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Resumen: La zona de estudio esta situada en la Serrania del Interior, abarcando las
localidades de Tinaquillo, Cachinche y Chaparrote, en los estados Cojedes, Carabobo
y Gudrico y abarca un area de 2020 km?. Este trabajo se basa en el estudio geolégico
de dicha zona, con énfasis en la cartografia geoldgica de los diversos terrenos que la
comprenden. Para lograr este objetivo, fue fundamental realizar una compilacion de
trabajos y mapas geoldgicos previos, efectuar el analisis petrografico de las muestras
colectadas en campo, elaborar 16 mapas geoldgicos a escala 1:25000 y un mapa
general a escala 1:100.000 de acuerdo con el cuadriculado del Instituto Geogréfico
de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB).

En general, el area consta de cinco fajas tectdnicas, desde el Neoproterozoico hasta el
Eoceno: Faja Caucagua-El Tinaco, donde se encuentra el terreno Tinaco-Tucutunemo,
Faja Loma de Hierro, representada por los terrenos Loma de Hierro y Paracotos, Faja
Villa de Cura, dividida en los terrenos Villa de Cura y San Sebastian, Faja Caracas, con
parte del terreno Las Mercedes y la Faja Piemontina, constituida por la Napa Piemontina
y el Olistostromo de Platillon. Estas fajas estan separadas entre si por corrimientos, que
abarcan una gran extension con un rumbo NE.

Los terrenos Tinaco-Tucutunemo y Loma de Hierro fueron los mas estudiados en este
trabajo. En el estudio de campo se extrajeron muestras del Gneis de La Aguadita, la
Peridotita de Tinaquillo, Filita de Tucutunemo, Complejo El Tinaco y las rocas
metavolcanosedimentarias de Boca de oro que cubren al Complejo Ofiolitico de Loma de
Hierro. En base a esto, una vez realizados los mapas y las secciones geoldgicas, se
integré esta informacion junto con los autores previos para obtener la historia geoldgica
de la zona de estudio.

Para comenzar la historia geoldgica, es necesario mencionar que en este trabajo se
considera a la Peridotita de Tinaquillo como parte del manto subcontinental de
Suramérica, encontrandose por debajo de la discontinuidad de Mohorovic que representa
el limite con la zona basal del Gneis de La Aguadita, perteneciente a la corteza
continental inferior. EI Gneis de La Aguadita posee una Zona de Inyeccion intrusionada
por varios cuerpos de trondjemita.



En el Paleozoico se depositd el protolito del Esquisto de Tinapu que esta en contacto
tectonico con el Gneis de La Aguadita. A su vez pudo ocurrir un proceso de expansion
retro-arco gque junto con un vulcanismo generara la subunidad volcanica de la Filita de
Tucutunemo y suprayecente a ésta ocurrid la depositacion de rocas sedimentarias de
ambiente plataformal.

Durante el Cretacico Temprano, después de la ruptura de Pangea que genero el proto-
caribe en el Jurésico, se formd parte de las rocas metavolcanosedimentarias que cubren al
terreno Tinaco-Tucutunemo y a su vez, geograficamente separado se generan las rocas de
la Faja de Villa de Cura, como parte del arco de islas del Caribe (Terreno Villa de Cura).
Para el Cretacico Tardio, el arco de islas avanzaba en sentido este-sureste, las rocas del
terreno Villa de Cura se metamorfizaron a una AP/BT Yy suprayacente a las mismas se
formo el terreno San Sebastian como el frente del arco metamorfizado a la facie prehnita-
pumpellita. De igual manera se originaron las rocas metavolcanosedimentarias de Boca
de Oro que cubren a la Ofiolita de Loma de Hierro y separadamente depdsitos
turbiditicos (Terreno Paracotos) en la esquina noroeste de la Placa de Suramérica.

Por otra parte, en el margen pasivo del norte de Suramérica, se originé el protolito del
Terreno Las Mercedes, inicidndose la transgresion del Cretacico de este a oeste, junto con
la Formacién Mucaria. En el Maastrichtiense, ocurrié una regresion, comenzando con la
deposicion de la Formacion Guarico, en contacto de transicion con la Formacion
Mucaria.

En el Paleoceno, comenzo6 el cabalgamiento sobre el margen septentrional del talud,
emplazandose el prisma de acrecién del arco volcanico, representado por el Olistrostromo
de Platillon. Posteriormente, debido a la colision oblicua de la placa del Caribe, ocurrié
un evento mayor de apilamiento de napas, que comenzd en el Eoceno medio en el oeste
de Venezuela, migrando diacronicamente hacia el este.

Por altimo entre el Mioceno-Holoceno toda la region se vio afectada por fallamiento
transcurrente dextral, formando regiones en régimen transpresivo que permitio un
proceso de exhumacion, evento que actualmente sigue ocurriendo.



INDICE

1. INTRODUCCION

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

1.7
1.8

Generalidades
Ubicacion del area de estudio
Planteamiento del problema
Justificacion
Alcance
Objetivos
1.6.1. Objetivo general
1.6.2. Objetivos especificos
Antecedentes
Marco metodologico

2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1
2.2
2.3

Generalidades
Unidades geologicas de la zona de estudio
Tectono-estratigrafia

3. GEOLOGIA LOCAL

3.1
3.2

3.3.

Generalidades
Cartografia geologica
3.2.1. Terrenos Tinaco-Tucutunemo Las Mercedes
3.2.2. Terrenos Loma de Hierro y Paracotos
3.2.3. Terrenos Villa de Cura y San Sebastian
3.2.4. Olistostromo de Platillon y Napa Piemontina
Unidades geologicas
3.3.1 Terreno Tinaco-Tucutunemo
3.3.1.1. Peridotita de Tinaquillo
3.3.1.2. Gneis de La Aguadita
3.3.1.3. Metatrondjemita de La Gloria
3.3.1.4. Complejo El Tinaco
3.3.1.5. Filita de Tucutunemo

© © © A B B DWW WN R e
«

01 O B B W W W W W W W N N N DN
o N © N BB WODNDN P P 0O W 0 & 01


file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226331
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226331
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226332
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226332
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226333
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226331

4.

5.

6.

3.4

3.3.1.6. Apofisis y diques de hornblendita
3.3.1.7. Diques de basalto
3.3.1.8. Formacion Mamonal
3.3.2.Terreno Loma de Hierro
3.3.2.1 Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro
3.3.2.2 Serpentinita de Pefias Negras
3.3.2.3 Serpentinita de ElI Chupon
3.3.3 Terreno Paracotos
3.3.3.1 Filita de Paracotos
3.3.4 Terreno San Sebastian
3.3.4.1 Gabro de Cantagallo
3.3.4.2 Lavade Las Hermanas
3.3.5 Terreno Las Mercedes
3.3.5.1 Esquisto de Las Mercedes
3.3.6 Napa Piemontina
3.3.6.1 Formacion Guarico
Geologia estructural local
3.4.1 Introduccion
3.4.2 Fallas al norte de la regién
3.4.2 Fallas al sur de la region
3.4.3 Fallas y estructuras menores al sur de la regién

INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

4.1
4.2

4.3.

4.4

SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1
5.2

Interpretaciones cartograficas
Interpretaciones litoldgicas y petrograficas
Interpretaciones estructurales

Historia geologica

Sumario y Conclusiones
Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA
APENDICE A: MARCO METODOLOGICO
APENDICE B: GEOGRAFIA FISICA

APENDICE C: CLASIFICACIONES UTILIZADAS DE ROCAS

60
63
66
72
72
74
75
80
80
83
83
85
89
89
89
89
91
91
91
92
93
95
95
98
106
109
117
117
119
121
127
132
145



APENDICE D: SINTESIS DE OBSERVACIONES DE CAMPO,
DESCRIPCION DE MUESTRAS DE MANO Y PETROGRAFIA 161
ANEXOS 190



TABLA 2.1.

TABLA 2.2.

TABLA 2.3.

TABLA 2.4

TABLA 2.5.

TABLA 2.6.

TABLA 2.7.

TABLA 2.8.

TABLA 3.1

TABLA 3.2.

TABLA 3.3.

TABLA 3.4.

TABLA 3.5.

TABLA 3.6.

TABLA 3.7.

TABLA 3.8.

TABLA 3.9.

INDICE DE TABLAS

Subdivision de la Cordillera de la Costa. Tomado y modificado de
URBANI (2015)

Distribucion de fajas, terrenos y unidades geologicas
Unidades geologicas del Olistostromo de Platillon
Unidades geologicas de la Napa Piemontina

Unidades geologicas del terreno Las Mercedes, correspondiente a
la Faja Caracas

Unidades geoldgicas de la Faja de Villa de Cura
Unidades geologicas de la Faja de Loma de Hierro
Unidades geoldgicas de la Faja Caucagua-El Tinaco

Terrenos aléctonos y sus respectivas unidades geoldgicas
que afloran en la zona de estudio

Unidades parautdctonas de la zona de estudio

Unidades cuaternarias basadas en COPLANARH (1974)

Extension en km? de las fajas y terrenos presentes en la zona de estudio

Nomenclaturas utilizadas en el analisis petrografico

Muestras de mano tomadas en la Peridotita de Tinaquillo

Pag
10
14
15

16

16
17
18

19

29
30

30

33

34

Componentes mineraldgicos (%) de la ultramilona. Muestra Co-14-243A 36

Componentes mineraldgicos (%) de la ultramilona. Muestra Co-14-243B 37

Registros de los picos méas elevados. Muestra Co-14-243A

TABLA. 3.10. Registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-243B

TABLA 3.11. Registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-244A

TABLA 3.12. Registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-244B

39

39

40

41


file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226373
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226373
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226374
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226375
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226376
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226377
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226377
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226378
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226379
file:///E:/Tesis/Trabajo%20escrito/PORTADA.%20PROYECTO%20DE%20TRABAJO%20ESPECIAL%20DE%20GRADO.docx%23_Toc423226380

TABLA 3.13.

TABLA 3.14.

TABLA 3.15.

TABLA 3.16.

TABLA 3.17.

TABLA 3.18.

TABLA 3.19.

TABLA 3.20.

TABLA 3.21.

TABLA 3.22.

TABLA 3.23.

TABLA 3.24.

TABLA 3.25.

TABLA 3.26.

TABLA 3.27.

TABLA 3.28.

TABLA 3.29.

TABLA 3.30

TABLA 3.31

TABLA 3.32

TABLA 3.33

Muestras correspondientes al Gneis de La Aguadita

Componentes principales (%) de las muestras del Gneis de La Aguadita
Muestra de la Metatrondjemita de La Gloria

Minerales presentes (%) en la muestra Co-14-236

Muestras del Complejo EIl Tinaco

Componentes (%) de la meta-brecha cianitica.
muestra Co-14-240

Componentes mineral6gicos (%) de las muestras del
Complejo El Tinaco

Muestras de la Filita de Tucutunemo
Registros de los picos més elevados. Muestra Co-14-239
Muestras de Apdfisis y diques de hornblendita

Componentes mineraldgicos (%) de las muestras de Apofisis y
diques de hornblendita

Recoleccion de muestras de Dique de basalto

Composicion porcentual de los minerales presentes en la
muestra Co-14-226B

Muestras extraidas en campo correspondientes a la Formacion Mamonal
Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-234
Componentes principales (%) de la muestra Co-14-237

Componentes mineraldgicos de la muestra Co-14-237

. Muestras de Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro
. Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-211
. Muestras de la Serpentinita de Pefias Negras

. Muestras de la Serpertinita de EI Chupdn

42

50

o1

52

56

57

59

60

61

63

64

65

70

71

71

72

73

75

76



TABLA 3.34.

TABLA 3.35.

TABLA 3.36.

TABLA 3.37.

TABLA 3.38.

TABLA 3.39.

TABLA 3.40.

TABLA 4.1.

Componentes mineraldgicos (%) de las muestras de la Serpentinita

de EI Chupon 80
Muestras de la Filita de Paracotos 80
Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-212A 83
Muestras extraidas en campo correspondientes al Gabro de Cantagallo 83

Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-207B 85
Muestras de la Lava de Las Hermanas 86
Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-208B 88
Origen de las unidades geoldgicas 103



Figura. 1.1.
Figura. 1.2.

Figura. 2.1.

Figura. 2.2.

Figura. 2.3.

Figura. 2.4.

Figura. 2.5.

Figura. 3.1.

Figura. 3.2.

Figura. 3.3.

Figura. 3.4.

Figura. 3.5.

Figura. 3.6.
Figura. 3.7.
Figura. 3.8.

INDICE DE FIGURAS

Ubicacion de la zona de estudio

Area de estudio en DEM (Tomado y modificado de la data ASTER
2009), con una resolucion de 30 m.

Subdivision geografica del norte de Venezuela utilizada en URBANI
(2015): 1: Falcon, 2: Serranias de Bobare y Aroa. 3: Parte noreste
de los Andes de Mérida con rocas de dominio Caribe, 4: Macizos de
Yumare. 5: Serrania del Litoral, 6: Serrania del Interior, 7:
Barlovento.

Fajas Tectonicas de la cadena del caribe segin BELL (1966).
Adaptado de BEck (1985).

Origen de los terrenos mas antiguos de la zona de estudio desde el
Albiense al Paleoceno tardio. Tomado de WRIGHT & WyYLD (2011)
en URBANI (2012)

Colision de la Placa Caribe y Sudamérica. Adaptado de PINDELL et
al. (2005)

Relacion bioestratigrafica de la Napa Piemontina y el Olistostromo
de Platillon, entre los estados Portuguesa y Cojedes. Adaptado de
MACSOTAY et al. (1995)

Punto Co-14-243. Afloramiento de la Peridotita de Tinaquillo

Punto Co-14-244. Vetas de dpalo en la Peridotita de Tinaquillo
meteorizada

Ultramilonita. Muestra Co-14-243 A. Porfidoclasto de olivino en
NP (A) y NC (B), ortopiroxeno con clivaje residual (C) y cristal de
magnetita con doble corona de clorita (D)

Ultramilonita. Muestra Co-14-243 B. Banda de clorita en donde en
la parte superior se observa un porfidoclasto en NP (A) y NC (B).
Banda de magnetita en NP (C) y NC (D)

Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-243A

Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-243B
Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-244A

Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-244B

Pag.

13

25

26

27

35
36

37



Figura. 3.9.

Figura. 3.10

Figura. 3.11.

Figura. 3.12.

Figura. 3.13.

Figura. 3.14.

Figura. 3.15.

Figura. 3.16.

Figura. 3.17.

Figura. 3.18.

Figura. 3.19.

Figura. 3.20.

Figura. 3.21.

Punto Co0-14-200. Sector estudiado en el rio Tinapu, en donde
aflora el Gneis de La Aguadita. A. Vista general del afloramiento B.
Lugar donde se extrajo la muestra Co-14-200

Punto Co-14-202. Afloramiento del Gneis de La Aguadita en plena
carretera

Punto Co-14-203. Roca foliada grafitosa en plena carretera, en la
Zona de inyeccion del Gneis de La Aguadita

Punto Co-14-224. Sector en el rio Araglita. Gneis de La Aguadita.
Zona de inyeccion. A. Afloramiento del Gneis en pleno Rio
Araguita. B. Detalle de la foliacién y las fracturas de la roca

Punto Co-14-227. Perforacion en el Gneis de La Aguadita. Zona de
inyeccion

Punto Co-14-229. Gneis en la quebrada La Horqueta, perteneciente
a la Zona de inyeccion del Gneis de La Aguadita

Esquisto plagioclasico-cuarzo-hornbléndico. Muestra Co-14-200.
Vista general de la seccién, NP (A) y NC (B) y Maclado tipo
periclinico (C)

Gneis plagioclasico. Muestra Co-14-202. Porfidoblasto alterado en
NP (A) y NC (B). Vista general de la muestra en NC (C) y cristales
de clorita de color andmalo marrén y azul con cristales de prehnita
en NC (D)

Gneis cuarzo-plagioclasico-biotitico-hornbléndico. Muestra Co-14-
229. Vista general de los componentes mineralogicos en NP (A) y
NC (B). Cristales pseudohexagonales de hornblenda (C). Textura
mimerquitica (D)

Punto Co-14-236. Afloramiento de meta-trondjemita de La Gloria.
A. Cuerpo aflorando cerca de una quebrada. B. Vista cercana

Trondjemita protocataclastica. Muestra Co-14-236. A. Fragmentos
de plagioclasas zonadas y matriz de cuarzo. B. Textura
mimerquitica y cristal de hornblenda alterada a clorita. C.
Fragmentos de cuarzo y plagioclasas y matriz de cuarzo y
microclino

Punto Co0-14-240 Bloque extraido para muestra de mano, del
esquisto cianitico

Punto Ca-14-245. Zona estudiada en la Quebrada El Naipe.
Complejo El Tinaco sin diferenciar. A. Vista del afloramiento
estudiado. B. Detalle de la roca estudiada. C. Esquisto deformado.
D. Pliegue isoclinal

43

43

44

45

45

46

47

48

49

50

51

52

54



Figura. 3.22.

Figura. 3.23.

Figura. 3.24.

Figura. 3.25.

Figura. 3.26.

Figura. 3.27.
Figura. 3.28.

Figura. 3.29.

Figura. 3.30.

Figura. 3.31.

Figura. 3.32.

Figura. 3.33.

Figura. 3.34.
Figura. 3.35.

Figura. 3.36.

Figura. 3.37.

Punto Ca-14-246. Sector 2 de la quebrada El Naipe. Complejo El
Tinaco. Gneis. A. Sector estudiado. B. Foliacion del esquisto
Metabrecha cianitica. Muestra Co-14-240 A. Vista de todos los
componentes mineraldgicos en NP. B. Misma vista en NC. C.
Fragmentos de meta-chert. D. Cristales de cianitica con maclado
simple

Esquisto muscovitico-cuarzo-granatifero. Muestra Ca-14-245A. La
misma muestra un Porfidoblasto de granate formando augen en NP
(A) y NP (B), y Crenulacion, vistaen NP (C) y NC (D)

Esquisto cuarzo-muscovitico-granatifero-cianitico. Muestra Ca-14-
246. En la figura se observa n porfidoblastos de cianita y granate en
NP (A) y NC (B) y un cristal de cianita con corona de sericita en
NP (C) y NC (D)

Punto Co-14-239. Gran cuerpo de marmol hacia el tope de la fila
El Cocuy, sitio donde aflora la Filita de Tucutunemo

Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-239
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Gneis de La Aguadita

Punto Co-14-225. Vista de la quebrada El Jobal, lugar en donde
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Hornblendita. Muestra Co-14-201. Vista general en NP (A) y NC
(B)

Hornblendita con clorita intersticial. Muestra Co-14-225B. NP (A)
y NC (B)

Punto Co-14-226. Contacto de dos rocas con caracteristicas
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Microgabro. Muestra Co-14-226B. Mineral de la serie tremolita-
actinolita en el centro, NP (A) y NC (B). Plagioclasa totalmente
alterada a epidoto, NP (C) y NC (D)

Punto Co-14-234. Roca volcanica en el Cerro Pilancones. A. Vista
del afloramiento. B. Acercamiento del afloramiento

Punto Co0-14-235. Conglomerado en el Cerro Pilancones. A. Vista
del cuerpo. B. Detalle de los clastos

Punto Co-14-237. Formacion Mamonal. A. Vista de una pequefia
loma. B. Acercamiento de la misma

Punto Co-14-238. Afloramiento de filita en la Formacion Mamonal.
A. Afloramiento al borde de la carretera. B. Acercamiento de la
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Metarenisca feldespatica. Muestra Co-14-237. A. Plagioclasa
prehnitizada. B. Cristales de prehnita. C. Cristales de biotita. D.
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Metaclinopiroxenita.  Muestra  Co0-14-205B.  Cristales de
clinopiroxeno en una matriz de minerales de alteracion hidrotermal,
vistaen NP (A) y NC (B).

