paralelos al diaclasado.

En las secuencias metamdrficas de grano grueso se notdé un bandeamiento composicional y
segregacion paralela de minerales que imprimen a la secuencia metamdrfica una similitud con la
estratificacion de las rocas sedimentarias. En las rocas peliticas se puede notar el fenémeno de
transposicion (descripcion segun TURNER & WEISS 1963).

Para finalizar, En la mayoria de las cadenas orogénicas, donde predominan rocas de grado
metamorfico bajo y medio, la foliacion axial es la estructura planar dominante, pero en estas
cordilleras, persiste también la estratificacion original o remanentes conspicuos de la misma y se
pueden observar las relaciones de estas superficies planares en el campo; en muchos casos se

desarrolla ademés una foliacion paralela a la estratificacion que puede ser localmente dominante.
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Fallamiento

En la region del area de estudio se destacan:

La falla de Bocond, que atraviesa el valle del rio Yaracuy, el graben de Aroa y graben de
Yaracuy, ubicados al sur de la zona de estudio (Fig. 71).

Al norte de los macizos igneo-metamorficos se presenta una zona de fallas, que se extiende
hacia el oeste, a lo largo del valle del rio Tocuyo (hasta la regién de Siquisique) y mucho mas al
oeste, hasta unirse con la Falla de Oca-Ancon. La presencia de esta geofractura esta oscurecida
por la cubierta sedimentaria del Terciario inferior de la cuenca de Falcon y el fallamiento
transcurrente posterior (Fig. 71).

En las caracteristicas neotectonicas de la region del area de estudio se observa, al sur de los
cerros igneo-metamorficos y sedimentarios, un frente inverso de corrimiento, la falla de Socremo
que tiene un rumbo aproximado W-E (Fig. 5). Ademas al sur de los macizos igneo-metamorficos
existen frentes inversos de corrimiento sobre los cerros sedimentarios con rumbo aproximado,
W-E (Fig. 72).
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6.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL
6.2.1. MACIZO TARANA
6.2.1.1. Foliacion
La foliacion es la estructura predominante en este macizo, el valor promedio de los rumbos y

buzamientos son como sigue a continuacion:

Esquisto de Aroa

= Filita grafitosa-micécea.

En la parte:

Norte-central, la foliacion posee un rumbo promedio N84°W y N42°E, con buzamientos en un
intervalo de (60-70)° N y (48-66)° S.

Noroeste, la foliacion tiene un rumbo y buzamiento promedio N53°E 67° N.

Suroeste, la foliacion tiene un rumbo y buzamiento promedio N42°E 39° S.

= Esquisto grafitoso-cuarzo-micaceo y marmol.

En la parte:

Noreste, la foliacion tiene un rumbo promedio N51°W y N73°E, con buzamientos en un
intervalo de (75-83)° N y (59-83)° S.

Sur-central, la foliacién tiene un rumbo promedio N56°W y N62°E, con buzamientos en un
intervalo de (51-55)° N.

Sureste, la foliacion presenta un rumbo y buzamiento promedio N80°W 60°S.

Suroeste, la foliacion presenta un rumbo promedio N72°E, con buzamiento promedio 48°N y
53°S.

Serpentinita

En la serpentinita la foliacion se presenta con un rumbo y buzamiento promedio N75°E 50°N.

6.2.1.2. Plegamiento

El Esquisto de Aroa al noroeste de este macizo, presenta una estructura plegada en la filita
grafitosa-micécea, un antiforme (Fig. 75), el eje del plano axial tiene un rumbo, aproximado
N30°E. Ademas de esta estructura principal se observan pliegues menores internos en la filita,

esquisto y marmol (Fig. 73ay b).
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Fig. 73. a) Marmol con vetas de calcita p

6.2.1.3. Fallamiento

En el area del macizo Tarana se establecieron tres tipos de fallas (Fig. 74), a saber:

» Falla de angulo alto, observada

Falla de gran extension, se encuentra al noreste del macizo y tiene un rumbo aproximado
N25°W.

= Fallas de angulo alto, inferida

Fallas de poca extension, se encuentran al oeste del macizo, tienen rumbos N-S y N55°E,
aproximadamente, formando dos sistemas, uno de movimiento dextral y el otro sinestral.