Punto Co-14-212. Filita de Paracotos. Secuencia turbiditica
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la parte inferior central

Punto Co-14-206. Secuencia de areniscas en Filita de Paracotos
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Punto Co-14-207. Gabro de Cantagallo en la Quebrada Chaparrote.
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dichos bloques. C. Muestra del dique de basalto en el gabro
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Punto Co-14-208. Lava de Las Hermanas aflorando entre la
interseccion de la carretera via Chaparrote y el rio Camove. A.
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roca caja
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Cortes geoldgicos de la zona suroeste de la region. Modificados de
BLIN (1989)
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El presente Trabajo Especial de Grado (T.E.G) forma parte del Proyecto LOCTI
(2012002253, Investigaciones geoldgicas en la region norte de Venezuela), otorgado a la
Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS) y desarrollado con

tesistas de la llustre Universidad Central de Venezuela (UCV).

Este T.E.G es importante debido a la insuficiencia de una base de datos geoldgica a
escala 1:25.000, para tener un sistema de informacion que permita organizar y caracterizar
de una manera mas sencilla la geologia de una determinada region. De este modo, se
aprovechara de una mejor manera la zona para otros fines, tales como econémicos y

sociales.

Asi, el presente trabajo brindard observaciones y aportes en cuanto a datos geoldgicos
se refiere, corroborando y/o actualizando estudios ya efectuados en la region Tinaquillo-
Cachinche-Chaparrote, entre los estados Cojedes, Carabobo y Guarico de acuerdo a
diversos autores. Adicionalmente, podra ser usado en otras disciplinas como la mineria,

construccion civil, etc.

Este trabajo se enfocara en el estudio geoldgico de la zona Tinaquillo-Cachinche-
Chaparrote. Para lograr este fin, serd necesaria la integracion de 16 mapas geoldgicosa
escala 1:25.000 para generarun mapa geoldgico sintesis a escala 1:100.000. Todo esto, a
partir de la integracion de la informacion bibliografica que se disponga de la zona,y el
trabajo de campo propio que se llevard a cabo. De esta manera, se podra obtener un
estudio tectono-estratigrafico de la region segun las unidades geoldgicas que la conforman
y se propondra una interpretacion tectonica que pueda explicar de manera actualizada su

distribucion espacial.
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1.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta ubicada en el area nor-central de Venezuela, comprende una
parte norte del estado Cojedes, en las cercanias de Tinaquillo, la parte suroccidental del
estado Carabobo, en donde se encuentra el Embalse de Cachinche y un sector
noroccidental del estado Guarico, a unos 50 Km de distancia de Cachinche, generando el
poligono mostrado en las Figuras 1.1y 1.2, cuyas coordenadas son:

e (Coordenadas Oeste: 67°52°30”— 68°22°30”

e (Coordenadas Norte: 9°40°00” — 10°00°00”

—
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Figura 1.1. Ubicacion de la zona de estudio.

68°30°0"W  68°22'30"W  68°15'0"W  68°7'30"W 68°0°0"W  67°52'30"W  67°45'0"W  67°37'30"W  67°30'0"W

68°37'30"W

Figura 1.2. Area de estudio en DEM (Tomado y modificado de la data ASTER 2009), con una resolucion de
30 m.
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El 4rea ademés consta de 16 hojas cartograficas a escala 1:25.000 y abarca 2.020 km?,

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este T.E.G es necesario ya que no hay mapas geologicos a escala 1:25.000
actualizados en la zona de estudio, lo que representa una dificultad para las
investigaciones geoldgicas en la regién norte de Venezuela, teniendo repercusiones en
otros campos como la construccion, de obras de infraestructura que requieran de una base
de datos geoldgica que pueda ser aprovechada en futuros trabajos que se ejecuten en la

region.

1.4. JUSTIFICACION

En general, este proyecto se quiere realizar para hacer nuevos mapas geoldgicos a
escala 1:25.000 en la zona de estudio. De esta manera se contribuira con la actualizacion
de diversos datos geoldgicos que actualmente son insuficientes. Los mapas que en este
momento se tienen en su mayoria son de los 60’ y 70 e incluyen informacién que debe
ser revisada con detenimiento, por esta razon, el uso de nuevas herramientas como ArcGis
permitiran almacenar toda la informacion, de tal manera que pueda ser revisada en

cualquier momento.
1.5. ALCANCE

El producto final del Trabajo Especial de Grado, sera la obtencion de 16 mapas
geoldgicos a escala 1:25.000 y un mapa geoldgico generalizado a escala 1:100.000, que
serviran para enriquecer el material bibliografico del sector estudiado, conjuntamente con

un informe o memoria descriptiva que retina todas las facetas de la geologia de la region.
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1.6. OBJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Efectuar el estudio geologico de la region Tinaquillo-Cachinche, estados Cojedes,

Carabobo y Guérico, con énfasis en la cartografia geoldgica de la zona.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una compilacion y simplificacion de la informacién de la literatura, y una
recoleccion de datos en el campo, para obtener una actualizacion de la caracterizacion de
las unidades geoldgicas y la cartografia geoldgica de la region.

e Efectuar el andlisis petrografico de las muestras recolectadas en la zona de estudio,
con el propdsito de mejorar la caracterizacion de las unidades litoldgicas que alli se
encuentran.

e Elaborar el mapa geoldgico a escala 1:25.000 de un sector noreste del estado
Cojedes, suroccidental del estado Carabobo y noroccidental del estado Guarico, a partir de
la integracion cartografica de mapas geoldgicos de la zona publicados anteriormente y las
observaciones propias. En total corresponde a 16 hojas segun el cuadriculado del Instituto
Geografico de Venezuela Simén Bolivar.

e Integrar la informacion de los mapas geoldgicos a escala 1:25.000 en un mapa de
sintesis a escala 1:100.000.

1.7. ANTECEDENTES

A continuacion se presentard de manera breve y en orden cronologico, los trabajos

efectuados en el area de estudio:

RENZ & SHORT (1960) realizan una comparacion entre la secuencia de la zona

comprendida entre San Carlos y Acarigua y otra que aflora entre San Carlos y El Pao,
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elaborando una historia geoldgica que trata de explicar el origen de las rocas que afloran
en la region. Describieron y cartografiaron las Formaciones Cojedes, Mucaria, Guarico y

Querecual, y el Complejo El Tinaco.

MACKENZIE (1960) estudia y cartografia la Peridotita de Tinaquillo, determinando que
su origen es de tipo alpino, intrusionando la roca caja en forma de sill. Ademas describe el

corrimiento de Manrique hacia el noroeste y aluviones que cubren la Peridotita al este.

MENENDEZ (1965) lleva a cabo un estudio geolégico en el &rea de El Tinaco (&rea nor-
central del estado Cojedes) para determinar las fases evolutivas que llevaron a la
formacion de un sistema montafioso tipo Alpino. En esa obra, se estudié y cartografié de
manera mas detallada el Complejo El Tinaco (Esquisto de Tinapu y Gneis de La
Aguadita), la intrusion de Trondjemita, las Formaciones Pilancones, Paracotos, Las

Placitas, Tucutunemo y Garrapata.

OXBURGH (1965) efectiia un estudio geolégico de unos 1.700 km?de una zona que
comprende la parte oriental y nor-oriental de Carabobo y Cojedes. En este trabajo
cartografio y describié diversas unidades geoldgicas como la Formacion Las Mercedes y
Tucutunemo, Formacion Araguita, Formacion Paractos y Grupo Villa de Cura y

Formacion Las Hermanas.

JARVIS (1966) cartografié 1.000 km? al suroeste del Lago de Valencia, especificamente
la region comprendida entre el rio Pao y rio Tiznados. Este autor detall6 las formaciones

Cojedes, Querecual, Paracotos, Mucaria, Garrapata y Grupo Villa de Cura.

MACKENZIE (1966) presenta un compendio de su trabajo realizado en 1960, analizando

la Peridotita de Tinaquillo con mayor detalle.

MENENDEZ (1966) fue el primero en estudiar y cartografiar las fajas tectonicas de lo

gue denomino la parte central de las Montafias del Caribe, dividiéndola en cuatro: faja de
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la Cordillera de la Costa, faja de Caucagua-El Tinaco, faja de Paracotos y el bloque

aléctono de Villa de Cura.

GONZALEZ SILVA (1972) estudia y cartografia las unidades metamérficas de lo que
denomina Grupo Caracas, que en el centro del pais se extienden a los estados Aragua,
Carabobo, Yaracuy y Cojedes. En este trabajo indica que al sur de la falla de La Victoria
afloran rocas correlativas al Complejo de El Tinaco (Gneis de La Aguadita). Sefiala
ademaés que los sedimentos metamorfizados atribuidos anteriormente a la Formacién Las
Mercedes las interpretd6 como pertenecientes a la Formacién Las Brisas Yy establece un

contacto transicional entre ésta y el Complejo de EI Tinaco.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1980) muestran un resumen de la litologia y la cartografia
geoldgica de la region nor-central de Venezuela, destacando su evolucién en base a la
recopilacion bibliografica de diversos autores; no obstante estos autores sefialan que la
zona es muy compleja y que se necesitan nuevos estudios para explicar el origen de las

rocas igneas y metamorficas que afloran en la zona.

BEck (1985) considera una nueva definicion para las fajas tecténicas propuestas por
MENENDEZ (1966), denominandolas de esta manera Napas de Aragua: Napa de Loma de
Hierro, Villa de Cura y Caucagua El Tinaco, proponiendo un origen para cada una de
ellas.

OsT0s (1985) interpreta estructuralmente la Peridotita de Tinaquillo y su roca caja.
Caracteriza de manera detallada los constituyentes principales de esta unidad, destacando
la yuxtaposicion de la Peridotita sobre el Complejo El Tinaco debido a la colision de otro

arco volcanico con Suramérica.

NAVARRO et al. (1988) opinan que se debe redefinir algunas unidades geoldgicas de
acuerdo con trabajos previos efectuados en la zona. De esta manera la Formacion El
Cafio-El Chino la denominaron “Unidad de metatobas” (término propuesto por NAVARRO
et al. (1983).
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SEYLER & MATTSON (1989) efectlan una caracterizacion petrologica de la Peridotita
de Tinaquillo para determinar su evolucién termal. En este trabajo, redefinen la unidad en
dos subunidades, denominadas a 'y b y establecen el contacto con el Gneis de La Aguadita,

a través de una Zona mafica basal y una Zona de Granulitas félsicas a ultramaficas.

BLIN (1989) presenta resultados del estudio llevado a cabo entre Guanare y San
Francisco de Tiznados, elevando al Miembro Mamonal de MENENDEz (1965) en

Formacion Mamonal.

RoJAs (1989) realizé un estudio en el area de Tinaquillo, referente a la geologia del
cinturén tectonico Caucagua-El Tinaco, determinando la direccion y sentido de

emplazamiento tectdnico de las rocas que afloran en la region.

OsT0s (1990) propone un modelo para explicar la evolucion tectonica del margen sur-
central del Caribe basado en datos geoquimicos, aportando mas informacion de los

cinturones tecténicos en el denominado Sistema Montafioso del Caribe.

URBANI (2000) propone redefinir algunos términos de rocas igneas y metamorficas. De
esta manera la Formacion Paracotos, Las Placitas, Las Mercedes, Pilancones, Las
Hermanas, el Grupo Villa de Cura (Formacion Santa Isabel, EI Carmen, ElI Chino y El
Cafio), la Formacién Tucutunemo y las Trondjemitas del Complejo El Tinaco, se
denominaran Filita de Paracotos, Metavolcanosedimentarias de Las Placitas, Esquisto de
Las Mercedes, Formaciéon Mamonal, Metavolcanicas de Las Hermanas, Asociacion
Metavolcanosedimentaria de Villa de Cura (Granofel de Santa Isabel, Metalava de El
Carmen, Metatoba de EI Chino y Metatoba de El Cafio), Filita de Tucutunemo y

Trondjemita de La Gloria respectivamente.

URBANI (2008) redefine algunos términos de acuerdo a los trabajos de cartografia
geoldgica de la zona norte de Venezuela y a las observaciones de URBANI (2000). En esta
publicacién, se propone que la Metatoba de EI Chino y El Cafio deben constituir una

misma unidad geoldgica de acuerdo con NAVARRO et al. (1988).
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URBANI (2012) realiza una revision de la geologia de la Cordillera de la Costa, con
énfasis en la formacion de las diversas unidades que la conforman. En esta presentacion
muestra a detalle una descripcion del origen de las distintas fajas y terrenos en el que se

propone subdividir la Cordillera de la Costa.

Diaz (2014) efectla la integracion de la geologia de la region Belén-San Juan de Los
Morros y San Sebastian de Los Reyes, elaborando 17 mapas geologicos a escala 1:25.000
y 1 mapa generalizado a 1:100.000.

1.8. MARCO METODOLOGICO

A continuacion se presenta el siguiente flujograma referido a la metodologia empleada

en el presente trabajo.

Etapa 1. Recopilacion de informacion bibliografica

[ | |
Congresos,
publicaciones,
boletines, etc

I [ |
Generar una base topografica y geoldgica en ArcGIS
a partir de la informacion recopilada en mapas,
observando todos los sitios que generen incongruencia por falta de informacion
o por diferencia en cuanto a la interpretacion de diversos autores.

Etapa 2. Trabajo de campo

Tesis Mapas

l

[

|

I

]

Para mayor informacién, véase Apéndice A.

I Elaboracién de informe final I

. Recoleccion de Descripcion Trabajo Revision y
Ubicar puntos muestras y de contactos | | complementario rectificacion
de interés descripcion geoldgicos de campo de la etapa 1
Etapa 3. Trabajo de oficina
|
[ [ I |
Descripcion, fotos i Elaboracion Construccién
y preparacion de Andlisis de mapas de secciones
muestras petrografico geologicos geoldgicas
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2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. GENERALIDADES

En la regidn afloran rocas de edades que van desde el Neoproterozoico hasta el Eoceno.
En este capitulo se explicara la evolucién tectono-estratigrafica de la region tomando en

cuenta los aspectos fisiograficos, estructurales y litologicos.

En primer lugar, es importante sefialar que las montafias del centro-norte de Venezuela
geogréficamente pueden ser subdivididas en tres grandes regiones: Las serranias del Litoral
y del Interior en la parte central, y las montafias de Aroa - Bobare — Yumare, mostradas en
la Figura 2.1. Estas regiones estan formadas por diferentes terrenos geoldgicos, que fueron

configurados anteriormente y acrecionados al norte de la placa sudamericana.

69°' W ‘ 68° W 67° W 66° W

10°30'N

Figura 2.1. Subdivison geografica del norte de Venezuela utilizada en URBANI (2015): 1: Falcon, 2: Serranias
de Bobare y Aroa. 3: Parte noreste de los Andes de Mérida con rocas de dominio Caribe, 4: Macizos de

Yumare. 5: Serrania del Litoral, 6: Serrania del Interior, 7: Barlovento.

La zona de estudio en general es complicada estructuralmente y estd enmarcada en la
Serrania del Interior. En esta region, diversos autores han intentado describir el origen de
las estructuras de deformacién. MENENDEZz (1966) fue el primero en describir las fajas

tectonicas del Sistema montafioso del Caribe, identificadas segun sus rasgos estructurales
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caracteristicos y divididas en: Faja tectonica de la Cordillera de la Costa, Faja de Caucagua-

El Tinaco, Faja Paracotos y el bloque aloctono de Villa de Cura.

Posteriormente diversos autores como BELL (1968) y STEPHAN (1982) efectuaron una
reinterpretaron de estas fajas, que en general pueden ser agrupadas en cinco, como se
muestra en la Figura 2.2. No obstante, URBANI (2008) propuso una clasificacion mas
ampliada, tomando en cuenta diversos mapas geoldgicos actualizados a la fecha. Esta
clasificacion se muestra en una publicacion mas reciente (URBANI 2013) de manera mas

detallada y especifica (Tabla 2.1).

Tabla 2.1. Subdivision de la Cordillera de la Costa. Tomado y modificado de URBANI (2015)

Menéndez Stephan (1982), Beck (19806), Urbani & Ostos This work:
(1966)., belts nappes nappes {1989). belts Belts Terranes
Margarita- Margarita- . - Tacagua
) :_.".“LT'C_"L] ! ::ug_m:i Coastal Coastal Hig
) . oasta oasta f_"ﬂl'ﬂ}"ﬂl.'.'l
Cordillera o o Avila
de Avila Avila p”
la o o Nirgua
Costa C l)l'dl“L:l'd C urdlllu‘m Agua Blanca
= de la Costa de la Costa § §
Caracas Caracas Las Mercedes
Las Brisas
El Tinaco -
Caucagua - Caucagua-El Caucagua-El Caucagua-El Caucagua -El Tucutunemo
El Tinaco Tinaco Tinaco Tinaco Tinaco Tacagua
(Caucagua)
) . Loma de Paracotos
Paracotos Paracotos Loma de Hierro  Loma de Hierro , N -
Hierro Loma de Hierro
; i . - § .- . . ) Villa de Cura
Villa de Cura Villa de Cura Villa de Cura Villa de Cura Villa de Cura ——m

San Sebastian

De esta forma, de acuerdo a este sistema de clasificacion, es importante sefialar que en el
area de estudio se encuentran las siguientes Fajas tectdnicas mostradas en la Tabla 2.2 de
manera simplificada: Faja de Caracas (Terreno Las Mercedes) definida como parautdctona,
Caucagua-El Tinaco (Terreno Tinaco-Tucutunemo), Villa de Cura (Terreno Villa de Cura-
San Sebastian) y Loma de hierro (Terreno Paracotos) de dominio aléctono y Piemontina
detallada como parautoctona (Dividida actualmente en Napa piemontina y Olistostromo de
Platillén).

La Faja Caracas, es considerada de edad Jurasico Tardio-Cretacico y esta constituida por

tres terrenos: Las Brisas, Las Mercedes y Agua Blanca. En el area de estudio aflora parte

10
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del Terreno Las Mercedes, representado por el Esquisto de Las Mercedes, de edad
Cretacico Tardio, cuyo protolito son sedimentos peliticos ricos en materia organica, en
facies metamorficas de esquistos verdes. Se evidencia hacia el noroeste de Tinaquillo, en
donde estd en contacto con la Peridotita de Tinaquillo perteneciente a la Faja Caucagua-
Tinaco, a través del Corrimiento de Manrique. Este limite, se extiende hacia el noreste,
pasando por las ciudades de Valencia y Maracay y por el estado Miranda, por medio de la

zona de fallas de La Victoria con su rumbo N75°E (MENENDEZ 1966).

La Faja Caucagua-Tinaco, de edad Neoproterozoica, de acuerdo al Terreno Tinaco-
Tucutunemo, tiene como origen rocas del manto subcontinental (Peridotita de Tinaquillo)
seguido por facies de granulita y de la corteza continental inferior (SEYLER & MATTSON
1989) , en donde se encuentra el Gneis de La Aguadita, en facies de anfibolitas y granulita,
seguido por Esquisto de Tinapu que sufri6 metamorfismo a la facie de esquisto verde.

El limite sureste, esta determinado por la falla de Santa Rosa, que la separa de Faja
Loma de Hierro, situada desde la region de Miranda central a las proximidades del Cerro
Joval, al oeste. Esta falla hacia el sur del lago de Valencia tiene un rumbo
aproximadamente NE hasta el centro de Carabobo oriental, limite norte de la region en

donde cambia su rumbo a aproximadamente N40°E.

De igual modo, el limite suroccidental de la Faja Caucagua-Tinaco esta representado por
la falla de El Tinaco y los bloques fallados del cerro Tiramuto (MENENDEZ 1966), siendo de
esta manera la faja tectonica que abarca la mayor extension en la region, situada
especificamente en la parte central, atravesando la misma en sentido NE-SO, orientacion

similar a las Fajas de Loma de Hierro y Villa de Cura ubicadas al este.

Por otra parte, la Faja Loma de Hierro de edad Jurasico?-Cretacico Temprano representa
un trozo de la litésfera oceédnica del protocaribe (Terreno Loma de Hierro), rocas
metavolcanosedimentaria (Metavolcanosedimentarias Boca de Oro) y depdsitos turbiditicos
(Filita de Paracotos) de bajo grado metamérfico (facies prehnita-pumpellita y esquisto

verde), abarcando una franja extensa desde el sector noreste de la localidad de Araguita,

11
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estado Cojedes, hasta la cuenca del Tuy (SEIDERS, 1965). El Terreno Paracotos limita al sur
con la Faja de Villa de Cura a través de la falla de Agua Fria, teniendo ésta un rumbo

paralelo a la falla de Santa Rosa.

La Faja Villa de Cura esta dividida en los terrenos Villa de Cura y San Sebastian, ambos
de edad Cretacico Temprano. El Terreno Villa de Cura estd formado principalmente por
rocas volcaniclasticas, pertenecientes a un complejo de arco de islas que fue subducido,
sufriendo un metamorfismo de alta presion y baja temperatura. EI Terreno San Sebastian,
en cambio, estd conformado por gabros y rocas volcanicas de un arco de islas no
subducido, metamorfizado a la facie prehnita-pumpellita. Esta Faja posee una gran
extension desde el estado Cojedes, pasando por los estados Guarico y Aragua, cOmo es
evidente en la region Belén-San Juan de Los Morros-San Sebastian de Los Reyes. Ademas,
limita con el Olistostromo de Platillén a través de la falla de Cantagallo.

Finalmente, en la zona sur, se evidencia la Faja Piemontina, conformada por el
Olistostromo de Platillon y la Napa Piemontina, divididas por la falla de Don Alonso de
comportamiento transcurrente dextral. El Olistostromo de Platillon posee una edad
Paleoceno tardio-Eoceno temprano, y se form6 por una sedimentacion caotica durante la
fase final de la interaccién de las Placas del Caribe y Suramérica (MACSOTAY & VIVAS
1997). Su origen parautéctono lo constituye la base del talud epicontinental de la Placa
Sudamericana de los terrenos alctonos que fueron desplazados durante el Eoceno.

La Napa Piemontina, posee una edad Cretacico tardio-Eoceno temprano, se caracteriza
por una serie de pliegues volcados y por fallas de corrimiento que deforman las
Formaciones Mucaria y Guéarico (BELL 1968). Su origen, esta asociado a sedimentos
depositados sobre el talud de la Placa Sudamericana durante su interaccion con la Placa
Caribe (Vivaset al. 1995).
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Figura 2.2. Fajas Tectonicas de la cadena del caribe segin BELL (1966). Adaptado de BECK (1985).
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Tabla 2.2. Distribucion de fajas, terrenos y unidades geologicas.

L Eoceno
Formacion Garrapata (e4e5 .
Olistostromo pata (edeSa) temprano-medio
8 | dePlatillon 5 _ Paleoceno
= Formacion Los Cajones (e3e4lc) tardio-Eoceno
= temprano
_E Napa Formacion Guarico(k6elg) M?ﬁ:{;@gﬁgse
- Piemontina Campaniense —
Formacion Mucaria (k4k6m) panier
Maastrichtiense
Caracas | Terreno Las Esquisto de Las Mercedes (K2m) Cretécico Tardio
Mercedes
Terreno San Gabro de Cantagallo (K2cg) Cretécico Tardio
Sebastian Cretécico
(<5}
3« Lava de Las Hermanas (K1lh) Temprano
S 3 _ Granofel de Santa Isabel(K1vcsi) Cretacico
S © | Terreno Villa Metalava de EI Carmen (K1vcem) Temprano
de Cura Metatoba de El Cafio-El Chino (K1vcce)
- Cretacico
Paracotos Filita de Paracotos(K2E1p) Tardio-Eoceno
® Meta- (s.s) (K2bo)
T O volcanosedimentarias . Cretacico Tardio
o = Terreno de Boca de Oro Zona de Cizalla (K2boz)
(B}
g T Loma de Serpentinita (JKsp) Jurssi
- Hierro Serpentinita de Pefias Negras (JKsppn) Cﬁ;?;gg(’)
Serpentinita de San Antonio (JKspsa) Temorano?
Serpentinita de EI Chupén (JKspec) P '
Formacion | Sedimentarias sin diferenciar (K1ms) Cretacico
Mamonal Volcéanicas de Los Pilancones(K1mv) Temprano-
Unidad basal (K1mb) Albiense
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas (JIp) Jurasico?
Diques de Aplita (JKa)
Diques de Basalto (JKb) . .
Apofisis y diques de Hornblendita (JKh) Juraé':gf{)é;i?'o'
o —— —
S Apo’f|_5|_s de Diorita (JKd) Temprano?
.E Terreno Apodfisis de Gabro (JKg)
o Tinaco- Filita de Tucutunemo (Pt) Pérmico
g, Tucutunemo Esquisto de Tinapu (PZti) Paleozoico
= _ Esquisto cianitico (NPetc)
3 Com_ple]o El Gneis (NPetg)
O Tinaco
(s.s) (NPet)
Trondjemita de La Gloria (NPIg) Neoproterozoico
Zona de inyeccion (NPlay)
Gneis de La . (s:.s)_ (NPla) —
Aguiadita Granulitas félsicas a ultraméficas
(NPlad)
Zona méfica basal (NPlac)
Peridotita de Subunidad b (tgb)
Tinaquillo Subunidad a (tqa)
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2.2.UNIDADES GEOLOGICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

A continuacion se presenta una descripcion mas detallada de las unidades geoldgicas en la zona de estudio, desde lo mas joven a lo mas

antiguo, de acuerdo a la distribucion mostrada anteriormente.

Tabla 2.3. Unidades geoldgicas del Olistostromo de Platillén.

OLISTOSTROMO DE PLATILLON

Cajones

Eoceno temprano

en capas delgadas de arenisca y limolita, con
intercalacion de lutita y lodolita, las cuales
exhiben un aspecto bandeado particular. De
igual manera se aprecian huellas de carga y
rastros fésiles.

Unidades Edad Siglas Litologia Contactos Consideraciones histdricas
Conglomerado basal gris verdoso con La Formacién RENz (1955) propuso el nombre de
presencia de fragmentos liticos de rocas Garrapata se Formacion Garrapata. KONIGSMARK (1965)
sedimentarias como grauvaca, Vvolcanicas encuentra en publicé la primera descripcion y otros autores
Formacion Eoceno ede5g tales como lavas y tobas, otras rocas igneas | contacto transicional | como JARVIS (1966), PEIRSON et al. (1966) y
Garrapata temprano-medio como piroxenita, hornblendita, diorita, lateral con la BELL (1968). YORIs et al. (1989) la analiz6
metamorficas y fragmento de minerales Formacion Los  |junto con la Formacion Guérico vy
(KONIGSMARK 1965, JARVIS 1966, BELL Cajones. El MACSOTAY et al. (1995) la describié dentro
1968). Olistostromo de | del Olistostromo de Platillon.
PEIRSON et al. (1966) Comentaron la| Platillon estaen
presencia de facies wildflysh encontradas al | contacto con la Faja
sur de la Formacién Guéarico. En mayor | de Villade Curaa |PEIRSON et al. (1966) la describieron por
Formacion Los | Paleoceno tardio- e3edlc proporcion la unidad consiste principalmente | través de la Falla de | primera vez, siendo llevada como miembro

Cantagallo y con la
Napa Piemontina por
medio de la Falla de

Don Alonso.

de la Formacién Guérico por BELL (1968).
MACSOTAY et al. (1995) la separan de la
Formacion Guérico.
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Tabla 2.4. Unidades geoldgicas de la Napa Piemontina.

NAPA PIEMONTINA
Unidad Edad Siglas Litologia Contactos Consideraciones histdricas
De acuerdo con PEIRSON (1965) y PEIRSON La Formacion o .
et al. (1966) 90% de la Formacion esta Guarico es MENCHER (1950) realizo las primeras
Lo . publicaciones. WEISBORF (1956), definid la
constituida por facies flysch que se compone | suprayacente a la A
., S . - . . - . |seccidon tipo. RENz & SHORT (1960) y
Formacion Maastrichtiense - de una intercalacion de lutita, arenisca y | Formacion Mucaria, . .
- k6elg o L . U : MENENDEZ (1965) la describieron vy
Guérico Paleoceno limolita turbiditica. MENENDEZ (1965) sefial6é |  constituyendo la : :
. - . . cartografiaron en el estado Cojedes. PEIRSON
cerca de Tinaco, presencia de cuarzo y| NapaPiemontina . T
X Dl . et al. (1966) publicaron una descripcion lito y
plagioclasa en mayor proporcién, junto con | que asuvezestaen |, . o
- . - bioestratigréafica.
lavas basicas e intermedias. contacto con el
RENZ & SHORT (1960) la describieron como |  Olistostromo de
lutita silicea de color gris oscuro. Ademas se | Platillon por la Falla
encuentra ftanita gris. MENENDEz (1965) | transcurrente de Don
menciona que en el sector del rio Araguita, la| Alonso. Haciael |RENz & SHORT (1960) describieron vy
Formacion Cretéacico Tardio — Kakem unidad estd formada en un 90% por lutita| suroesteestden | cartografiaron esta unidad. MACSOTAY et al.
Mucaria Campaniense - silicea sericiticas con pequefias cantidades de contacto con el (1995) la definieron como la unidad mas
Maastrichtiense limolitas siliceas y ferruginosas con pocas| Terreno Tinaco- | vieja de la Napa Piemontina.
capas de ftanita gris. Tucutunemo por una
serie de fallas de
corrimiento
Tabla 2.5. Unidades geoldgicas del terreno Las Mercedes, correspondiente a la Faja Caracas.
TERRENO LAS MERCEDES
Unidad Edad Siglas Litologia Contactos Consideraciones histéricas
GONZALEZ DE JUANA et al. (1980)| Hacia el noroeste de | AGUERREVERE & ZULUAGA (1937) La
mencionan que la unidad consiste en esquisto | Tinaquillo estaen | definieron como  “Esquisto de Las
cuarzo-muscovitico-calcitico-grafitoso  con contacto con el Mercedes”. Diversos autores como DENGO
Esquisto de Las K2m cantidades menores de marmol grafitoso| Terreno Tinaco- |(1949), SMITH (1952), OXBURGH (1965),

Mercedes

Cretacico Tardio

intercalados en forma de lentes.

Tucutunemo a través
del Corrimiento de
Manrique.

MENENDEZ ~ (1965), SEIDERS  (1965),
GONZALEZ SILVA(1972) y BECK (1985),
describieron la litologia
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Tabla 2.6. Unidades geoldgicas de la Faja de Villa de Cura.

TERRENO SAN SEBASTI

AN

Unidad Edad Siglas Litologia Contactos Consideraciones histdricas
KONIGSMARK (1965) menciona que la unidad El Gabro de KONIGSMARK (1965) cartografio por primera
tiene cantidades equivalentes de hornblenda y Cantagallo vez esta unidad, denominandola diorita
plagioclasa muy alterada de ocomposicidn intrusiona a la hornbléndica, término que fue adaptado por

Gabro de Cretacico bastante célcico y 1% de clorita, algunas| unidad de Lavas de |JARVIS (1966) en Cojedes.
Cantagallo Tardio K2cg |muestras presentan augita, con corona de| LasHermanasde |SANTAMARIA(1972) y SANTAMARIA &
hornblenda y cloritizada, con matriz de acuerdo con SCHUBERT la denominaron de manera
magnetita titanifera. MURRAY (1975) | informal como “metagabro de Cantagallo”
SHAGAM (1960) comenta la unidad esta Hacia el sur se SHAGAM (1960) y PIBURN (1968) la asignan
compuesta por conglomerado volcanico | evidencia el contacto |a la Formaciéon Tiara. GIRARD (1981) y
Lavas de Las Cretécico grueso (parte inferior), y por toba litica con con la Faja GIRARD et al. (1982) emplearon
Hermanas Temprano K1lh fragmento de toba con abundante plagioclasa, Piemontina por informalmente el nombre de Formacion Las
trozos vesiculares, metalava y lavas| medio de la Falla de | Hermanas para estas rocas.
almohadilladas (parte superior). Cantagallo.
TERRENO VILLA DE CURA
SHAGAM (1960), la llamé Formacion Santa
SHAGAM (1960) describe la unidad como Isabel, definiéndola como la unidad superior
rocas cuarzo albiticas con pefiones y guijarros El terreno es del Grupo Villa de Cura. NAVARRO (1984),
Granofel de Klvcsi | redondeados, esquisto cloritico plegado, infrayacente al GIRARD (1981), BEETS et al. (1984), BECK
Santa Isabel metaftanita, metadioritas, metalavas y tobas y Terreno San (1985) aportan nueva informacion
guijarros. Sebastian y esta en petrolégica, geoquimica y estructural.
o contacto con éste por | SHAGAM  (1960) describié la  unidad,
Cretacico SHAGAM (1960) sefiala que la unidad esta | un conjunto de fallas | OXBURGH (1965), JARVIS (1966) extienden
Metalava de El Temprano presente metalava basaltica espilitica sub- | de corrimiento hacia |su cartografia, NAVARRO (1983) presenta un
Carmen Klvcem | maciza a esquistosa con presencia de augita, | el sur al igual que el | estudio geoquimico y petrografico. GIRARD
asi como albita, actinolita y plagioclasa. Olistostromo de | (1981) y BEETs et al. (1984) aportan nueva
Platillon. Hacia el | informacion petrolégica y geoquimica.
Segln PIBURN (1968), contiene | oeste se ve unclaro | SHAGAM (1960) la denomind Formacion El
aproximadamente un 50% de metatoba| contacto de falla | Chino, PIBURN (1968) describio
Metatoba de EI gradada, con clinopiroxeno y matriz de albita | inversa con la Faja |detalladamente su petrologia. NAVARRO
Cafio-El Chino Kilvce |principalmente. En las porciones media y| Lomade Hierro |(1984) incluye a las Formaciones El Chino y

superior, se halla filita cloritico-glaucofanico-
lawsonitica y filita y ftanita negras.

El Cafio en su Unidad de Metatobas.
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Tabla 2.7. Unidades geoldgicas de la Faja de Loma de Hierro

TERRENO PARACOTOS

Chupon

10% de bastita que ha reemplazado a la
enstatita y algo de clinopiroxeno.

Unidad Edad Siglas Litologia Contactos Consideraciones histdricas
Limitada al norte | SMITH (1952), la separd en tres miembros
S (1560 lcscie como i (Govo| £ SR, | (T ey supenon, S (1060
- Cretécico Tardio de la unidad), marmol, metaconglomerado, y . , ' g
Filita de Paracotos S K2E1p ; o sur por la falla de | superior. Segin BECK (1980, 1985, 1986) y
(Maastrichtiense) con proporciones menores de metalimolita y . . .
" Agua fria, que no | STEPHAN et al. (1980) esta unidad constituye
-Eoceno metarenisca. : . !
reconoce BECK |la cobertura sedimentaria del Complejo
(1985 1986). | Ofiolitico de Loma de Hierro.
TERRENO LOMA DE HIERRO
Meta-
volcanosedimentarias K2boz OXBURGH (1965) separa la unidad en lavas y OXBL.J.I_?GH (1965)_ la denominé _Formamon
de Boca de oro (s.S) - X - El Terreno Loma | Araglita para designar la secuencia de rocas
-~ . tobas estratificadas (30%), esquistos y filitas s i - . o
Meta- Cretacico Tardio . de Hierro estd | volcanicas alteradas, interestratificadas con
: . con escasas capas arenosas y calcareas (60%) | “~ X .
volcanosedimentarias y ftanita (10%). limitado por una | rocas sedimentarias, que aflora en Carabobo
de Boca de oro. Zona K2bo serie de oriental.
de cizalla corrimientos que
MACKENZIE (1960), OXBURGH (1965) vy | sonevidentesen |Es apreciable en los mapas de MACKENZIE
Serpentinita IKs MENENDEZ (1965), cartografian serpentininas el Terreno (1960), OXBURGH (1965) y MENENDEZ
P P sin darles un nombre en particular. Tinaco- (1965).
Juréasico- OXBURGH (1965) describe cuerpos ovalados | Tucutunemo | OXBURGH (1965) cartografié varios cuerpos
. ~ Cretacico de serpentinita que tienden a ser macizos y como el de serpentinita en el Cerro denominado Pefias
Serpentinita de Pefias : o - d - . .
Nearas Temprano? JKsppn | con poca o ninguna foliacion separados por Corrlmlen_to € | negras, asociadas a la zona de cizallamiento
g una zona de intenso cizallamiento San Antonio y la | de las Volcanosedimentarias de Boca de oro.
MENENDEZ (1965) describe serpentinitas | Falla de Tinaco. ) L iy
S tinita de S compuestas de  crisotilo, parcialmente QIF_OS ME.NENDEZ (1%65) desctr_lb_![o y Icag(_)lgtraféo
erpe:\lrtn a de san JKspsa |reemplazado por talco granular macizo corrlm[entos \IiarlosFE:Iuerfos € serp_er:jlnl a en Ia Iiita de
ntonio (80%), y magnesita (20%), ademés de también se 55 tau alsb apre_uat aOl gn Aast zonas
pequefias cantidades de cromita, magnetita y aprecian en adyacentes al Lorrimiento de san Antonio.
Jurasico- - ; contacto con el _
Cretaci MENEND.EZ (1965) _de_scrlbe la roca_como Terreno MACKENZIE (1960) cartografié un cuerpo de
Serpentinita de El retacico harzburgita serpentinizada con 90% de serpentinita al norte de un sector denominado
P Temprano? JKspec |crisotilo que ha reemplazado al olivino, y Paracotos P

Las Lajitas. BLIN (1989) describio y
cartografi6 la unidad en La Yaguita.
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Tabla 2.8. Unidades geoldgicas de la Faja Caucagua-Tinaco.