= Fallas inversas

Estas fallas se encuentran dentro del macizo, son subparalelas. Al norte, en el contacto de la

filita con el esquisto y marmol (Esquisto de Aroa), con una extension oeste-este y rumbo

aproximado N8O°E. En la parte sur-central, en el contacto de la unidad de Serpentinita con el

Esquisto de Aroa, tienen una extension oeste-este y rumbo aproximado N8O°E (Fig. 74 y Fig.

75).

6.2.1.4. Diaclasas

Se observaron 5 familias de diaclasa, a saber:

E-W 40°S. N70°W, plano vertical.
N25°W 51°N. N12°E 65°N.
N12°W 85°S.
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Corte geologico del macizo Tarana
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6.2.2. MACIZO SAN QUINTIN
6.2.2.1. Foliacién
La foliacion es la estructura principal en este macizo, tiene rumbos y buzamientos distintos, de

acuerdo a la unidad litoldgica y ubicacion en el cerro.

Meta-gabro anortositico de Yumare

Los diferentes tipos litologicos de esta unidad tienen rumbos y buzamientos que a
continuacién se presentan. En la parte:

Norte-central, la foliacion tiene un rumbo promedio N48°W y N68°E con buzamientos en un
intervalo de (48-60)° N y 50°S.

Noreste, la foliacion presenta un rumbo promedio N44°W y N72°E con buzamientos en un
intervalo de (51-60)° Ny 61° S.

Noroeste, la foliacion presenta un rumbo promedio N56°W y N69°E con buzamientos en un
intervalo de (59-67)° Ny 50° S.

Sureste, la foliacion posee un rumbo promedio N88°W y N51°E con buzamientos 46°N vy
38°S.

Metavolcanosedimentarias de San Quintin

En esta unidad se presentan los rumbos y buzamientos promedios de acuerdo al tipo litoldgico:

= Metatoba, la foliacion tiene un rumbo promedio N67°W y N66°E con buzamientos en un
intervalo de (46-60)° Ny (33-50)° S.

= Metabasalto, la foliacidn tiene un rumbo promedio N74°W 'y N72°E con buzamientos en un
intervalo de (55-65)° N.

» Metasedimentarias, la foliacion tiene un rumbo promedio N59°W y N75°E con buzamiento
promedio 62°N.

6.2.2.2. Plegamiento

Este tipo de estructura se presenta internamente en los diferentes tipos litologicos de las
unidades encontradas en este macizo, pliegues tipo isoclinal y cerrados o apretados (Fig. 76 y
Fig. 17).
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6.2.2.3. Fallamiento

Este macizo esta asociado a un solo tipo de falla, a saber:

= Fallas de angulo alto, inferida

Estas fallas tienen una gran extension, al oeste del macizo se presentan, en el recorrido
principal y ramales de la quebrada Manuelito, tres fallas, dos de ellas son subparalelas y tienen un
rumbo aproximado, N35°W, la dltima tiene un rumbo aproximado, N10°E. Al este se encuentra
otro sistema de falla de este tipo, tienen un rumbo aproximado, N20°W. Al sur, se tiene una falla
de este tipo, en el contacto de la unidad Metavolcanosedimentarias de San Quintin con la
Formacion Capadare, tiene un rumbo aproximado N65°W (Fig. 77 y Fig. 78).

6.2.2.4. Diaclasas
Se observaron 4 familias de diaclasa, principalmente en la  metatoba
(Metavolcanosedimentarias de San Quintin) y el metagabro (Metagabro anortositico de Yumare),

como sigue:

N42°W 59N.
N74°E 51N.
N28°E, plano vertical.
N43°E 50°S.
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Corte geologico del macizo San Quintin
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6.2.3. MACIZO LA ZURDA
6.2.3.1. Foliacién
La foliacién es la principal estructura de este macizo, posee rumbos y buzamientos que a

continuacion se presentan.

Meta-gabro anortositico de Yumare

Esta unidad, unica aflorante en el macizo, presenta la foliacion siguiente.

En la parte:

Oeste, la foliacion tiene un rumbo promedio N66°W y N45°E con un buzamiento promedio
61°S.