TERRENO TINACO-TUCUTUNEMO

Unidad Edad Siglas Litologia Contactos Consideraciones histéricas
MENENDEZ (1965) la defini6 como
MENENDEZ(1965) sefiala la presencia de Miembro Mamonal para designar
areniscas conglomeraticas con capas basales de la Formacion
Sedimentarias s.d K1ms estratificacion gradada. Los fragmentos Guérico, expuestas en la quebrada
' liticos estan formados por un 50% dediorita Mamonal, estado Cojedes. BLIN
y rocas volcanicas. (1989) la denominé Formacién
= Mamonal.
5 MENENDEZ (1965) describi6 la unidad MENENDEZ  (1965) _introdujo el
g Cretéacico . nombre de Formacion Pilancones para
s como lavas almohadilladas de basalto de Cobertura - -
-~ Temprano- S J ; : . designar brechas de flujo, lavas
= | Volcénicas de Los - composicion andesitica, diabasa de grano| volcanosedimentaria que . .
'S Pilancones Albiense Kimv | fino amigdaloidea con gran contenido de| cubre las unidades mas almohadilladas y diabasas, expuestas
g augita t?rechas de qu'og viejas del Terreno Tinaco- | o Cojedes norte-central.BLIN (1989)
g gray 10- thutunemo a través de la incluy6 en la Formacién Mamonal.
L RENZ & SHORT (1960) la describen como . RENZ & SHORT (1960) la nombraron
- . contactos discordantes o de . @ .
conglomeradoarcasico y calcéreo L . de manera informal como “Cretaceo
. corrimiento. Haciael surse |. . " .
intercalado  con  conglomerado  con L inferior”, 'y fue redefinida por
denotan corrimientos como . L
. K1lmb | fragmentos redondeados a angulares de . MENENDEZ (1965) como Formacion
Unidad basal . : - o . la Falla de Pilancones - ,
gneises. De igual manera identifica caliza . Cojedes. BLIN (1989) la tom6 como la
. . cartografiada por RENzZ & L
gris oscura maciza, en parte arenosa y en SHORT (1960) y parte basal de lo que definié como
parte conglomeratica. MENENDEZ (1965) Formacion Mamonal.
limitando con la Faja .
P . ) MENENDEZ (1965) propuso este
lemontina. nombre ara  designar  capas
MENENDEZ (1965) menciond que la unidad . P g P
, . - discordantemente  suprayacentes al
estd formada en su mayoria por filita negra . . o
P Complejo de Tinaco; afirmando luego
Metavolcanosedimentarias con metaconglomerados litico que grada a ue la Formacién "Tucutunemo" esta
Jurasico? JIp | filita arenosa y arenisca calcarea. En menor a

de Las Placitas

proporcion se encuentran otros tipos de roca
como caliza, ftanita y metatoba actinolitica.

sobrecorrida sobre la Formacion Las
Placitas. SEIDERS (1965) consideré a
la Formacién "Tucutunemo” como
suprayacente a Las Placitas.
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Diques de Aplita

Jurasico Tardio-
Cretacico
Temprano?

JKa

Muchos diques de aplita cortan los plutones
de trondjemita y a veces su roca caja
(GONZALEZ DE JuANAet al. 1980). En
promedio se componen de oligoclasa
(35%), microclino (30%), cuarzo (33%),
biotita (1%) y pequefias cantidades de
apatito y epidoto. MENENDEZ (1965)
nombra la roca como monzonita cuarcifera.

Diques de basalto

Jurésico tardio-
Cretéacico
Temprano?

JKb

MENENDEZ (1965) comenta que los diques
de basalto hornbléndico son color negro
aceituna con tamafio maximo de grano de 2
mm hacia el centro. En la descripcidn
petrografica de la porcién central de una
muestra, resaltd albita  sausuritizada
(40,2%), seguido de hornblenda (26,8%),
clorita intersticial (15,7%) augita (8,8%),
magnetita y leucoxeno (7,5%) y pequefias
cantidades de apatito y epidoto (1%).

Apofisis y diques de
Hornblendita

Jurésico tardio-
Cretéacico
Temprano?

JKh

MENENDEZ (1965) menciona que al norte
de la falla de Tinapl hay algunos cuerpos
de hornblendita en el complejo El Tinaco.
Estos cuerpos consisten en su mayoria de
hornblenda (95%) con clinopiroxeno en
menor proporcion y algunos accesorios
como rutilo y magnetita.

Apodfisis de Diorita

Jurasico tardio
Cretéacico
Temprano?

JKd

MENENDEZ (1965) observa sill de diorita
hornbléndica en la zona norte de Las
Cafladas, intrusionando al Esquisto de
Tinapl. La roca consiste en plagioclasas en
un 70%, hornblenda en un 30% y un
pequefio porcentaje de magnetita titanifera
alterada a leucoxeno.

Intrusion de diques y
apofisis en el Gneis de La
Aguadita.

MENENDEZ  (1965) describio vy
cartografié tres diques de aplita que
cortan la trondjemita y la zona de
inyeccion.

MENENDEZ (1965) cartografio diez
diques de basalto de orientacion
aproximadamente este-oeste, en la

quebrada La Horqueta, estado
Cojedes.
MENENDEZ (1965) vy OXBURGH

(1965) describieron y cartografiaron
estos cuerpos en la Zona de inyeccion
del Gneis de La Aguadita.
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Apdfisis de Gabro

Jurasico tardio-
Cretacico
Temprano?

JKg

MACKENZIE (1960) en su trabajo sobre la
Peridotita de Tinaquillo sefiala que se
encuentran masas tabulares de una roca de
composicién grabroide que denominé
pseudogabro. OsTOs (1990) comenta que el
metagabro presenta algunos porfidoblastos
de hornblenda y porfidoclastos de granate.

Intrusion ignea en la
Peridotita de Tinaquillo

MACKENZIE (1960), describié esta
unidad en la Peridotita de Tinaquillo.
OsTos (1985) y MATTSON (1985),
comentaron que este tipo de rocas
forman parte del complejo ultraméfico
y no son enclaves de la roca caja.

Filita de Tucutunemo

Pérmico

Pt

SHAGAM (1960) identificO esta secuencia
como filita carbonéacea arenosa que varian a
metaareniscas y limolita cuarzo
feldespética, con pequefias cantidades de
areniscas de grano grueso y conglomerado
cuarzo-calcéreo.

Se encuentra en contacto
con el Gneis de La
Aguadita y las
Metavolcanosedimentarias
de Las Placitas por medio
del Corrimiento de San
Antonio. Otros corrimientos
también se detallan al norte
con la Faja de Loma de
Hierro y la unidad
denominada Complejo El
Tinaco sin diferenciar.

SHAGAM (1960) le da el nombre a la
unidad e indica que estad en contacto
con la  Formacién  Paracotos,
KONIGSMARK  (1965), OXBURGH
(1965) y MENENDEZ (1965) extienden
la unidad hasta la quebrada Araguita,
al norte de Tinaco. GONZALEZ SILVA
(1972) resalta su presencia al noreste
de Tinaquillo. BECK (1985,1986) la
incluye en su Napa de Caucagua-El
Tinaco.

Esquisto de Tinapu

Paleozoico?

PZt

MENENDEZ (1965) la defini6 como
Esquistos cuarzo-albitico-muscoviticos que
constituyen el 70% de la unidad,
intercalado con esquistos albitico-cuarzo-
cloriticos (30%) y esquisto conglomeratico.

Es suprayacente en contacto
transicional al gneis de La
Aguadita, e infrayacente en
discordancia angular con
Metavolcanosedimentarias
de Las Placitas

MENENDEZ (1965) sefial6 la presencia
de esta unidad en el &rea del Tinaco.
SEIDERS (1965) destac6 que los
esquistos que afloran al sur de La
Victoria, que MACLACHLAN et
al. (1960) atribuyo a la Formacion Las
Brisas, son semejantes al Esquisto de
Tinapl y sugirié que formaran parte
del basamento. Esta idea fue
mantenida luego por  MENENDEZ
(1966).
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Complejo El Tinaco.

Neoproterozoico

De acuerdo con MACKENZIE & BELLIZZIA
(1952) esta constituida por un lente de 1000
m de longitud y 300 m de ancho de rocas
ricas en cianita, donde destaca cuarcita
blanca de grano fino a medio, rocas de
compuestas por cianitas que alcanzan los 3

Contacto concordante con
el Complejo El Tinaco sin

MACKENZIE estudid esta unidad
geoldgica en su tesis doctoral que fue
publicada mucho después de su
gjecucion  (1966). MACKENZIE &

Esquisto cianitico NPetc . . diferenciar BELLIZZIA (1952) hacen referencia a
cm de longitud y granos triturados y o .
Lo ~ un yacimiento de cianita en el Cerro
recristalizados de cuarzo, con pequefias .
. . . X Gordo, estado Cojedes.
cantidades de muscovita e inclusiones de
material carbonaceo.
Complejo El Tinaco. Gneis | Neoproterozoico AGUERREVERE & ZULOAGA (1937)
NPetg definieron esta unidad como parte de
la Formacién Las Mercedes del Grupo
GONZALEZ SILVA (1972) resalta la| . . Caracas. MACLACHLAN et al. (1960)
- . . Limita con el Terreno Las Lo - .
presencia de cuarcitas de grano fino, . la atribuy6 a la Formacion Las Brisas
X S e Mercedes de la Faja .
esquistos cuarzo-micaceos-feldespaticos y - al sur de la Falla de la Victoria.
. ; i Caracas y con las Filitas de . -
) ) _ ) algo  grafitosos, esquistos cloriticos, Tucutunemo a traves de GONZALEZ SILVA (1972) extendio la
Complejo El Tinaco sin | Neoproterozoico | 5., | miciceos y cuarzosos, gneises cuarzo- Corrimientos Formacion hacia la serrania del
diferenciar feldespaticos, biotiticos y graniticos ' interior debido a su litologia, contacto
normal con el Complejo de El Tinaco
y un grado metamdrfico mas alto que
la Formacion Las Mercedes.
El Gneis de La Aguadita est4 intrusionado
por cuatro plutones de trondjemita (La
Gloria, Tinatepo, Carrizal y Las_ Carp_a’s) MENENDEZ (1965) describié cuatro
envueltos por una ancha zona de inyeccion . o
- - i . Intrusiones presentes el | plutones de trondjemita expuestos en
Meta-trondjemita de La 0 zona migmatitica. Esta zona esta . . . .
. . . . . Gneis de La Aguadita de | la parte sur del Complejo de Tinaco.
Gloria Neoproterozoico | NPIg |excesivamente invadida  por  capas

intrusivas y diques semiconcordantes de
trondjemita. Esta zona de inyeccion ocupa
junto con los plutones, la mitad sur del
complejo en esta area (GONZALEZ DE
JUANA et al. 1980).

acuerdo con MENENDEZ
(1965).

El nombre viene del cerro La Gloria,
estado Cojedes, donde aflora gran
parte de la unidad.
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Gneis de La Aguadita.
Zona de inyeccién

MENENDEZ ~ (1965) utilizd  este
nombre, debido a la intrusion de los
cuatro plutones de trondjemita, diques

Neoproterozoico | NPlay b q MENE 1965 | semico_ncordfamtes de trondjemita y
e acuerdo con MENENDEZ (1965) es la| sy tope es concordantey | capas intrusivas en el Gneis de La
parte mas antigua del Complejo de El| yansicional al Esquisto de | Aguadita,
Tinaco y la defini6 como gneis Tinand v de falla con las _ _
hornbléndico, biotitico, anfibolita y rocas apu y de tall MENENDEZ ~ (1965) empled este
graniticas. Su mineralogia es basicamente la unidades definidas por nor_nbre para de5|gn_ar la parte mas
misma a lo largo del todo el Complejo. | SEYLER & MATTSON (1989) | antigua del Complejo de EI Tinaco.
) ) ) También se evidencian Metaconglomerados SEIDERS (1965) la correlacion6 con
Gneis de La Aguadita (s.s) | Neoproterozoico | NPla esquistosos en el rio Tamanaco. rocas semejantes expuestas en
Miranda central, vy afirm6é que la
"diorita hornbléndica" y el "granito
sodico" descritos por SMITH (1953)
son también posibles equivalentes.
SEYLER & MATTSON (1989) la definieron
Gneis de La Aguadita. como zona de contacto entre lo que MACKENZIE(1960) sefiala una zona de
Granulitas félsicas a Neoproterozoico | NPlad | denominaron Unidad Mafica Basal y contacto hacia el sur de la Peridotita
ultramaficas Formacion de la Corteza de Tinaquillo, | Transicional con la de Tinaquillo. lugar estudiado con
denominéndolos zona c y d, | Peridotita de Tinaquillo y mavor d:][alle ’or ?\/IATTSON (1985)
respectivamente. La zona c, estd formada | de falla con el Gneis de La SE\)(/LER & P MATTSON (1989)3/
. . por granulitas méficas, en cambio, la zona d | Aguadita s A
Gneis de La Aguadita. . - ) . indicando el contacto de la Peridotita
Zona mafica basal Neoproterozoico | NPlac |representa una intercalacion de granulitas con el Gneis de La Aguadita
félsicas, intermedias, méficas y g
ultraméficas.
N . . MACKENZIE (1960) describié la Peridotita AGUERREYERE et al. (1.937) sefialaron
Peridotita de Tinaquillo. . . N P la presencia de esta unidad, que luego
. de Tinaquillo como Peridotita no| Al norte esta limita con el .

Subunidad b tgb . . fue estudiada a detalle por
serpentinizada y serpentinizada (95%), | Terreno Las Mercedes por MACKENZIE  (1960) sien  la
piroxenita, anfibolita y metagabro (5%).| medio del Corrimiento de denominG Peridotita ,de gl'ina uillo
SEYLER & MATTSON (1989) la dividieron Manrique. Al sur se Posteriormente otros a?:toreé
en dos subunidades: a y b. La subunidad a evidencia un contacto contribuveron éon su caracterizacion

Peridotita de Tinaquillo. como peridotitas y granulitas con relictos de | transicional con el Gneis de Y y
. 29 . - , su origen, tales como MATTSON

Subunidad a tga |texturas protomiloniticas, mientras que la| La Aguadita segin SEYLER (1985), OsTOs (1985) SEYLER &
subunidad b esta constituida por peridotitas & MATTSON (1989) MATTéON (1989) ROJAS (1989)
y granulitas con texturas miloniticas. OsT0S (1990)
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2.3. TECTONO-ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio consta de cinco fajas tectdnicas: Faja Caucagua-El Tinaco, Faja
Loma de Hierro, Faja Villa de Cura, Faja Caracas y Faja Piemontina, separadas por una
serie de corrimientos principales que abarcan una gran extensién, como son la Falla de
Cantagallo y el Corrimiento de Manrique. Estas Fajas, se dividen en terrenos, separados por
fallas de angulo alto y corrimientos como el Corrimiento de San Antonio. De igual manera,
se detallan fallas transcurrentes como es el caso de la Falla de Don Alonso, que divide la
Faja Piemontina en el Olistostromo de Platillon y la Napa Piemontina.

La Faja Caucagua-El Tinaco esta representada por el Terreno Tinaco-Tucutunemo del
Neoproterozoico-Cretacico Tardio, considerandose al Gneis de La Aguadita
(Neoproterozoico) y el Esquisto de Tinapl (Paleozoico) como basamento, denominandose
Complejo El Tinaco (RENZ & SHORT 1960, MENENDEZ 1965). Sin embargo, de acuerdo con
URBANI (2015) pertenecen a facies metamorficas diferentes. Estas unidades han estado
presentes desde antes de la ruptura del supercontinente denominado Pangea, junto con la
intrusién de Metatrondjemita de La Gloria y la Peridotita de Tinaquillo, ésta Gltima es
considerada un trozo del manto, en limite de Mohorovic, por lo que no se puede inferir una

edad especifica (GRANDE 2015 com.personal).

El Terreno Tinaco-Tucutunemo, pertenecio a la denominada Placa de Farallon, hacia el
noroeste de la placa de Sudamérica (Figura 2.3), antes de la ruptura de Norteamérica y
Sudamérica. Dicha ruptura, se puede explicar con el modelo geodinamico propuesto por
PINDELL et al. (2005), en el cual se comenta que los margenes continentales americanos de
la region del Caribe se formaron durante el Jurasico por la ruptura continental de Pangea y
originalmente se enfrentaron a la ruta maritima de Proto-Caribe, en donde el suelo marino
resultdé de la separacion de Ameérica del Norte y del Sur. Estos margenes fueron
posteriormente anulados diacronicamente por el arco y los complejos oceanicos aldctonos

que formaban parte de la placa del Caribe y su complejo de acrecion.
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Figura 2.3. Origen de los terrenos mas antiguos de la zona de estudio desde el Albiense al Paleoceno
tardio. A. Terreno Tinaco-Tucutunemo (). B. Terreno Villa de Cura (® ) y Terreno San Sebastian (*). C.

Terreno Paracotos (O). Tomado de WRIGHT & WYLD (2011) en URBANI (2012).

Por otra parte, la Filita de Tucutunemo del Pérmico, suprayace a las unidades mas viejas
del Terreno Tinaco-Tucutunemo. En el Jurésico, en cambio, comienza a depositarse parte
de las rocas volcanosedimentaria (Metavolcanosedimentarias de Las Placitas),
extendiéndose inclusive hasta el Cretacico Temprano en donde se deposita la Formacion
Mamonal con sus respectivas subunidades basal, volcanicas de los pilancones vy

sedimentarias sin diferenciar.

En el Cretacico Temprano se registra una secuencia metavolcanosedimentaria (Terreno
Villa de Cura) y otra volcanica y pluténica (Terreno San Sebastian), perteneciendo al
denominado arco volcanico del Caribe (BECck 1985, OsTos 1990). Precisamente, es en el
Neocomiense cuando ocurre la colision del arco de islas contra el oeste-noroeste de

Sudamérica, transportando y deformando los cinturones tectonicos (OsTos 1990).
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Los terrenos Villa de Cura y San Sebastidn poseen una clara diferencia litoldgica. El
Terreno Villa de Cura estd formado por Granofel de Santa Isabel, Metalava EI Carmen y
Metatoba El Cafio-EI Chino, que fueron subducidas a unos 30 km por los minerales de AP-
BT encontrados en cada una de las unidades geoldgicas (NAVARRO 1983). En cambio, el
Terreno San Sebastidn, formado por Lava de Las Hermanas y el Gabro de Cantagallo,
poseen rocas volcanicas y plutonicas respectivamente de muy bajo grado metamorfico
(prehnita-pumpellita), por lo que es considerado como parte del arco volcanico que no fue

subducido, como se muestra en la Figura 2.4.

NW' c5ma  Rocas de SE
AP/BT Olistostromo
de Platilién Las Mercedes.

.+ (Villa de Cura) 4
San Sebastian 4 /Napa Piemontina (margen pasivo)
¥

30 Ma

I __ Villade Cura Foredeep SE
Ca

e~ g e == T

Placa Suramérica

= <==-_ Subduccién incipiente de
a Proto-Caribe [] polaridad inversa (Oligoceno temprano)
se hunde

Figura 2.4. Colision de la Placa Caribe y Sudamérica. Adaptado de PINDELL et al. (2005).

Hacia el Cretécico Tardio, se depositaron las rocas metavolcanosedimentarias sobre la
Ofiolita de Loma de Hierro (Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro) y el Terreno
Paracotos, constituido por la Filita de Paracotos (depdsitos turbiditicos). Este terreno tiene
su origen en la esquina noroeste de la Placa Sudamericana, mientras la Placa del Caribe

seguia avanzando sobre ésta.

De igual manera, mientras el arco de isla siguié avanzando, se origin6 el protolito del
Terreno Las Mercedes (TALUKDAR & LOUREIRO 1982, URBANI 2013) constituyente de la
Faja de Caracas, en el margen pasivo del norte de Suramérica. Cabe destacar que de
acuerdo con URBANI (2015) el metamorfismo del Esquisto de Las Mercedes no ocurrio

durante la interaccion de la placa Caribe y Suramérica.
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En la misma época, se registra el inicio de la depositacion de la Napa Piemontina en la
zona profunda del talud epicontinental (Formacion Mucaria). MACSOTAY et al. (1993)
resalta paleoprofundidades mayores de 2.000 m debido a una gran cantidad de sedimentos
arcillosos junto con abundantes radiolarios. Ademas, la intercalacion junto con la
Formacion Guarico, la representacion de la icnocenosis de Cruziana, Nereites y Zoophycos,
indican un paleoambiente de talud epicontinental. Ademas, se registra una alternancia
ritmica de facies flysch en la antefosa, denominada Formacion Guérico, suprayacente a la
Formacion Mucaria, representando la fase final de la convergencia Caribe-Suramérica

(VIvAs et al. 1995).

Entrando a tiempos del Pale6geno, en la cuenca antearco, se depositd de forma
diacronica, en el talud cercano a la Placa Sudamericana el Olistostromo de Platillon,
formado por las Formaciones Los Cajones y Garrapata (Paleoceno tardio-Eoceno
temprano), constituido por sedimentos de los terrenos al6ctonos que estdn en contacto
erosivo o de falla transcurrente con la Napa Piemontina, como se evidencia en la Figura 2.5
(MACSOTAY et al. 1995). Ademas, el transporte tectonico hacia el noreste de las fajas
tecténicas y de la placa del caribe cambid al este, en el Eoceno tardio, como consecuencia

de la colision de la placa del Caribe con la plataforma de Bahamas (OsTos 1990).
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Figura 2.5. Relacion bioestratigrafica de la Napa Piemontina y el Olistostromo de Platillon, entre los estados

Portuguesa y Cojedes. Adaptado de MACSOTAY et al. (1995).
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3. GEOLOGIA LOCAL

3.1. GENERALIDADES

La zona de estudio estd enmarcada entre la region de Tinaquillo y Cachinche, abarcando
en su mayoria parte de la Serrania del Interior y una pequefia parte de la Serrania del
Litoral. Adicionalmente, se encuentran fajas tectdnicas aléctonas, como lo son la Faja
Caucagua-El Tinaco (Terreno Tinaco-Tucutunemo), Faja de Villa de Cura (Terreno San
Sebastian y Villa de Cura) y la Faja de Loma de Hierro (Terreno Paracotos y Terreno Loma
de Hierro) y fajas tectdnicas parautdctonas, representadas por la Faja Caracas (Terreno Las
Mercedes) y la Faja Piemontina (Olistostromo de Platillon y Napa Piemontina); todas

separadas entre si por fallas de corrimiento, como fue discutido previamente.

A partir de la integracién de los mapas geoldgicos de autores previos, informacién
recogida en campo y la tectono-estratigrafia de la region, se efectud unaactualizacion de los
datos geoldgicos, por fajas y terrenos que se mostrara a continuacion.

3.2. CARTOGRAFIA GEOLOGICA

En este trabajo se integré la nomenclatura litoestratigrafica de la zona, representada por
las unidades aldctonas y parautdctonas de las tablas 3.1 y 3.2 respectivamente,
conjuntamente con las unidades cuaternarias extraidas de CREOLE PETROLEUM
CORPORATION (1960), OXBURGH (1960) y GONzALEZ SILVA (1969), utilizando la
nomenclatura definida por COPLANARH (1974), como se muestra en la tabla 3.3 como base,
generando la cartografia definitiva de los 16 mapas a escala 1:25.000 y 1 mapa a escala
1:100.000.
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Tabla 3.1. Terrenos aloctonos y sus respectivas unidades geolégicas que afloran en la zona de estudio

San Sebastidn Gabro de Cantagallo K2cg C_:_??;;go Gabro hornbléndico-piroxénico
Lava de Las Hermanas K1lh Cretacico Toba piroxénica, lava aImohadiIIade%, l?recha piroxénica y conglomerado
Temprano volcéanico
Villade C Granofel de Santa Isabel Klvcsi Granofel, esquisto, filita, metalava méfica, metatoba, metaconglomerado
ifla de Lura Metalava de El Carmen Klvcem | Cretacico Temprano Metalava piroxénica, sedimentos epiclasticos y toba.
Metatoba de El Cafio-El Chino Klvccee Metatoba afanitica, méfica v foliada, filita
Paracotos Filita de Paracotos K2E1p Cr'etécico Filita, marmol, metaconglomerado, metalimolita y metarenisca.
Tardio-Eoceno
Metavolt;agg:zcll gerzcr:tanas de Zona ézs():izalla T(ZZZ(;Z Cretécico Tardio Lavas y tobas, esquistos y filitas y ftanita
Loma de Serpentinita JKsp Serpentinitas
Hierro Serpentinita de Pefias Negras JKsppn Jurésico-Cretécico Serpentinita en una zona de cizallamiento
Serpentinita de San Antonio JKspsa Temprano? Serpentinitas con crisotilo reemplazado por talco, magnesita, cromita,
Serpentinita de EI Chupén JKspec Harzburgita serpentinizada con crisotilo, bastita y clinopiroxeno
Sedimentaria K1ms L Arenisca conglomeratica
Formacion Volcénicas de Los Pilancones Kimv Cretacico T emprano- Lavas almohadilladas, diabasas y brechas de flujo
- Albiense - -
Mamonal Unidad basal K1lmb Conglomerado con fragmentos de gneises, caliza
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas Jip Jurésico? Filita con metaconglomerados liticos, caliza, ftanita y metatoba actinolitica
Digues de Aplita JKa Monzonita cuarcifera
Diques de Basalto JKb Jurésico-Cretécico Basalto hornbléndico, diabasas, dioritas y gabros
Apdfisis y diques de Hornblendita JKh Temprano? Hornblendita sin presencia evidente de metamorfismo
Apofisis de Diorita JKd Diorita hornbléndica
Tinaco- Apdfisis de Gabro JKg Metagabro
Tucutunemo Filita de Tucutunemo Pt Pérmico Filita carbonacea arenosa, areniscas, conglomerado
Esquisto de Tinapu PZti Paleozoico Esquistos cuarzo-albitico-muscoviticos, esquistos albitico-cuarzo-cloriticos
Meta-tronjemita de La Gloria NPIg Trondjemita protocatacléstica
Complejo EI Esquisto c_|an|’t|co NPetc _ Esq_m;tos C|anit|co§-guarzoso§, cuarcitas _ _
: Gneis NPetg Esquistos cuarzo-micéaceos-feldespaticos-grafitosos, esquistos cloriticos,
Tinaco Y . o A -
(s.d) NPet micaceos y cuarzosos, gneises cuarzo-feldespaticos-biotiticos, cuarcitas
Zona de inyeccioén NPlay Neoproterozoico Gneis hornbléndico, biotitico, anfibolita y rocas graniticas,
Gneis de La (s.5) NPla Metaconglomerados esquistosos
Aguadita Granulitas félsicas a ultraméaficas NPlad Granulitas félsicas, intermedias, maficas y ultraméficas
Zona mafica basal NPlac Granulitas méaficas
- Subunidad b tgb
P_T_E:‘da(;tl:tﬁlge Subunidad a t(;a Peridotitas, piroxenita, anfibolita y metagabro, granulitas
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Tabla 3.2. Unidades parautdctonas de la zona de estudio

Eoceno temprano-

Conglomerados con
fragmentos liticos y

i Formacion Garrapata ede5 i .
OIIStOSt!‘O[nO P g medio fragmento de minerales
de Platillon
Formacion Los Cajones e3edlc | Paleoceno tardio- Secuencia flysch,
Eoceno temprano olistolitos
Formacion Guarico keelg | Maastrichtiense - Lutita, arenisca y
Napa g Paleoceno limolitas turbiditicas
Piemontina Formacién Mucaria kakém Campaniense — Granc_ies cantl_dades de
N lutita, sequido de
Maastrichtiense T
limolita
Esquisto cuarzo-
Terreno Las . L .| muscovitico-calcitico-
Mercedes Esquisto de Las Mercedes K2m | Cretacico Tardio

grafitoso con lentes de
marmol grafitoso

Tabla 3.3. Unidades cuaternarias basadas en COPLANARH (1974)

Holoceno

Q2al

Aluvion

Pleistoceno

Q1B10

Terraza

Tabla 3.4. Extension en km? de las Fajas y Terrenos presentes en la zona de estudio

Piemontina Olistostromo de Platillén 30 1
Napa Piemontina 324 16
Caracas Terreno Las Mercedes 54 3

. Terreno San Sebastian 94
Villa de Cura Terreno Villa de Cura 373 18
Loma de Terreno Paracotos 78 4
Hierro Terreno Loma de Hierro | 33 2

Caucagua-El Terreno Tinaco-

Tinaco Tucutunemo 823 40

Una vez descritas todas las nomenclaturas utilizadas de las unidades al6ctonas y
parautdctonas separadas por fajas, terrenos y napas, y las unidades cuaternarias segun
COPLANARH (1974). Los resultados obtenidos en la cartografia geologica se mostraran a

sequir.
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3.2.1. Terrenos Tinaco-Tucutunemo y Las Mercedes

El Terreno Tinaco-Tucutunemo representa el mas extenso del area de estudio (Tabla
3.4), abarcando una larga franja de direccion N-E, desde el noreste de Cachinche hasta el
limite suroeste, cerca de El Chupdn, integrdndose los datos geoldgicos del mapa de
MACKENZIE (1958), RENz & SHORT (1960), OXBURGH (1960), MENENDEZ (1965)
GONZALEZ SILVA (1969), SEYLER et al. (1998) y GRANDE (1999), tomando varios criterios
definidos por BLIN (1989) conjuntamente con las observaciones propias en campo en
diversos sectores y el uso de la data Aster, lograndose corregir los contactos de las unidades
geoldgicas que afloran en la region. De igual manera se utiliz6 el mapa de MACKENZIE

(1958) y GONZALEZ SILVA (1969) para delimitar el Terreno Las Mercedes.

De acuerdo con estudio de campo y el andlisis petrografico, se logré la correccién del
contacto entre el Gneis de La Aguadita y el Esquisto de Tinapu a través de la Falla Tinapu,
el contacto entre la Peridotita de Tinaquillo y el Esquisto de Las Mercedes por medio del
Corrimiento de Manrique, se corrobord la extension de la Filita de Tucutunemo hacia el
sureste de la ciudad de Tinaquillo yse reinterpretd el afloramiento de la Faja Caracas en la
Serrania del Interior cartografiado y propuesto por OXBURGH (1960) y GONZALEZ SILVA

(1969), tomandolo como Complejo El Tinaco.

3.2.2. Terrenos Loma de Hierro y Paracotos

Estos terrenos forman parte de la Faja Loma de Hierro, situada en una franja con
direccion noreste de la zona de estudio, desde el noroeste de Los Naranjos hasta la Falla
Araguita ubicada cerca de la localidad del mismo nombre.

Se cartografié tomando en cuenta el mapa de MACKENzIE (1958), OXBURGH (1960),
MENENDEZ (1965) GONZALEZ SILVA (1969) y GONZALEZ SILVA (1972), confirmando la
presencia de serpentinitas en las zonas visitadas en el trabajo de campo. Ademas, se
corrigio el contacto entre Filita de Paracotos y las Volcanosedimentarias de Boca de oro.

De igual manera se incluyo el cuerpo de serpentinita descrito por BLIN (1989) en el area de
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la Yaguita y corroborado en campo en este trabajo, haciendo una integracion con el mapa
de MENENDEZ (1965).

3.2.3. Terrenos Villa de Curay San Sebastian

Ambos terrenos pertenecen a la Faja de Villa de Cura, y se extiende desde el Cerro
Jobal, al noreste del poblado de Aragiiita, pasando por Chaparrote y Cotoperiz hasta el
limite con la zona de Belén, San Juan de Los Morros y San Sebastian de Los Reyes,
trabajandose con los siguientes mapas: OXBURGH (1960), JARVIS (1963), GONZALEZ SILVA

(1969) y GONZALEZ SILVA (1972), ajustando los contactos con ayuda de la data Aster.

El Terreno San Sebastian formado en el area de estudio por Lavas de Las Hermanas y el
Gabro de Cantagallo, adquirié un especial interés en el estudio de campo, tomandose los
criterios de autores como GIRARD (1981), GIRARD et al. (1982) y NAVARRO (1983, 1985)
como validos, modificando lo que era considerado como Formacion Tiara a Formacion Las
Hermanas y aceptando los criterios de SANTAMARIA (1972) y SANTAMARIA & SCHUBERT
(1974) para el Gabro de Cantagallo, cambiando la unidad de diorita cartografiada por
JARVIS (1963), GONZALEZ SILVA (1969, 1972).

3.2.4. Olistostromo de Platillén y Napa Piemontina

Son unidades parautéctonas pertenecientes a la Faja Piemontina. El Olistostromo de
Platillon esta ubicado hacia el sureste de la zona de estudio, estando en contacto al norte
con la Faja Villa de Cura a través de la Falla de Cantagallo y al sur esta limitado por la
Napa Piemontina por medio de la Falla de Don Alonso, con una orientacion aproximada E-
O, abarcando un &rea de 30 km? representando el 1% del area de estudio.La Napa
Piemontina, en cambio, esta situada en toda la zona sur de la region, especificamente entre
la zona Piemontina y llana de la serrania del interior, comprendiendo un area de 325 km?,

constituyendo el 16% de la region.
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En cuanto a la cartografia de la Faja Piemontina, se recurrié a los mapas de CREOLE

PETROLEUM CORPORATION (1960), el de RENZ & SHORT (1960), JARVIS (1963), MENENDEZ

(1965) y GONZALEZ SILVA (1972), modificando los contactos de estos autores tomando en

cuenta las observaciones de AGUASUELOS INGENIERIA (1990) y MACSOTAY & VIVAS

(1995). Estos ultimos alegan que el Olistostromo de Platillon y la Napa Piemontina varia

cronoldgicamente de acuerdo a la zona de estudio segun los fosiles in situ.

3.3. UNIDADES GEOLOGICAS

Las unidades geoldgicas estudiadas en campo fueron las siguientes, siguiendo la

nomenclatura de la Tabla 3.5 que se mostrara a seguir:

Tabla 3.5. Nomenclaturas utilizadas en el andlisis petrogréafico

Atg:

Ab: Albita S0 Ap: Apatito Bt: Biotita Cal: Calcita
Antigorita
M. Chert: Cox:
Chert Ky: Cianita Zrn: Circon epX Czo: Clinozoisita
- Clinopiroxeno
metamorfico
Chl: Clorita | Cri: Crisotilo .C“St: . Qtz: Cuarzo Qm: C_uarz_o
Cristobalita monocristalino
Qp_: C_:uar_zo Ens: Enstatita | Ep: Epidoto F Graf: Grafito
policristalino Feldespatos
] Hem: Hbl: ) . )
Grt: Granate Hematita Hornblenda [Im: limenita Lcx: Leucoxeno
Mat: Mgt. Ti:
gt Magnetita | Mc: Microclino | Ms: Muscovita Ol: Olivino
Magnetita L2
titanifera
Opx: Prehn: , . Prehn: .
Ortopiroxeno Prehnita Pl: Plagioclasas Prehnita Ser: Sericita
Min.AT:
Srp:_ Ttn: Titanita | Trid: Tridimita Mlnerale_§ de | Fr.Roca: Fragmento
Serpentina alteracion de roca
hidrotermal
Lt: Liticos NP: Nicoles NC: Nicoles Acc:
: - : ) Op: Opacos
totales paralelos cruzados Accesorios
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3.3.1. Terreno Tinaco-Tucutunemo

3.3.1.1. Peridotita de Tinaquillo
» Observaciones de campo y descripcién de muestras de mano

Se visitaron dos lugares cercanos al embalse Las Delicias (Ver tabla 3.6), situado en la
ciudad de Tinaquillo. La primera parada es la Co-14-243 hacia el sureste del embalse, un
afloramiento de unos 65 m de largo por 15 m de alto (Figura 3.1), formado por una roca
triturada y serpentinizada, en algunos casos pulida producto de del intenso cizallamiento de
la regién y en otras con presencia de porfidoclastos con textura gnéisica, por lo que se
denominaron rocas miloniticas. Al tener estas dos variedades texturales, se procedio a

tomar una muestra de cada una de ellas que se describiran a seguir.

Tabla 3.6. Muestras de mano tomadas en la Peridotita de Tinaquillo

Ultramilonita |Co-14-243A Si Si

Sureste del

. Embalse Las
3 Ultramilonita |Co-14-243B Delicias Si Sj

g

Q Opalo-T Co-14-244A | Oeste del No Si

« Rocade Embalse Las
s, Co-14-244B Delicias No Si

alteracion

La Co-14-243A es una milonita color gris claro en su mayoria con presencia de 15% de
porfidoclastos aproximadamente. Estos son de color negro, uno llega a de poco mas de 3
cm de largo y otros que no llegan al mm de largo de color amarillo. Ademas se observan
minerales de color gris oscuro que bajo lupa se ven algo ramificados. Texturalmente se ven
bandas negras intercaladas con el mineral gris. Ninguno de los minerales se ha podido
identificar en muestra de mano, aunque se infiere que la muestra esta serpentinizada debido
a su tacto craso y dureza caracteristica de este mineral. Por otro lado, la Co-14-243B se

defini6 como ultramilonita, sin evidente presencia de porfidoclastos. Esta muestra a
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diferencia de la otra, tiene variedades entre verde, gris y negro, su superficie es lisa y es de
textura afanitica. Ademas su tacto craso en partes verdes delata la presencia de serpentina

en una superficie de falla.

Figura 3.1. Punto Co-14-243. Afloramiento de la Peridotita de Tinaquillo.

Continuando con el recorrido, y encontrando un desvio de rumbo noroeste, a unos pocos
metros de distancia se divisa un corte de carretera en donde aflora una peridotita bastante
meteorizada con presencia de vetas de Opalo y entre 1 cm y 3 cm de espesor, siendo
evidentes en la Figura 3.2. Ademas se observd magnesita asociada. En el lugar también se
encuentran rocas cuarzo-feldespaticas en dichas vetas, por lo que se tomaron con el

propdsito de describirlas y hacer DRX a cada una de ellas.

La primera recogida fue la Co-14-244A, nombrada como magnesita de color blanco, que
no reacciona al HCI, bajo lupa no se aprecia una direccién de exfoliacion clara. Ademas se
aprecia cuarzo identificado por su fractura concoidea y su dureza. Por otra parte, la Co-14-
244B se definié como roca granitoide de colores blanco y gris principalmente de tamafio
mayor a 1 mm en promedio, indice de color menor al 7%, con presencia de plagioclasas y
cuarzo. El mineral negro es claramente mas pequefio, pero debido a su dureza fue

identificado como turmalina.
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Figura 3.2. Punto Co-14-244. Vetas de dépalo en la Peridotita de Tinaquillo meteorizada. A. Vista de parte del

afloramiento. B. Acercamiento a las vetas de 6palo.
» Analisis petrografico

Ultramilonita. Muestra Co-14-243A

Roca de textura foliada gnéisica con presenta de matriz de 94% constituido
principalmente por serpentina (Ver Tabla 3.7), en forma de bandas junto con magnetita y
clorita de color anomalo azul y amarillo. Adicionalmente, se denotan porfidoclastos en un
6% de cristales de magnetita de entre 0,5 a 3 mm como con coronas de clorita de color
amarillo de 1* orden y azul de 1* orden como se evidencia en la Figura 3.3D,
ortopiroxenos cloritizados de hasta 5 mm con clivaje residual (Figura 3.3C) y olivino de 0,2
a 3 mm con sombras de presion de lizardita identificada por su aspecto plumoso (Figura
3.3Ay 3.3B).

Tabla 3.7. Componentes mineraldgicos (%) de la ultramilonita. Muestra Co-14-243A.

Co-14-243A | 90 3 1 3 2 1
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Figura 3.3. Ultramilonita. Muestra Co-14-243 A. Porfidoclasto de olivino en NP (A) y NC (B), ortopiroxeno

con clivaje residual (C) y cristal de magnetita con doble corona de clorita (D).

Ultramilonita. Muestra Co-14-243B

Roca de aspecto filitico, con escasa presencia de porfidoclastos de entre 0,1 y 2 mm de
un mineral muy cloritizado con el color andmalo amarillo. Su matriz esta formada por
serpentina en su mayoria y clorita (Tabla 3.8). Ademas presenta tres bandas que siguen una
orientacion preferencial, como se detalla en la Figura 3.4, cuyo espesor esta entre los 0,8
mm y 1,5 mm, dos de clorita con el mismo color de interferencia andmalo, aunque también

es evidente el azul anébmalo y magnetita y otra compuesta solo por magnetita.