Central, la foliacidn se presenta con rumbo promedio N51°W y N56°E con buzamientos 70°S
y 60°N.

Este, la foliacion se presenta con rumbo promedio N46°W y N66°E con buzamientos en un
intervalo de (49-65)° N y 58°S.

6.2.3.2. Plegamiento
En el area del macizo se presentan las estructuras plegadas internamente en los tipos

litolégicos, clasificados como suaves o muy abiertos (Fig. 79).

Fig. 79. Metagabro levemente plegado, suave 0 muy abierto. Ya-54.
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6.2.3.3. Fallamiento

Este macizo se encuentra asociado a tres tipos de fallas:

» Falla de angulo alto, observada

Esta falla es de gran extension y se presenta en la parte central del macizo, tiene un rumbo
aproximado N35°W (Fig. 77).

» Falla de angulo alto, inferida

Esta falla es de gran extension y se presenta al este del macizo, tiene un rumbo aproximado
N35°W, en su mitad sur se encuentra cubierta por el aluvion Cuaternario (Fig. 83).

= Fallas inversas

Estas fallas se encuentran al norte del macizo, en el contacto de las unidades litologicas
Formacion La Luna y Meta-gabro anortositico de Yumare, son de poca extensién y tienen un
rumbo aproximado W-E (Fig. 77, Fig. 80, Fig. 81 y Fig.83).

6.2.3.4. Diaclasas

Se observaron 3 familias de diaclasa, como sigue:
N45°E 52°S.

N45°W, plano vertical.

N80°E 64°N.
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Corte geolégico del macizo La Zurda
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6.2.4. MACIZO SALSIPUEDES
6.2.4.1. Foliacién
La foliacion como estructura principal se presenta con rumbos y buzamientos diferentes,

ubicados en la parte oeste, central y este del macizo.

Meta-gabro anortositico de Yumare

En la parte:

Oeste, la foliacion se presenta con rumbo promedio N61°W y N72°E con buzamiento
promedio 60°S.

Central, la foliacién tiene un rumbo promedio N53°W y N43°E con buzamientos en un
intervalo de (53-68)° N y 64°S.

Este, la foliacion tiene un rumbo promedio N32°W 'y N69°E con buzamiento promedio 56°N.

6.2.4.2. Plegamiento
En este macizo no se observo ninguna estructura plegada, la estructura principal es la foliacion

laminar, subparalela al bandeamiento litologico y composicional (Fig. 82).

Fig. 82. Foliacion laminar en los esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo,
definida principalmente por los minerales filosilicatos. Fa-44.
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6.2.4.3. Fallamiento

En este macizo se ubica un solo tipo falla:

= Fallainversa

Esta falla se encuentra al norte del macizo, en el contacto de las unidades Formacion Matatere

y Meta-gabro anortositico de Yumare, tiene gran extension oeste-este y un rumbo aproximado,
W-E (Fig. 83y Fig. 84).

6.2.4.4. Diaclasas

Se presentan 4 familias de diaclasa, a saber:
N29°W 41°N.

N28°E 62°N.

N59°W 61°S.

N20°E 42°S.
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Corte geoldgico del macizo Salsipuedes
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Xy. Meta-gabro anortositico de Yumare. Gneis y esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo, granofiro y metagabro. Precambrico (Proterozoico).

~vnn Contacto geologico discordante.

~o Contacto geoldgico de inconformidad.

// Falla inversa.

Fig. 84. Corte geoldgico del macizo Salsipuedes.
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6.3. DISCUSION

El anélisis estructural de la zona de estudio se puede resumir como sigue:

= Las rocas igneo-metamodrficas aflorantes en la zona de estudio pertenecen al complejo orogréfico
de la region norte costera del pais, que esta formado por una superposicion de napas. En el
macizo Tarana se encuentra la unidad Esquisto de Aroa, correspondiente a la Napa Caracas, en el
macizo San Quintin se encuentran las unidades Meta-gabro anortositico de Yumare y
Metavolcanosedimentarias de San Quintin, en los macizos La Zurda y Salsipuedes se encuentra
la unidad Metagabro anortositico de Yumare, estos tres Gltimos cerros fueron interpretados como
correspondientes a la Napa Caucagua-EIl Tinaco-Yumare-Siquisique, Ilamado asi por BELLIZZIA
& RODRIGUEZ (1976). Pero esta apreciacion tiene muchas interrogantes y por lo contrario
también hay posibles correlaciones con rocas de la Napa Avila o inclusive de la Costera.