Tabla 3.8. Componentes mineraldgicos (%) de la ultramilona. Muestra Co-14-243B

Co-14-243A | 90 5 <1 3 1 <1
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Figura 3.4. Ultramilonita. Muestra Co-14-243 B. Banda de clorita en donde en la parte superior se observa un
porfidoclasto en NP (A) y NC (B). Banda de magnetita en NP (C) y NC (D).

» Andlisis de difraccion de rayos X

Ultramilonita. Co-14-243A

Esta muestra es caracterizada por la presencia notoria de antigorita como mineral
predominante, al igual que como se denotd en la descripcion petrogréfica, seguido de
clorita como mineral secundario (Ver Tabla 3.9 y Figura 3.5). Los otros minerales como el
olivino y ortopiroxeno no se detallaron en los principales, sino con una intensidad relativa
de menos del 7% por lo que no se puede aseverar la presencia de los mismos. EI mineral

opaco se puede solapar con un pico de la antigorita.
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Tabla 3.9. Registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-243A.

7,29 1118,21 100 12,1272 Antigorita
4,62 118,39 10,59 19,1810 Antigorita
3,64 414,05 37,03 24,4462 Antigorita
3,59 324,06 28,98 24,8103 Clorita
2,53 382,34 34,19 35,4578 Antigorita
1,54 169,85 15,19 59,9330 Clorita
counts/s
1225 Alg Co-14-243A
900
625 ‘ Atg Atg
400 't
ml | A I' | on
. | /
- ! J‘ |
W W W™
10 20 30 40 50 60 70

"2Theta

Figura 3.5. Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-243A. Atg= Antigorita, Chl=Clorita.

Ultramilonita. Co-14-243B

Los picos de la antigorita son claramente evidentes al igual que la anterior (Noétese la
Tabla 3.10 y la Figura 3.6), ademas de una pequefia presencia de clorita. Estos dos
minerales fueron notorios en la descripcion petrografica. EI mineral opaco puede estar

solapado con la antigorita.

Tabla 3.10. Registros de los picos méas elevados. Muestra Co-14-243B.

7,25 2249,70 100 12,2021 Antigorita
3,61 1105,87 49,16 24,6464 Antigorita
2,53 386,13 17,16 35,4692 Antigorita
1,54 178,07 7,92 59,9642 Clorita




NURNEz, 2015 GEOLOGIA LOCAL

counts/s

00 Atg Co-14-2438

1600

Atg

900 ‘

| Atg

400 | }

Chl

0

10 20 30 40 50 60 70
“2Theta

Figura 3.6. Diagrama de difraccidn de rayos X de la muestra Co-14-243B. Atg= Antigorita, Chl= Clorita.

Opalo-T

En general, la caracterizacion de esta muestra por DRX indica que los picos mas
elevados concuerdan con cristobalita y tridimita (Tabla 3.11 y Figura 3.7), como minerales
mas abundantes, seguido por el cuarzo de acuerdo con los registros. Debido a la presencia

de los dos primeros mencionados la muestra de denomina como Opalo-T.

Tabla 3.11. Registros de los picos més elevados. Muestra Co-14-244A.

4,34 296,87 65,03 20,4510 Tridimita
4,11 456,51 100 21,6176 Cristobalita
3,34 261,15 57,21 26,6471 Cuarzo
3,18 63,88 13,99 27,9806 Tridimita
2,89 79,16 17,34 30,9161 Cristobalita
2,50 114,51 25,08 35,8103 Cristobalita
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Figura 3.7. Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-244A. Crist= Cristobalita,
Trid=Tridimita, Qtz=Cuarzo.

Roca de alteracion

En el diagrama de difraccion se destaca una serie de reflexiones basales definida por

albita y cuarzo (Tabla 3.12 y Figura 3.8), sin evidencias aparentes de otros minerales. Esto

indica, que el mineral de color negro detallado en la muestra de mano probablemente tenga

un porcentaje de intensidad relativa menor al 5%.

Tabla 3.12. Registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-244B.

4,25 849,95 11,65 20,8584 Cuarzo
3,34 3391,79 46,49 26,6438 Cuarzo
3,19 7296,36 100 17,8153 Albita
Counts [ Co-14-244B Ab

6400

3600 Qtﬂ

1600

Qtz
Ab
400 AbAb 28 s Qtz atz

WMtWWwW W, o

Figura 3.8. Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra Co-14-244B. Ab=Albita, Qtz=Cuarzo.

Posmon [ 2Theta]
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3.3.1.2. Gneis de La Aguadita
» Observaciones de campo y descripcién de muestras de mano

El estudio de campo se centrd en seis paradas, situadas en el rio Tinapu, en sus
cercanias, un sector del lado oeste del cerro Osumita, rio Araguita, quebrada La Horqueta,
extrayéndose un total de cuatro muestras como se muestra en la Tabla 3.13. La primera
parada, denominada Co-14-200, estd ubicada en el rio Tinapu, especificamente en el
descenso de un pequefio cerro en donde la topografia pasa de abrupta a plana, aflorando un
esquisto a lo largo del rio, cubierto por vegetacion hacia el sur (Figura 3.9A y 3.9B), con
tipica textura foliada y fracturas apreciables en a lo largo de la roca. Ademas, el plano de

foliacion sigue una orientacion de N25W55N, midiendo mas de 6 m de largo.

Tabla 3.13. Muestras correspondientes al Gneis de La Aguadita

Gneis .

Gneis de La Co-14-224 Rio Araguita No
Aguadita. Gneis cuarzo-

Zona de plagioclésico- Quebrada La .

inyeccion biotitico- Co-14-229 Horqueta Si
hornbléndico

Esquisto

Gneis de La pla%:JoacrIZaos_lco- Co-14-200 | Rio Tinapl Si
Aguadita (s.s) hornbléndico

. i 600 m al sur del .

Gneis plagioclésico |Co-14-202 Rio Tinap( Si
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Figura 3.9. Punto Co-14-200. Sector estudiado en el rio Tinapd, en donde aflora el Gneis de La Aguadita.

A. Vista general del afloramiento B. Lugar donde se extrajo la muestra Co-14-200.

En cuanto a la descripcion de muestra de mano, la misma se denomind como esquisto
hornbléndico-cuarzoso, siendo incongruente con el Esquisto de Tinapu cartografiado por
MENENDEZ (1965) y GONZALEZ SILVA (1972). La roca tiene un color meteorizado pardo y
color fresco gris oscuro en general, con algunas tonalidades blancas que al aplicarle &cido,
no reaccionaron. Por otra parte, se observaron minerales cuyas propiedades son dificiles de
diferenciar bajo lupa ya que el tamafio de los cristales esta entre 0,1-0,3 cm
aproximadamente. Sin embargo, de acuerdo a ciertas propiedades como dureza y habito y
brillo, se detallé hornblenda como mineral predominante, seguido de cuarzo.

A unos 600 m, al sur del rio Tinapu (Co-14-202), se encuentra un afloramiento al pie de
la carretera, cuya superficie estd bastante meteorizada, teniendo una foliacién clara, con una

orientacion de N55W25N. Este punto se puede apreciar en la Figura 3.10.

R > XN o AT VAN

Figura 3.10. Punto Co-14-202. Afloramiento del Gneis de La Aguadita en plena carretera.
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La roca en muestra de mano se nombré gneis plagioclésico-biotitico con presencia de
bandas de colores claros y oscuros, y tamafio de cristales de hasta unos 0,6 cm. No
reacciona al HCI y mineralégicamente se denota plagioclasa con un tono gris verdoso de
como mineral predominante. EI mineral oscuro no llega a los 0,1 mm en promedio y por la

dureza y su brillo, es identificado como biotita.

Seguidamente, en la carretera via sur, cerca del cerro Osumita (Figura 3.11), se
evidencio una roca cuya foliacion no se aprecia de manera clara y su componente principal
es el grafito de color gris, rodeada por rocas cuarzo-feldespaticas muy meteorizadas. Como
el tamafio de grano es claramente apreciable y se presume una foliacion, la roca es
nombrada como un esquisto grafitoso rodeado de un gneis cuarzo-feldespatico. Cabe

destacar que hacia el cerro se realiz6 prospeccion por grafito.

Figura 3.11. Punto Co-14-203. Roca foliada grafitosa en plena carretera, en la Zona de inyeccion del Gneis de
La Aguadita.

Por otra parte, en el rio Aragiita, a unos pocos metros del punto que coincide con la
carretera y cercano a una localidad con el mismo nombre (Co-14-224), se encontraron una
serie de rocas foliadas denominadas gneis en pleno rio (Figura 3.12), no cubierta ni por
vegetacion ni agua, con un plano de orientacion N20E82N, presencia de fracturas y

pequerias vetas de cuarzo.
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Figura 3.12. Punto Co-14-224. Sector en el rio Araguita. Gneis de La Aguadita. Zona de inyeccion. A.

Afloramiento del Gneis en pleno Rio Aragiiita. B. Detalle de la foliacién y las fracturas de la roca.

El gneis presentaba un color meteorizado amarillo y color fresco gris oscuro, con un
tamanio de cristales de los 0,2 cm de largo, con presencia de vetas de cuarzo pequefias de
unos 0,1 cm de espesor aproximadamente y color blanco. De igual manera, se observa un
mineral de color gris oscuro a negro, cuyo tamafio no permite detallar de manera adecuada

sus propiedades fisicas.

El levantamiento de laa quebrada La Horqueta consistié en dos paradas, la Co-14-227 y
Co-14-229. En la primera, se evidencid una roca de textura gnéisica, sin presencia evidente
de planos de foliacion, de color gris, con bandas aparentemente de cuarzo o feldespato de
mas de 10 cm en una matriz fina de un mineral de color negro, que al ser muy pequefio no
se pudo identificar. Ademas, se detallaron tres perforaciones con el mismo diametro, siendo
una evidente en la Figura 3.13, indicando que posiblemente se tomaron muestras de nucleos

en ese lugar.

Figura 3.13. Punto Co-14-227. Perforacion en el Gneis de La Aguadita. Zona de inyeccion.
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En la parada Co-14-229 de la misma quebrada se notaron rocas gneisicas de color
blanco debido a la presencia de cuarzo y plagioclasa y otras rocas con presencia evidente de
foliacion con un buzamiento relativamente bajo hacia el sur y variadas orientaciones,
teniendo a la hornblenda como mineral abundante (Figura 3.14), extrayéndose la muestra
Co-14-229, nombrada como gneis hornbléndico-cuarzoso de color fresco verde oscuro-
negro en general con algunos tonos blancos, con 0,4 cm de tamafio de grano promedio,

siguiendo el plano de foliacion.

Figura 3.14. Punto Co-14-229. Gneis en la quebrada La Horqueta, perteneciente a la Zona de inyeccion del

Gneis de La Aguadita.
» Anadlisis petrografico

Esquisto plagioclésico-cuarzo-hornbléndico

Fabrica hipidioblastica y foliacion fuerte nematoblastica, tamafio de grano promedio de
0,1 a 1 mm y porfidoblastos de granate de hasta 2 mm (Figura 3.15A y 315B). En general
presenta plagioclasas no macladas y del tipo oligoclasa con maclado tipo albita en su
mayoria y periclinico, poco alterada a epidoto y sericita, seguido de cuarzo y hornblenda de
pleocroismo de amarillo a verde oscuro, color de interferencia entre amarillo-azul de 2%
orden, con algunos cristales maclados y poco alterada a clorita. Ademéas se evidencia
granate y leucoxeno, apatito, epidoto y clorita (Ver Tabla 3.14).
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0,50 mm

Figura 3.15. Esquisto plagioclasico-cuarzo-hornbléndico. Muestra Co-14-200. Vista general de la seccion, NP
(A) y NC (B) y Maclado tipo periclinico (C).

Gneis plagioclasico

Esta presenta foliacion muy pobre, tamafio de grano de 0,2 a 0,5 mm en promedio y un
porfidoblasto de 3 mm muy alterada para identificar su mineral original (Figura 3.16A y
3.16B). Mineraldgicamente, se aprecia plagioclasas del tipo andesina muy alteradas a
epidoto (Figura 3.16C), siendo dificil detallar las maclas caracteristicas, pese a que algunos
cristales cumplen la ley del maclado tipo albita-Carlsbad. Ademas se observa leucoxeno,
cristales de calcita, clorita con color anémalo marron y azul (Figura 3.16D), titanita,
epidoto, prehnita en pequefias cantidades, presente en grietas y algunos cristales de apatito,
cuarzo y biotita rellena de leucoxeno (Ver Tabla 3.14).
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Figura 3.16. Gneis plagioclasico. Muestra Co-14-202. Porfidoblasto alterado en NP (A) y NC (B). Vista
general de la muestra en NC (C) y cristales de clorita de color anémalo marrén y azul con cristales de prehnita
en NC (D).

Gneis cuarzo-plagioclasico-biotitico-hornbléndico

La Gltima muestra analizada petrograficamente en la zona de inyeccion del Gneis de La
Aguadita. El tamarfio de cristales va desde 0,1 hasta 0,8 mm (Figura 3.17A, 3.17B, 3.17C,
3.17D) con cuarzo y plagioclasas del tipo oligoclasa como minerales mas abundantes, ésta
ultima presenta cristales desde poco alterados a muy alterados a sericita y crecimiento de
cuarzo formando textura mimerquitica. La biotita fue otro mineral visto, y la misma posee
un pleocroismo de amarillo a marrén oscuro, sin presencia de alteracion a clorita a
diferencia de la hornblenda que ademas de tener un pleocroismo de amarillo a verde
oscuro, algunos presentan un color verde (altera a clorita), y otros amarillos anémalos. Por
otra parte, se observaron otros minerales como apatito, titanita e ilmenita en menores

cantidades, tal como se detalla en la Tabla 3.14.
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Tabla 3.14. Componentes principales (%) de las muestras del Gneis de La Aguadita

Co-14-
44 | 28 22 3 1 1 <1 <1
200
Co-14-
80 | <1 10 <1 1 3 3 2 <1 <1
202
Co-14-
35 | 38 10 1 <1 15 |<1 |<1
229

0,5 mm

Figura 3.17. Gneis cuarzo-plagioclésico-biotitico-hornbléndico. Muestra Co-14-229. Vista general de los
componentes mineraldgicos en NP (A) y NC (B). Cristales pseudohexagonales de hornblenda (C). Textura

mimerquitica (D).

3.3.1.3. Metatrondjemita de La Gloria

» Observaciones de campo y descripcion de muestra de mano

En un punto cercano a la interseccion de la carretera con la quebrada Bucarito (Co-14-
236, mostrado en la Tabla 3.15), se not6 un bloque de color blanco de casi 2 m de largo
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aflorando en la via (Figura 3.18A), en una zona plana, encontrdndose rodeado por
vegetacion. Al recorrer la zona, se notaron algunos bloques pertenecientes a la misma roca
mucho mas pequefios en la quebrada, pero la descripcion se centrd en el anterior ya
nombrado, sacando una muestra que se describié como trondjemita de tonalidades blancas
y grises, con tamafio promedio de los cristales entre 0,1 y 0,2 cm. Los minerales blancos
son en general cuarzo y plagioclasas, representando mas del 90% de la roca. EI mineral

negro es muy pequefio pero por su brillo se puede identificar como biotita.

Tabla 3.15. Muestra de la Metatrondjemita de La Gloria

Trondjemita

protocataclastica Co-14-236 Quebrada Bucarito Si

Figura 3.18. Punto Co-14-236. Afloramiento de meta-trondjemita de La Gloria. A. Cuerpo aflorando cerca

de una quebrada. B. Vista cercana.

» Analisis petrografico

Al ser una unidad geoldgica poco estudiada, la muestra se analiz6 bajo el microscopio
petrografico, denomindndose trondjemita protocataclastica de fabrica inequigranular
seriada, con tamafio de grano desde 0,1 mm a 4 mm sin presencia de foliacién pero si de
una matriz triturada (24%) de cuarzo y microclino principalmente entre grandes fragmentos
de plagioclasas del tipo oligoclasa levemente alterados a sericita, zonados en su mayoria
(Figura 3.19A, 3.19B y 3.19C) y algunos con maclado periclinico. Ademas es apreciable
cuarzo en algunos cristales, formando textura mimerquitica. Por otro lado, hay que destacar

50



NURNEz, 2015 GEOLOGIA LOCAL

que el cuarzo no solo esta presente en la matriz, también es parte junto con la plagioclasa
como fragmentos, teniendo éstos un tamafo significativamente superior. Por ultimo se
evidencio biotita, clorita, hornblenda, titanita, ilmenita, magnetita y apatito como minerales
secundarios (Tabla 3.16).

Tabla 3.16. Minerales presentes (%) en la muestra Co-14-236

Figura 3.19. Trondjemita protocataclastica. Muestra Co-14-236. A. Fragmentos de plagioclasas zonadas y
matriz de cuarzo. B. Textura mimerquitica y cristal de hornblenda alterada a clorita. C. Fragmentos de cuarzo

y plagioclasas y matriz de cuarzo y microclino.
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3.3.1.4. Complejo El Tinaco

» Observaciones de campo y descripcion de muestras de mano

El estudio de campo se concentrd en dos sectores, cerro Gordo Yy la quebrada EI Naipe,

como se observa en la Tabla 3.17. El cerro Gordo esta situado a unos 10 km al noreste de

Tinaquillo, via Cachinche, en un poblado llamado Los Sitios. Al llegar al lugar, pasando

una via que lo bordea, se encuentra un blogue suelto de més de 30 cm (Figura 3.20) de

tonalidades azuladas por la presencia de cianita, y en donde en una parte se observa los

cristales orientados, dando origen a una posible foliacion.

Tabla 3.17. Muestras del Complejo El Tinaco

Complejo El
Tinaco. Meta-brecha Co0-14-240 | Cerro Gordo Si
Esquisto cianitica
cianitico
. Esquisto cuarzo-
(?omplejo E.I muscovitico- Ca-14-246 Si
Tinaco. Gneis cianitico
Esquisto Quebrada El
Complejo EI  |muscovitico-cuarzo- |Ca-14-245A Naipe Si
Tinaco (s.5) granatifero
Marmol Ca-14-245B No

Figura 3.20. Punto Co-14-240 Bloque extraido para muestra de mano, del esquisto cianitico.
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De inmediato, se procedid6 a tomar una muestra para describirla (Co-14-240),
definiéndola como esquisto cianitico de color meteorizado marron claro y color fresco gris
oscuro con partes blancas y cristales que llegan hasta 1 cm de didmetro, observandose una
ligera direccion preferencial. EI mineral gris es dominante en mas de 70%, alargado y de
exfoliacion paralela a dicha elongacion y el mismo fue identificado como cianita. El
mineral blanco se denomind cuarzo y ademas se notaron pequefios minerales brillantes que

son nombrados como micas.

Saliendo de Tinaquillo, via Valencia, a unos 2 km de El Naipe, estado Carabobo, se sitla
la quebrada EI Naipe (Ca-14-245) al sureste de la carretera, pasando practicamente paralela
a ella, por lo que se procedio a recorrerla con el propdsito de tomar una muestra. En este
punto, se nota una roca esquistosa cuarzo-micacea con presencia de granate (Figura 3.21A
y 3.21B), ligeramente plegadas, detallandose micropliegues con menos de 1 mm de espesor
(Figura 3.21C), con variedades de colores entre grises claros, oscuros y azulados, y plano
de foliacion N47E30N. En esta toca ademaés se detallo una zona de oxidacion ovalada. Por
otra parte se evidencio otra que reaccionaba al HCI en donde se aprecia un pliegue isoclinal
(Figura 3.21D), compuesto por cuarzo, erosionado en varias partes, y de entre 3 y 4 cm de

espesor, siguiendo la direccion del plano de foliacion.
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Figura 3.21. Punto Ca-14-245. Zona estudiada en la Quebrada El Naipe. Complejo El Tinaco sin
diferenciar. A. Vista del afloramiento estudiado. B. Detalle de la roca estudiada. C. Esquisto deformado. D.