= Estas rocas de Yumare, posiblemente son al6ctonas y fueron incorporadas a la placa
suramericana a traves de los procesos caribefios ocurridos durante el periodo Mesozoico-
Cenozoico explicado, entre otros por OsTos (1990).

= Las rocas de alto grado metamorfico (Metagabro anortositico de Yumare), forman parte,
posiblemente de un bloque continuo o de al menos grandes fragmentos de un basamento de
probable edad Proterozoico tardio, al noroeste de Venezuela que pudiera interpretarse como
Grenvilliano (GRANDE 2007) y probablemente estan asociadas a la megasutura rodiniana,
ocurrida en la orogénesis grenvilliana entre 1200 y 850 Ma en el Proterozoico tardio. La principal
correlacion de estos tipos litoldgicos con la orogénesis grenvilliana es la presencia de rocas, que
anteriormente a los eventos caribefios, eran charnokiticas maficas y félsicas, asociada con la
meta-anortosita, meta-clinopiroxenita y granofiro.

= En el area de estudio los suscritos apoyan parcialmente lo sefialado por BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1976), que los bandeamientos litoldgicos composicionales, en las rocas metaigneas
de grano grueso, principalmente son estructuras planares paralelas a la “estratificacion” ignea
original. Sin embargo en rocas peliticas del Esquisto de Aroa no puede haber tal paralelismo con
la estratificacidn original de la roca sedimentaria precursora, dada la foliacion de planos axiales

de pliegues y los fenémenos de transposicion.
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= La estructura principal que se encuentra en los macizos igneo-metamorficos es la foliacion, en segundo orden es la diaclasa y por

Gltimo son los pliegues internos que presentan los diferentes tipos litologicos (Tabla 46).

promedios de las estructuras principales presentes en los macizos igneo-metamorficos.
Rumbo y buzamiento

Tabla 46. Cuadro Comparativo de los rumbos y buzamientos

Macizos Tipos litologico Estructuras

promedio

En la parte:
Norte-central, N84°W y N42°E;

Filita grafitosa-micacea Lo 65°N y 57°S.
Foliacion

Sureste, N42°E 39°S
Noroeste, N53°E 67°S

E-W 40°S;
N25°W 51°N; N12°W 85°S;
Diaclasa N70°W, plano vertical;

En la parte:

Tarana Noreste, N51°W y N73°E; 79°N y N12°E 65°N

71°S.

Sur-central, N56°W y N62°E;
53°N.

Sureste, N80°W 60°S.
Suroeste, N72°E; 48°N y 53°S.

Esquisto grafitoso-cuarzo- micéceo y

marmol Foliacion

Serpentinita Foliacién N75°E 50°N

San

Quinti Metatoba Foliacion | Diaclasa | N67°W y N66°E; 53°N y 42°S. N42°W 59N; N74°E 51°N; N28°E, plano
uintin

vertical; N43°E 50°S.

LozZANO & MUSSARI GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL
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Metabasalto

N74°W y N72°E; 60°N

Foliacién | Diaclasa
Metasedimentarias N59°W y N75°E; 62°N.
En la parte:
Meta-anortosita Norte-central, N48°W y NG68°E;
San N42°W 59N; N74°E 51°N; N28°E, plano
) Metagabro 54°N 'y 50°S. )
Quintin vertical; N43°E 50°S.
Meta-cuarzo-gabro Noreste, N44°W y N72°E; 56°N y
Meta-monzogabro Foliacion | Diaclasa | 61°S.
Metatrondhjemita Noroeste, N56°W y N69°E; 63°N
Metahornblendita y 50°S.
Sureste, N88°W y N51°E; 46°N y
38°S.
Metaclinopiroxenita
Metagabro
En la parte:
Meta-cuarzo-gabro
Oeste, N66°W y N45°E; 61°S. .
Metamonzogabro L . N45°E 52°S; N45°W, plano vertical; N80°E
La Zurda Foliacion | Diaclasa | Central, N51°W y N56°E; 70°S y
Meta-cuarzo-monzogabro 64°N.
. 60°N.
Metagranodiorita
) Este, N46°W y N66°E; 57°N y
Metamonzonita
. 58°S.
Grandfiro
Metagabro
. En la parte:
Metatonalita
L Oeste, N61°W y N72°E; 60°S.
. Metatrondhjemita o . N29°W 41°N; N28°E 62°N; N59°W 61°S;
Salsipuedes Foliacién | Diaclasa | Central, N53°W y N43°E; 61°N y

Gneis hornbléndico-epiddtico
Gneis y Esquisto
cuarzo-feldespatico-micaceo

64°S.
Este, N32°W y N69°E; 56°S.

N20°E 42°S.
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» En las caracteristicas neotectonicas del area de estudio se puede observar, al sur de los

macizos igneo-metamarficos, un frente inverso de corrimiento sobre las unidades sedimentarias

Terciarias. A su vez se observa el frente inverso de los cerros sedimentarios, la falla de Socremo.

= Lafallas asociadas a los macizos son de tres tipo (Tabla 47):

Tabla 47. Tipos de fallas del area de estudio
Macizos ‘ Tipo de falla Rumbo aproximado ‘

Falla de angulo alto, observada N25°W
Tarana Falla de angulo alto, inferida N-S; N55°E
Falla inversa N80°E
San Quintin | Falla de angulo alto, inferida | N35°W; N20°W; N65°W; N10°E
Falla de angulo alto, observada
N35°W
La Zurda Falla de angulo alto, inferida
Falla inversa
W-E
Salsipuedes Falla inversa

= EIl esfuerzo principal de deformacion en el area de estudio tiene direccion NW al SE,

interaccion entre la placa Caribe y la placa Suramericana (OsTos 1990).
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7. SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El estudio geoldgico de los macizos igneo-metamorficos de Tarana, San Quintin, La Zurda y

Salsipuedes, como sigue:

= El area de estudio se encuentra enclavada en la region Centro-Occidental. La zona aledafia
al area de estudio, fisiograficamente se puede subdividir en dos conjuntos topograficos distintos:
sierras y grabens:

Sierra de Aroa, ubicada al suroeste de los macizos igneo-metamorficos.

Parte oriental de la serrania de Agua Fria, definida por los cerros igneo-metamorficos y
sedimentarios.

Graben de Aroa y Graben de Yaracuy, ubicado al sur del area de estudio.

= En el area de estudio afloran unidades de rocas igneo-metamorficas y sedimentarias (Tabla
48).

Tabla 48. Unidades geol6gicas aflorantes en el area de estudio.

Edad Siglas Unidades geoldgicas
Qal Aluvion
Cuaternario

Qpt Terraza
Mioceno medio Tmcd Formacion Capadare
Oligoceno-Mioceno medio | Tmgca Formacion Casupal
Paleoceno-Eoceno medio Tem Formacién Matatere

Cretacico »

Kl Formacion La Luna

Cenomaniense-Campaniense

Ks Metavolcanosedimentarias de San Quintin

Cretacico?
Ksp Serpentinita
Jurésico tardio-Cretacico Jka Esquisto de Aroa
Precambrico i
Xy Metagabro anortositico de Yumare

(Proterozoico Tardio?)
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= Las unidades igneo-metamorficas afloran en los macizos, como sigue:

En el macizo Tarana aflora la unidad Esquisto de Aroa, en su parte norte por filitas
grafitosas-micaceas y la parte sur por esquisto grafitoso-cuarzo-micaceo y marmol. En el centro
de la mitad sur se encuentra un cuerpo alargado de serpentinita, interpretado como
correspondiente a la Asociacion Metamorfica La Costa.

En el macizo San Quintin afloran dos unidades litoldgicas. La unidad
Metavolcanosedimentarias de San Quintin, se encuentra en la mitad sur y lentes en la mitad norte
del macizo, consta de rocas metavolcanicas (metabasalto, metadacita, metatoba y brecha
pirocléstica) y rocas metasedimentarias (metarenisca). La unidad Meta-gabro anortositico de
Yumare, se encuentra en la mitad norte y cuerpos alargado en la mitad sur del macizo, se
caracteriza con rocas gabroides metamorfizadas (metagabro, meta-cuarzo-gabro 'y
metamonzogabro), metatrondhjemita, metahornblendita y meta-anortosita.