Pliegue isoclinal

En el lugar se cogieron dos muestras. La primera es la Ca-14-245A descrita como
esquisto cuarzo-micaceo granatifero de color meteorizado marrén oscuro y color fresco
gris, con cristales que llegan hasta 1 mm de diametro y cristales alargados que siguen ese
plano de foliacion. Estos minerales son identificados como micas por su habito, dureza y
brillo caracteristico. También se aprecia minerales blancos que no reaccionan al HCI,
nombrados como cuarzo o plagioclasas por asociacion, ya que no se pueden determinar sus

propiedades fisicas por el tamafio de estos cristales.

La segunda es la Ca-14-245B y se nombré como marmol con cristales que reaccionan al
HCI a diferencia de la anterior. Debido a su grado de efervescencia, el carbonato se puede
denominar como calcita. De igual manera también se observa cuarzo identificado por su

dureza.

Siguiendo el recorrido por la carretera, via Valencia, se observo un puente que traspasa
la quebrada EI Naipe, y al descender a la misma se comenz6 con el recorrido rumbo
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sureste. En la parada Ca-14-246 (Figura 3.22A y 3.22B) se aprecio una roca foliadabastante
meteorizada y cubierta por vegetacion con un plano de orientacion de N20E42S de
caracteristicas muy similares al esquisto con granate de la parada anterior, aunque el
tamarfio de los cristales era un poco mas grande, es decir mas de 1 mm, por lo que se tomd

una muestra para elaborar una mejor comparacion entre ambas.

Figura 3.22. Punto Ca-14-246. Sector 2 de la quebrada EI Naipe. Complejo El Tinaco. Gneis. A. Sector

estudiado. B. Foliacion del esquisto.

» Anadlisis petrografico

Metabrecha cianitica

Presenta tamafio de grano desde 1 mm hasta los 4 cm (Figura 3.23), ademas de un muy
pobre escogimiento, redondez angular y baja esfericidad. No es evidente matriz ni cemento,
sino componentes mineraldgicos (58%) formados mayoritariamente por cianita con textura
corona de sericita, maclado simple en la mayoria de sus cristales e inclusiones de material
carbonoso, grafito en bandas oscuras que parecen seguir una orientacién preferencial y
muscovita (1%). Por otra parte, se detallan fragmentos de metachert identificado asi por las
micas que se detallan en el grano que también presenta inclusiones de meterial carbonatico
y cuarzo policristalino (11%) entre los grandes granos de cianita y metachert (\Véase Tabla
3.18).
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Tabla 3.18. Componentes (%) de la meta-brecha cianitica. Muestra Co-14-240

Co-14-240 54 3 1 31 11

Figura 3.23. Metabrecha cianitica. Muestra Co-14-240 A. Vista de todos los componentes mineral6gicos

en NP. B. Misma vista en NC. C. Fragmentos de meta-chert. D. Cristales de cianitica con maclado simple.

Esquisto muscovitico-cuarzo-granatifero

En general, la muestra posee tamafios de grano desde 0,1 mm hasta 6 mm (Figura 3.24),
debido a los porfidoblastos de granate (0,3-6 mm) con sombras de presion e inclusiones de
cuarzo (0,1-0,5 mm) formando una textura granopoiquilobléstica. La muscovita es el
mineral mas abundante y la misma sigue los planos de foliacion, denominandose de esta
manera como foliacion lepidobléstica. Asimismo se detalla crenulacion debido a los
micropliegues que forman estos cristales. El cuarzo es el segundo méas predominante,
evidenciandose textura cuarzo-micdcea. Luego se aprecia granate, plagioclasas en su
mayoria no macladas pero medianamente alteradas a sericita, ademas de oligoclasa, grafito
y biotita y minerales accesorios los cuales son clorita, apatito, minerales opacos y sericita
(Tabla 3.19).
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Figura 3.24. Esquisto muscovitico-cuarzo-granatifero. Muestra Ca-14-245A. La misma muestra un
Porfidoblasto de granate formando augen en NP (A) y NP (B), y Crenulacion, vista en NP (C) y NC (D).

Esquisto cuarzo-muscovitico-granatifero-cianitico

El tamafio de grano va desde 0,1 mm de minerales como cuarzo y muscovita, hasta los 5
mm de los porfidoblastos, éstos poseen inclusiones de cuarzo y muscovita principalmente,
y solo algunos tienen sombras de presion. En cuanto a su composicién mineraldgica, en
primer lugar, se tiene al cuarzo como mineral dominante formando una textura cuarzo-
micacea con la muscovita, luego se denotan porfidoblastos de granate y cianita desde 0,5
mm a 5 mm. En el granate se observan inclusiones de cuarzo, formando junto con este una
textura granopoiquiloblastica. La cianita en cambio tiene coronas de sericita en todos sus
cristales, un angulo de extincion bajo y algunos cristales son maclados. Por Gltimo se debe
destacar los minerales secundarios como opacos, clorita con su caracteristico color de

interferencia azul anémalo y circén.
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Figura 3.25. Esquisto cuarzo-muscovitico-granatifero-cianitico. Muestra Ca-14-246. En la figura se observa n
porfidoblastos de cianita y granate en NP (A) y NC (B) y un cristal de cianita con corona de sericita en NP
(C) y NC (D).

Tabla 3.19. Componentes mineralégicos (%) de las muestras del Complejo El Tinaco.

Ca-14-245A | 40 | 35 | 15 5 2 2 | <1 | <1 <1 <1
Ca-14-246 | 35 | 45 | 13 <1 1 <1 7

3.3.1.5. Filita de Tucutunemo

» Observaciones de campo y descripcion de muestra de mano

A unos 5 km, al sureste de Tinaquillo se encuentra una mina llamada Taguanes 200 en la
fila EI Cocuy (Punto de observacion Co-14-239, visto en la Tabla 3.20), en donde
actualmente extraen marmol con el proposito de fabricar agregados para la Gran Mision

Vivienda Venezuela. En un recorrido supervisado por un trabajador, en un punto se aprecio
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un gran afloramiento de mas de 7 m de alto por unos 8,5 m de ancho (Figura 3.26) con
presencia de capas identificadas como filitas por la presencia de folios aungue sin una clara

orientacion y ligeramente plegadas.

Tabla 3.20. Muestras de la Filita de Tucutunemo

Mina Taguanes

200, Tinaquillo No S

Marmol Co-14-239

La muestra de mano se nombro como marmol foliado y un poco plegado, de color gris
oscuro, con cristales de color blanco. La muestra reacciona al HCI de tal manera que se
infiere que estd compuesta por carbonato de calcio, especificamente de calcita y esa
tonalidad grisacea, infiere la presencia de grafito. De igual manera, se observa un mineral

blanco identificado como cuarzo, y otro mineral con el brillo caracteristico de las micas.

Figura 3.26. Punto Co-14-239. Gran cuerpo de marmol hacia el tope de la fila EI Cocuy, sitio donde
aflora la Filita de Tucutunemo.

» Anadlisis de difraccién de rayos X

El resultado del analisis por DRX de la muestra Co-14-239, indica reflexiones basales en
donde se aprecia en orden de abundancia, calcita rica en magnesio de acuerdo con su indice
d (Tabla 3.21), presente en un 61%, seguido de 24% muscovita, 11% cuarzo y 4% clorita.
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Pese a que se evidencie grafito en la muestra de mano, este probablemente se solape con los

picos del cuarzo, detallandose en la Figura 3.27.

Tabla 3.21. Registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-239.

9,92 932,15 34,81 8,9132 Muscovita
7,06 176,72 6,60 12,5470 Clorita
4,98 373,44 13,95 17,8153 Muscovita
3,32 604,31 22,57 26,8174 Cuarzo
3,02 2677,51 100 29,6076 Calcita

Counts
Co-14-239 cal
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Figura 3.27. Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra Co-14-239. Cal= Calcita, Chl=Clorita,

Qtz=Cuarzo, Ms=Muscovita.

3.3.1.6. Apdfisis y diques de hornblendita

» Observaciones de campo y descripcion de muestras de mano

El estudio de campo se centrd en dos puntos, como se evidencia en la Tabla 3.22. A 400
m del rio Tinapu, en plena carretera se detallé6 un contacto intrusivo formado por un dique
cuya orientacion es de N30W50N, el mismo esté parcialmente cubierto por la vegetacion y
atraviesa la via, con un espesor de unos 90 cm. Esta intrusion corta a su roca caja (Figura
3.28) cuarzo-feldespatica correspondiente al Gneis de La Aguadita. Cabe destacar que este

cuerpo no esta cartografiado en el mapa de la region del Tinaco de MENENDEZ (1965).
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Tabla 3.22. Muestras de Apdfisis y diques de hornblendita

400 m al sur del Rio

Hornblendita Co-14-201 L Si
Tinapu
Hornblendita
Co-14-225A Quebrada El Jobal No
Hornblendita Co-14-225B Si

En esta zona se extrajo una muestra que fue descrita como hornblendita de tonalidades
grises-azuladas y blancas, con tamafio de cristal en promedio de poco méas de 0,2 cm, con el

mineral hornblenda como claramente predominante (mas del 90%).

Figura 3.28. Punto Co-14-201. Contacto entre el Dique de hornblendita y el Gneis de La Aguadita.

En la quebrada El Jobal (Co-14-225), a unos 200 m de su interseccion con el rio
Araguita se aprecié un cuerpo de color gris oscuro que visiblemente ocupaba todo el ancho

de la quebrada, identificado como hornblendita.

Se extrajeron dos muestras denominadas Co-14-225A y Co0-14-225B. La primera
constituye una hornblendita de color meteorizado pardo claro a oscuro y color fresco gris
oscuro con cristales de mas de 3 mm de hornblenda, con vetas carbonéticas que reaccionan
ante el HCI de color blanco que son evidentes en un sector. En la segunda, identificada de
igual manera como hornblendita, no se notaron mayores diferencias mineraldgicas pero es
el tamafio de los cristales de hornblenda es inferior.
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Figura 3.29. Punto Co-14-225. Vista de la quebrada EI Jobal, lugar en donde aflora la apéfisis de diorita.
» Andlisis petrogréafico

En el laboratorio, dicha muestra fue nombrada como hornblendita de fébrica
equigranular hipidiomorfica con tamafio promedio de 2 a 3 mm, con hornblenda como
mineral principal (95% de acuerdo con la Tabla 3.23), sin una aparente direccion
preferencial de los cristales (Figura 3.30). La hornblenda tiene colores de interferencia entre
azul de 2% orden y amarillo de 1* orden, aunque en algunos se denota un color verde
anomalo debido a la alteracion de la clorita. De igual manera se observan minerales

secundarios como titanita, ilmenita, plagioclasa no maclada, hematita y clorita.

T L B e B i -5

Figura 3.30. Hornblendita. Muestra Co-14-201. Vista general en NP (A) y NC (B).

De las dos muestras extraidas en la quebrada EIl Jobal, solo una se tomd para seccion
fina, dando como resultado hornblendita (mas de 94% segun la Tabla 3.23) con tamafio de
grano desde 0,5 mm hasta 3 mm, sin presencia de textura metamdrfica con fébrica
hipidiomérfica, compuesta por hornblenda de color de interferencia azul de 2% orden y
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amarillo de 1* orden y un pleocroismo marcado de amarillo a verde oscuro por la alteracién
de este mineral a clorita. Ademas, se destaca magnetita titanifera, clorita intersticial (Figura

3.31) entre los cristales de hornblenda, titanita y poca calcita y plagioclasas no macladas.

Tabla 3.23. Componentes mineraldgicos (%) de las muestras de Apofisis y diques de hornblendita

Co-14-201 95 2 1 1 <l | <1
Co-14-225B | 94 1 <1 2 2 <1

1 mm

Figura 3.31. Hornblendita con clorita intersticial. Muestra Co-14-225B. NP (A) y NC (B).

3.3.1.7. Diques de basalto

» Observaciones de campo y descripcion de muestras de mano

En una carretera pasando por un sector denominado La Yaguita (parada Co-14-226,
vista en la Tabla 3.24) se detall6 al pie de una loma rocas de color gris oscuro intercaladas
con rocas de tonalidades mas clara cuarzo feldespaticas, dando la evidencia de un posible
contacto. No se detall6 una clara orientacion. Al subir, se encontraron blogues con
caracteristicas texturales diferentes, pero con una mineralogia muy similar, en donde se

tomaron tres ejemplares para muestras de mano que seran descritas a continuacion.
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Tabla 3.24. Recoleccion de muestras de Diques de basalto

Basalto Co-14-226A No
Microgabro Co-14-226B La Yagiiita Si
Gabro Co-14-226C No

La muestra Co-14-226A es un basalto de color meteorizado marron claro y color fresco
gris, de textura afanitica ya que no se aprecia el tamario de los cristales, por lo que no se

puede asegurar la mineralogia que esta presente en esta muestra.

En cambio, la muestra Co-14-226B se identificd como gabro de color verde oscuro con
tonalidades blancas con presencia de textura faneritica, con tamario de cristales de hasta 0,2
cm, con un mineral blanco identificado como plagioclasas por su dureza. El mineral verde
se identifico como inosilicatos solo por asociacion mineraldgica, ya que no se detallan
planos de clivaje para poder diferenciar entre anfibol o piroxeno. Ademas, el indice de

color se estima en mas de un 60%.

La Gltima muestra tomada (Co-14-226C) se nombr6é como gabro, que texturalmente es
diferente a las dos anteriores, ya que el indice de color es aproximadamente de 30%,
aunque mineraldégicamente similar a la anterior descrita, es decir con minerales verdes
nombrados como posibles inosilicatos mas la plagioclasa que en este caso es mas

predominante.

Figura 3.32. Punto Co-14-226. Contacto de dos rocas con caracteristicas texturales y mineralogicas diferentes.
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» Analisis petrogréafico

Microgabro

Esta muestra posee una féabrica inequigranular, con tamafio de cristales de 0,2 mm a 2
mm. Posee cantidades considerables de plagioclasa, identificadas como oligoclasa
medianamente a muy alterada a epidoto, por consiguiente originalmente tuvo una
composicion de >50% An, seguido de anfibol de la serie tremolita-actinolita identificado
por su bajo &ngulo de extincion bajo (3°), zonados, teniendo un leve pleocroismo en el
centro, pasando de incoloro a verde palido a verde oscuro en sus bordes, siendo quizé éste
rico en hierro. Algunos cristales se encuentran alterados a clorita Ademas, se noté una
matriz de clorita recristalizada y otros minerales como cuarzo principalmente policristalino,
magnetita titanifera, leucoxeno, epidoto, titanita, apatito y calcita, como se muestra a
continuacion en la Tabla 3.25.

Tabla 3.25. Composicion porcentual de los minerales presentes en la muestra Co-14-226B

Co-14-226B | 68 25 2 2 1 1 <1 <1 <1 <1
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Figura 3.33. Microgabro. Muestra Co-14-226B. Mineral de la serie tremolita-actinolita en el centro, NP (A) y
NC (B). Plagioclasa totalmente alterada a epidoto, NP (C) y NC (D).

3.3.1.8. Formacion Mamonal

» Observaciones de campo y descripcion de muestra de mano

En el estudio de campo se visitaron dos zonas, una correspondiente al Cerro Pilancones
y otra en la carretera cerca de Chaparral, tal y como se denota en la Tabla 3.26. En el Cerro
Pilancones, especificamente en la parada Co-14-234, subiendo por la ladera de la montafa,
hacia un sector no muy empinado y cercano al tope, se encontraron una serie de bloques
afaniticos y meteorizados en general identificados como roca volcénicas (Figura 3.34). En
este punto, se tomdé una muestra, que fue descrita como roca volcanica de color
meteorizado marrdn y color fresco es gris oscuro, el tamafio de los cristales practicamente
no se pueden detallar, por lo que la muestra es de textura afanitica. Ademas se observan

pequerias vetas que reaccionan al HCI.
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Tabla 3.26. Muestras de la Formacion Mamonal

Sedimentarias Meta-arenisca Vig Chaparral,
- Co-14-237 | saliendo de La Si
s.d feldespatica -
Yaguita
Volcanicas de Metalava basaltica | Co-14-234 Cerro Si
los Pilancones .
Pilancones
Basal Conglomerado Co0-14-235 No

Figura 3.34. Punto Co-14-234. Roca volcéanica en el Cerro Pilancoes A. Vista del afloramiento. B.

Acercamiento del afloramiento.

Al descenso por la ladera de la montafia, se notaron unos blogues muy meteorizados con
clastos subangulosos a subredondeados (Co-14-235, vista en la Figura 3.35),
identificandose de esta manera como conglomerado que fue descrito como de color
meteorizado marrén y color fresco gris y blanco en varias partes, con tamafio de clastos
mayor a 2 mm, constituidos por cuarzo principalmente, identificado por su dureza. La
matriz, esta presente en mas de un 15%, por lo que se denomina paraconglomerado, la
misma esta compuesta por un mineral de color gris que no se puede detallar bien bajo lupa,
ya que es inferior a los 0,1 mm y por el grado de meteorizacion de la roca.
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R Y - oo
Figura 3.35. Punto Co-14-235. Conglomerado en el Cerro Pilancones. A. Vista del cuerpo. B. Detalle de los

clastos.

Por otro lado, en la parada Co-14-237, saliendo de La Yagita via Chaparral, en un lugar
donde la topografia es relativamente plana, a unos 20 m de la carretera se ve una pequefia
loma (Figura 3.36) en donde aflora una roca sedimentaria con presencia de clastos que no
superan los 2 mm por lo que se nombra como arenisca conglomeratica y con planos de

foliacion que siguen una orientacion N60OE50N.

Al tener caracteristicas texturales diferentes a todas las otras muestras ya descritas, se
procedié a tomar una muestra que fue analizada en el laboratorio como Meta-arenisca
conglomeratica de color meteorizado marron claro y color fresco de gris oscuro a negro,
con clastos subangulosos a subredondeados de tamario de grano de 1-2 mm. No reacciona
al HClI en general, pese a que hay una parte que si lo hace, indicando una posible presencia
de fragmentos de carbonato. Los minerales son en general tabulares, y pese a que no se le
distingue bien el clivaje, se infirieron como inosilicatos, probablemente alterados. Ademas,

su matriz es tan fina que no se puede medir a simple vista el tamarfio de grano.
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Figura 3.36. Punto Co-14-237. Formacion Mamonal. A. Vista de una pequefia loma. B. Acercamiento de la

misma.
Llegando a Chaparral, via suroeste, al borde de la carretera aflora un cuerpo de mas de 7
m de largo por unos 2,5 m de alto (Figura 3.37), formado por una serie de filitas de
orientacion N30E18N, de color meteorizado amarillo y color fresco gris oscuro con niveles

de meteorizacion en el cual se aprecian colores blancos y negros, alternandose entre si.

Figura 3.37. Punto Co-14-238. Afloramiento de filita en la Formacion Mamonal. A. Afloramiento al borde de

la carretera. B. Acercamiento de la filita en donde se detalla su foliacion.

» Anadlisis petrografico

Metalava basaltica

Roca hipocristalina de fabrica porfiditica y con textura intersticial. En general, la
muestra posee mas de 67% de matriz, entre los fenocristales de plagioclasa (30%) y
minerales accesorios (Tabla 3.27). Presenta amigdalas de 0,3 mm en promedio rellenas de
clorita, prehnita y calcita, ademas de fenocristales de plagioclasa del tipo andesina y
labradorita de tamafio promedio entre 0,1-0,3 mm en una matriz afanitica (Figura 3.38) que
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es identificada como vidrio volcanico alterado. Asimismo, se detallan vetas de calcita y

cuarzo cuyo espesor se encuentra entre 0,1-0,5 mm.