En el macizo La Zurda aflora Unicamente la unidad Meta-gabro anortositico de Yumare se
caracteriza con rocas gQabroides metamorfizadas (metagabro, = meta-cuarzo-gabro,
metamonzogabro y  meta-cuarzo-monzogabro),  metaclinopiroxenita, metagranodiorita,
metamonzonita y grandfiro (metamonzogranito, metagranito microclinico y meta-leucogranito
microclinico).

En el macizo Salsipuedes solo aflora la unidad Meta-gabro anortositico de Yumare, se define
con rocas gnéisicas y esquistosas cuarzo-feldespaticas-micaceas, metagabro, metatonalita,

metatrondhjemita y grandfiro.

= Las unidades sedimentarias afloran alrededor o en cuerpos alargados en los macizos, como
sigue:

La Formacién La Luna aflora en dos cuerpos alargados ubicados al norte del macizo La
Zurda, se caracteriza con rocas de caliza microfosilifera. Los contactos con el Metagabro
anortositico de Yumare es de falla, posiblemente de corrimiento, el contacto con la Formacion

Casupal es discordante.
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La Formacion Matatere aflora al norte del macizo Salsipuedes, en un cuerpo alargado, se
caracteriza por presentar una alternancia de arenisca, limolita y lutita. Ademas, en ocasiones se
encuentran bloques (olistolitos) de caliza tipo La Luna y de metadiabasa dentro de una matriz
lutitica (secuencia tipo flysch). El contacto con la unidad Metagabro anortositico de Yumare es
de falla, probablemente de corrimiento. Con la Formacién Casupal es discordante.

La Formacion Casupal aflora extensamente en el area de estudio, al norte y oeste del macizo
Tarana (arenisca y lutita), al norte y suroeste del macizo La Zurda (caliza, arenisca y
conglomerado carbonético), al norte de los macizos San Quintin y Salsipuedes (conglomerado).
El contacto que presenta con la unidad Metagabro anortositico de Yumare es inconforme y con
las formaciones Capadare y La Luna es discordante.

La Formacién Capadare aflora extensamente en el area de estudio, al sur y este del macizo
Tarana, al sur y oeste del macizo San Quintin y al sur del macizo Salsipuedes. Esta conformada
por rocas de caliza fosilifera. El contacto que presenta con las unidades igneo-metamorficas es
inconforme y con la Formacion Casupal es discordante.

El aluvidn se encuentra, al oeste del macizo Tarana, al oeste y este del macizo Salsipuedes y
en los trayectos principales de las quebradas. Se caracteriza por presentar acumulaciones de
granos limo a grava.

Las terrazas se observan al sur de los macizos Tarana, La Zurda y Salsipuedes. Se
caracterizan con capas de granos limo a grava, poco consolidadas, en ocasiones presentan

horizontes inclinados.

= Los eventos metamorficos sobre las rocas de las unidades igneo-metamorficas aflorantes en
el area de estudio se presentaron como sigue:

El Esquisto de Aroa estd conformado por rocas peliticas y carbonaticas que fueron
metamorfizadas en la facies del esquisto verde, subfacies cuarzo-albita-muscovita-clorita.

La serpentinita emplazada tectonicamente rodeada del Esquisto de Aroa igualmente alcanzé la
facies del esquisto verde, probablemente también afectada por la subfacies de cuarzo-albita-
muscovita-clorita.

Las Metavolcanosedimentarias de San Quintin tienen rocas metamorfizadas en la facies del

esquisto verde, subfacies cuarzo-albita-muscovita-clorita.
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La unidad Metagabro anortositico de Yumare en los macizos San Quintin, La Zurda y
Salsipuedes, se observa afectada por procesos metamdrficos que probablemente alcanzaron,
primeramente, la facies de la granulita y posterior a ello, la facies del esquisto verde, zona de la
clorita y probablemente zona de la biotita (sélo en Salsipuedes). Ademas a esto se le suman los
extensos procesos cataclasticos.

La fase metamorfica caribefia (esquisto verde), probablemente estuvo acompafada
particularmente por procesos metasomaticos especialmente en el caso de la serpentinita, dado que
requiere la introduccién de SiO, para poder producir serpentina. Ademas se llevo a cabo en un
ambiente hidratado que pudo estar acompariado de efectos hidrotermales, probablemente locales,
como para poder producir la gran cantidad de epidoto, tanto en las rocas como vetillas de ese

mismo mineral.

» Las rocas de alto grado metamérfico (Metagabro anortositico de Yumare) forman parte,
posiblemente de un bloque continuo o de al menos grandes fragmentos de un basamento de
probable edad Proterozoico tardio, al noroeste de Venezuela que pudiera interpretarse como
Grenvilliano (GRANDE 2007). Estas rocas probablemente, se encuentran asociadas a la
megasutura rodiniana, ocurrida en la orogénesis grenvilliana entre 1.200 y 850 Ma en el
Proterozoico tardio. En esta etapa fue posible la delaminacion del manto litosférico y se colocé
en contacto directo la astenosfera con la base de la corteza continental, implicando una gran

elevacion de las isotermas originando el metamorfismo de alto grado.

= A lo largo de muchos sectores del cinturon grenvilliano se genero la suite ignea AMCG
(anortosita-mangerita-charnockita-granito), la principal correlacion de los tipos litolégicos que
afloran en el area de estudio con la orogénesis grenvilliana es la presencia de rocas, que
anteriormente a los eventos caribefios, eran charnokiticas méficas (metagabro charnokitico, etc.)
y felsicas (metamonzonita charnokitica, etc.), asociada con la meta-anortosita, meta-

clinopiroxenita y grandfiro (metagranito microclinico, etc.)
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= El macizo Tarana ha sido interpretado como correspondiente a la Napa Caracas, esto
debido a la similitud del Esquisto de Aroa con el Esquisto de Las Mercedes de la Asociacion
Metasedimentaria Caracas. Los macizos San Quintin, La Zurda y Salsipuedes fueron
interpretados como correspondientes a la Napa Caucagua-El Tinaco-Yumare-Siquisique, llamado
asi por BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976). Pero esta apreciacion tiene muchas interrogantes y por
lo contrario también hay posibles correlaciones con rocas de la Napa Avila (Complejo San
Julian).

= La estructura principal que se encuentra en los macizos igneo-metamorficos es la foliacion,
en segundo orden son las diaclasas y por ultimo son los pliegues formados en régimen ductil que

presentan los diferentes tipos litologicos.

= En el area de estudio los suscritos apoyan parcialmente lo sefialado por BELLIZZIA &
RODRIGUEZ (1976), que los bandeamientos litoldgicos composicionales, en las rocas metaigneas
de grano grueso, principalmente son estructuras planares paralelas a la “estratificacion” ignea
original. Sin embargo en rocas peliticas del Esquisto de Aroa no puede haber tal paralelismo con
la estratificacidn original de la roca sedimentaria precursora, dada la foliacion de planos axiales
de pliegues y los fendbmenos de transposicion.

= En las caracteristicas neotectocnicas de la region de Yumare se puede observar, al sur de
los macizos igneo-metamorficos y sedimentarios, un frente inverso de corrimiento, la falla de

Socremo.

= Segun OsTOs (1990) el esfuerzo principal de deformacion en el area de estudio tiene

direccién NW al SE, interaccién entre la placa Caribe y la placa Suramericana.

RECOMENDACIONES

= Se recomienda realizar un estudio de estos macizos por separado, debido a su complejidad

litoldgica y estructural.

= Realizar un estudio quimico a los diferentes tipos litologicos planteados en este proyecto

para asi refinar el contenido o porcentaje de los minerales presentes en los mismos.
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= Realizar un estudio detallado del conglomerado basal de la Formacion Casupal, para poder

determinar exactamente las diferentes rocas fuente del mismo.

= Realizar el levantamiento geologico detallado, del cuerpo alargado de la Formacion

Matatere, al norte del macizo Salsipuedes, para tratar de delimitarlo con mayor exactitud.

= Por ultimo, debido a que las edades de estas rocas han sido inferidas por correlacion, se

recomienda realizar la datacion radiométrica de los tipos litologicos planteados en este trabajo.
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