Tabla 3.27. Componentes mineralégicos (%) de la muestra de Volcanicas de los Pilancones

Co-14-234 67 30 1 1 <1l <1

Figura 3.38. Metalava basaltica. Muestra Co-14-234. Amigdalas de clorita y calcita en NP (A) y NC (B).
Vetas de cuarzo y calcita (C y D).

Metarenisca feldespatica

Esta muestra presenta tamafio entre 0,2-3 mm, un escogimiento de medio en general y
granos subangulosos a subredondeados, presentando ademas una esfericidad entre baja y
media-baja y contactos en su mayoria son longitudinales. En cuanto a su composicion,
presenta granos (93%, segun Tabla 3.28) de plagioclasas muy alteradas a prehnita y epidoto
identificadas como andesina, fragmentos de roca volcanica con textura intersticial en donde
se aprecian fenocristales de plagioclasa en una matriz afanitica de vidrio volcanico y

fragmentos sedimentarios como carbonato y chert.
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Por otra parte, se evidenciaron componentes mineral6gicos (Tabla 3.29) entre los cuales
se pudo identificar prehnita (Figura 3.39A y 3.39B), clorita en amigdalas o como producto
de alteracion de minerales como la biotita (Figura 3.39C) y hornblenda, clinopiroxenos
(Posiblemente augita), titanita y cuarzo monocristalino (Figura 3.39D) y policristalino. La
matriz esta formada por minerales de arcilla, minerales opacos, 6xido de hierro y calcita. El
cemento es menos frecuente y esta representado por cuarzo y calcita rellenando espacios

POrosos.

Tabla 3.28. Componentes principales (%) de la muestra Co-14-237

Co-14-237 1% 55% 17% 20% 5% 1% 1%

Tabla 3.29. Componentes mineraldgicos de la muestra Co-14-237

Figura 3.39. Metarenisca feldespatica. Muestra Co-14-237. A. Plagioclasa prehnitizada. B. Cristales de

prehnita. C. Cristales de biotita. D. Granos de cuarzo monocristalino y plagioclasas alteradas a epidoto y

fragmentos volcanicos.
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Procedencia

Esta muestra fue clasificada segun DICKINSON et al. (1983) tomando en cuenta el
porcentaje de cuarzo monocristalino (Qm), feldespatos (F) y liticos totales (Lt), destacando
que en este ultimo se afiade el cuarzo policristalino (Qp) ademas de los fragmentos liticos
volcanicos y sedimentarios observados en el andlisis petrografico, dando como resultado

Arco transicional.

3.3.2. Terreno Loma de Hierro

3.3.2.1. Metavolcanosedimentarias de Boca de oro

» Observaciones de campo y descripcion de muestra de mano

En la carretera, cercano a una localidad llamada Lagunita (Tabla 3.30) se notd que en un
punto de interseccion con la quebrada Mamonal y especificamente del lado derecho se
divis6 unos bloques con textura foliada no cubiertos de vegetacion (Figura 3.40), y cuyo
plano de foliacién tiene una orientacion de NSOE70N. En este punto se extrajo una muestra,
definida como roca foliada de color azul oscuro-negro principalmente con pequefias
porciones de un color blanco, en donde en algunos sitios reacciona al HCI y en otros no,
revelando la presencia de calcita por la forma en como efervece y a posibles minerales
cuarzo-feldespaticos cuya dureza no se pudo determinar de manera correcta. De igual
manera se observan pequefios cristales alargados a lo largo de la foliacion, que pueden

corresponder a cristales de mica por el brillo de los mismos.

Tabla 3.30. Muestras de Metavolcanosedimentarias de Boca de oro

Metagabro Co-14-211 Qda Mamonal Si
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Figura 3.40. Punto Co-14-211. Rocas foliadas en la quebrada Mamonal, perteneciente a

Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro. A. Vista general de las rocas. B. Detalle de la foliacién.
» Analisis petrografico

Metagabro

Roca foliada, faneritica y de fabrica inequigranular seriada, con tamafio de cristales
desde 0,2 hasta 3 mm y una matriz de minerales de alteracion hidrotermal de tamafio
promedio menor a 0,2 mm. Posee porfidoclastos (Figuras 3.41A, 3.41B y 3.41C) de la serie
tremolita-actinolita con un angulo de extincion entre 3-10° y con tamafio entre 1 y 2 mm.
Algunos de estos poseen inclusive forma de augen (Figura 3.41D). Ademas, se observa
plagioclasa de composicion andesina epidotizada y sericitizada junto con clorita
recristalizada de color de interferencia gris de 1% orden, presenta en la matriz y en los
porfidoclastos. El epidoto variedad clinozoisita también es evidente, ademés de cuarzo y

prehnita en grietas, cuyos porcentajes se detallan en la Tabla 3.31.

Tabla 3.31. Componentes mineralégicos (%) de la muestra Co-14-211

Co-14-211 28 25 | 19 14 10 2 2 1
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de la serie tremolita-actinolita en NC (C) y porfidoclasto de piroxeno alterado a clorita y tremolita-actinolita

(D).

3.3.2.1. Serpentinita de Pefias Negras

» Observaciones de Campo y descripcion de muestra de mano

En la via hacia el Cerro Negro, en el punto Co-14-213 se observd un cuerpo de
serpentinita cercano al suelo, con el tipico color verde que lo caracteriza, por lo que se
siguié avanzando en direccién noreste para tratar se divisar un mejor afloramiento. Al
llegar a la parada Co-14-214 (Tabla 3.32) se percibié un cuerpo de mas de 2 m de largo
constituido por serpentinita (Figura 3.42), encontrado al lado izquierdo de la carretera en
via hacia el norte y asentados en una zona montafiosa de pendiente ligeramente inclinada y

cubierta en gran parte por vegetacion, como se aprecia en la Figura 3.42A.

74



NURNEz, 2015 GEOLOGIA LOCAL

Tabla 3.32. Muestras de la Serpentinita de Pefias Negras

o Co-14-214A No
Serpentinita Co-14-214B Cerca de Cerro Negro NoO

Se extrajeron dos muestras. La Co-14-214A descrita como serpentinita de color verde en
general con tonalidades negras, con textura tipica de reja, en cristales que probablemente
son olivinos serpentinizados de entre 0,5-1 mm en promedio. La segunda, identificada
como Co-14-214B fue nombrada como serpentinita al igual que la anterior, pero en ésta el
color negro es mas dominante, no se aprecia alguna texturas y con tamafio general de 0,3

cm, pese a que se detalla un cristal de magnetita de 1 cm de largo.

Figura 3.42. Punto Co-14-214. Serpentinita de Pefias Negras. A. Afloramiento en la carretera. B.

Acercamiento.

Por otra parte, al continuar el trayecto se tomaron unos puntos con el propésito de
mejorar la cartografia del sector, como lo son el Co-14-215 y Co0-14-217 en donde se

percibieron pequefios cuerpos de serpentina al pie de la carretera.
3.3.2.2. Serpentinita de EI Chupén
» Observaciones de Campo y descripcion de muestra de mano

El estudio se campo se enfocO en dos sectores, Los Placeres y La Yaglita, como se

muestra en la Tabla 3.33. En Los Placeres (Figura 3.43) se detall6 hacia el lado este de la
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carretera un afloramiento de méas de 12 m de largo por 3 m de alto constituido por una
serpentinita de colores negro y verde con cristales que iban aumentando en tamarfio hacia el

norte, alcanzando unos 3-4 cm de diametro, triturados y angulosos en general.

Tabla 3.33. Muestras de la Serpentinita de EI Chupén

Serpentinita Co-14-205A No
Lherzolita Co-14-205B Los Placeres Si
Serpentinita Co-14-205C No
Serpentinita Co-14-231A No
Serpentinita Co-14-231B _ No
Metaclinopiroxenita | Co-14-231C La Yaguita Si
Peridotita Co-14-231D No
Serpentinita Co-14-231E No

En este sector, tres muestras fueron tomadas. La Co-14-205A que se identifico como
serpentinita de color negro y verde cuyo tamafio de cristales promedio no supera los 0,1-0,2
cm con textura malla (mesh) apreciable. Ademas se denota una veta de 0,1 cm de espesor

aproximadamente de un mineral cuyas propiedades fisicas no se pueden determinar debido
a su tamafo.

La segunda extraida (Co-14-205B) fue una serpentinita con cristales de color amarillo,
que llegan hasta los 0,5 cm de largo aproximadamente, identificados como broncita, de
acuerdo a su color amarillo caracteristico. Ademas se aprecia la textura tipica malla (mesh),
con cristales méas redondeados de color verde (antiguos olivinos reemplazados por
serpentina). Por Gltimo se observan pequefios cristales de magnetita identificados por sus
propiedades magnéticas.

La dltima es la Co-14-205C, una serpentinita de color gris oscuro en su mayoria con
cristales verdes que pasan de los 2 cm. Debido al brillo craso y a su dureza de entre 3-5,5,
se ha identificado a la serpentina como mineral mayoritario, pese a que existen pequefos
cristales de color verde que son dificiles de diferenciar.

76



NURNEz, 2015 GEOLOGIA LOCAL

Figura 3.43. Punto Co-14-205. Serpentinita de EI Chup6n en Los Placeres. A. Afloramiento de la serpentinita.

B. Roca de textura brechada.

En el sector de La Yaguita, cerca de la carretera se encontrd una antigua cantera (Figura
3.44A) de mas de 500 m?®en donde extraian serpentinita (Co-14-231). En ella, se apreciaron
variedades de serpentina como crisotilo y antigorita, junto con broncita, con caracteristicas
texturales muy similares a la zona de Los Placeres ya descritas anteriormente. Hacia el este
de la via se evidente un gran bloque de serpentina de unos 4 m de largo por 5 m de ancho,

visto en la Figura 3.44B.

Al tener diversas caracteristicas texturales, se tomaron cinco muestras. La muestra Co-
14-231A es una serpentinita color verde oscuro y negro con cristales orientados en ciertas
partes, paralelos ademas a una direccién de clivaje. Adicionalmente presenta un tamafio de
cristal promedio de unos 2-3 mm, y el mineral identificado fue la serpentina. Esta muestra

es muy similar a la Co-14-231B aunque el color negro es méas predominante.

En cambio, la muestra Co-14-231C fue identificada como peridotita, en donde
claramente no se evidencia tanta serpentinizacion como en los casos anteriores. El color
meteorizado es marron y el color fresco es de verde oscuro a negro, con algunos cristales de
color blanco que alcanzan hasta 3 mm. De igual manera, se evidencia una veta,
aparentemente de plagioclasa debido a su dureza y otro de color verde muy pequefio para
ser descrito.
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El ejemplar Co-14-231D es parecido al anterior en cuanto al color y a la textura, aunque
los cristales son un poco mas pequefios, lo que hace un poco méas complicado la
identificacion de los minerales. También se aprecia un cristal de color verde en varias zonas

de la muestra.

La ultima muestra (Co-14-231E) fue denominada serpentinita de color verde con tamafio
de los cristales desde 1 hasta 4 mm de largo con cristales ramificados de color negro. El
mineral verde es de forma laminar y tiene una direccion de clivaje y fue identificado como

serpentina.

Figura 3.44. Punto Co-14-231. Serpentinita de EI Chup6n en La Yagtita. A. Zona de la antigua cantera. B.

Gran blogue de serpentina.

» Analisis petrografico

Lherzolita

Roca faneritica, con tamafio de cristales entre 1-5 mm y serpentina como mineral
principal (Tabla 3.34), reemplazando a los antiguos cristales granulares de olivino,
formando una textura mesh. Sus componentes principales se pueden apreciar en la Figura
3.45. De igual manera se observa crisotilo perpendicular a la fracturas con colores de
interferencia desde amarillo de 1*" orden hasta el azul de 2%° indicando que posiblemente la
seccién este un poco gruesa hacia ciertos sectores de la seccion fina. Ademas se detallan
cristales de ortopiroxeno identificado como enstatita, con clivaje residual alterado a
serpentina, seguido de clinopiroxeno alterado a leucoxeno y cantidades menores de
magnetita alterada a hematita y clorita.
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Figura 3.45. Lherzolita. Muestra Co-14-205B. A. Componentes mineraldgicos. B. Enstatita alterada a

serpentina. C. Clinopiroxeno alterado. D. Vetas de crisotilo. Todas las imagenes son en NC.

Metaclinopiroxenita

Roca faneritica e inequigranular. El tamafio de grano va desde <0,1 cm de una matriz de
minerales de alteracién hidrotermal (siendo estos mayoritario, tomando en cuenta lo
sefialado en la Tabla 3.34). La matriz, es muy fina para determinar propiedades dpticas
tales como figura de interferencia aunque algunos cristales parecen tener extincion segun su
estructura. Los cristales de clinopiroxeno estan alterados a prehnita y clorita (Figura 3.46A
y 3.46B). La misma se aprecia también como cristales aislados de color anémalo amarillo.

Algunos poseen un angulo de extincion de 40° y no es evidente su figura de interferencia.
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Figura 3.46. Metaclinopiroxenita. Muestra Co-14-205B. Cristales de clinopiroxeno en una matriz de

minerales de alteracion hidrotermal, vista en NP (A) y NC (B).

Tabla 3.34. Componentes mineraldgicos (%) de la muestras de la Serpentinita de EI Chupon.

Co-14-205B | 64 25 9 1 <1 <1 <1 <1

Co-14-231C 23 1 70 6

3.3.3. Terreno Paracotos
3.3.3.1. Filita de Paracotos

» Observaciones de Campo y descripcién de muestra de mano

En la via sentido noreste, cercano a una localidad denominada Higuerotal (Tabla 3.35)
se visualiza una secuencia turbiditica constituida por una intercalacién de meta-areniscas de
color amarillo oscuro con evidencias de metamorfismo por la presencia filitas de color gris
entre cada capa de arenisca, con una orientacion no muy clara de buzamiento norte.
Adicionalmente se notaron la presencia de bloques de olistolitos que en un sector
alcanzaban mas de 60 cm de largo aproximadamente, como es el caso de la Figura 3.47.

Tabla 3.35. Muestras de la Filita de Paracotos

Grauvaca litica Co-14-212A Cerca de Higuerotal Si
Olistolito Co-14-212B g No
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Precisamente, se cogieron muestras de la arenisca y del olistolito para ser descritas en el
laboratorio. La muestra Co-14-212A corresponde a una meta-arenisca de grano fino (0,2-
0,5 cm), muy meteorizada en general y de color amarillo. Los minerales no pueden ser bien
apreciados bajo lupa debido a su tamafio de grano, pese a que Se ven unos pequefos
cristales que debido a sus propiedades fisicas son identificados como micas.

Por otro lado, la Co-14-212B que pertenece al olistolito, se describié como una roca de
grano fino a medio en general, aunque existe la presencia de cristales de cuarzo que llegan
hasta unos 0,6 cm y el resto de la mineralogia no se puede detallar bajo lupa, pese a que al

igual que la muestra anterior pareciera tener micas.

Asimismo, se realizaron otras paradas con el propésito de corregir la cartografia de la
unidad, sin mayores detalles en cuanto a la descripcion, es por ello que se tomo el punto
Co-14-216 (Figura 3.48) situado a unos 380 m al suroeste de la el punto tomado en las
cercanias de Cerro Negro, en donde se ven capas de arenisca buzando en sentido sur y el
punto de observacion Co-14-220 en donde se detallé una pequefia secuencia turbiditica
hacia la via de Araguita.

Figura 3.47. Punto Co-14-212. Filita de Paracotos. Secuencia turbiditica metamorfizada en el lado superior

derecho, y bloque de olistolito en la parte inferior central.
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Figura 3.48. Punto Co-14-206. Secuencia de areniscas en Filita de Paracotos.

» Analisis petrografico

Grauvaca litica

Roca de tamafio de grano medio (0,1-0,5 mm), con escogimiento medio, granos sub-
redondeados a sub-angulosos y esfericidad de media a baja, teniendo ademas un claro
predominio de un contacto grano-matriz. Entre sus componentes principales se destacan:
Granos, formado por cuarzo monocristalino en general, fragmento de rocas sedimentarias y
chert (Ver Tabla 3.46). Ademas, se destacan plagioclasas del tipo oligoclasa y minerales
accesorios tales como muscovita, biotita alterada a clorita y clorita. En la muestra se
observan fracturas rellenas de cuarzo policristalino (Figura 3.49) con dos poblaciones de
tamafio de grano, una entre 0,1-0,2 mm hacia los bordes y otra entre 0,4-0,6 mm hacia el

centro.

La matriz es abundante y estd formada por minerales de arcilla y éxido de hierro.
Asimismo, la porosidad presentada es interparticula en general aunque también es
apreciable por fractura e intraparticula. EI cemento es menos frecuente, y esta formado por
minerales de arcilla y éxido de hierro presentes como envoltorio de granos, y como

reemplazamiento de granos a través de cuarzo.
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Tabla 3.36. Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-212A

3.3.4.Terreno San Sebastian
3.3.4.1. Gabro de Cantagallo
» Observaciones de Campo y descripcion de muestras de mano

El estudio de campo se centrd en dos puntos de la quebrada Chaparrote (Tabla 3.37).
Pasando por la localidad de Chaparrote se divisé una quebrada a unos escasos 50 m, cerca
de un colegio, al este de la carretera. En ella se not6 rocas aflorantes denominadas gabros
de un color verde oscuro (Figura 3.50), con presencia de fracturas con rocas faneriticas y
afaniticas, con un indice de color mayor al 30% con unos pequefios diques de basalto

intrusionando la roca caja de unos 0,6 cm de espesor.

Tabla 3.37. Muestras del Gabro de Cantagallo

Gabro hornbléndico | Co-14-207A Quebrada Chaparrote Si
Gabro Co-14-207B P No
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Se extrajeron dos muestras, una correspondiente a un gabro hornbléndico (Co-14-207A)
con un indice de color mayor al 45% de color gris oscuro a negro y blanco, con tamarfio
promedio de cristales de entre 0,2-0,3 cm; aunque en una parte llega hasta 0,6 cm. Presenta
cristales de hornblenda en su mayoria diferenciados por su clivaje y dureza. No obstante
también se evidencia plagioclasas con presencia de maclas y dureza caracteristica.

La otra, denominada gabro (Co-14-207B) es de color meteorizado pardo y color fresco
gris oscuro a negro con tamafio de cristales considerablemente menor a la anterior (<0,1
cm), por lo que pese a que la roca es de textura faneritica, es dificil determinar las
propiedades fisicas. Su indice de color es de 80% aproximadamente, por lo que se infiere
como un gabro. Adicionalmente, es cortada por un dique de 0,6 cm, de color negro y
textura afanitica. Considerando su relacion con la roca caja ya descrita previamente, esta

Gltima roca se puede denominar como un basalto.

Figura 3.50. Punto Co-14-207. Gabro de Cantagallo en la Quebrada Chaparrote. A. Vista de algunas rocas en
la quebrada. B. Acercamiento de dichos bloques. C. Muestra del dique de basalto en el gabro.
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» Analisis petrogréafico

Gabro hornbléndico

Roca faneritica, que presenta tamafio de cristales desde 0,2 mm hasta 3 mm.
Mineraldgicamente se encuentra a la hornblenda como mineral predominante (Ver Tabla
3.38) con algunos cristales que poseen un maclado segun su estructura, y se encuentran
alterados a epidoto o clorita. La plagioclasa del tipo andesina es el segundo mas apreciable
y estd muy alterada a epidoto, con variedad clinozoisita presente en menor proporcion y
otros minerales secundarios: Clorita, leucoxeno, ilmenita, apatito, prehnita en vetas (Figura
3.51A y 3.51B) y hematita.

Tabla 3.38. Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-207B

Co-14-207B | 49 41 7 1 <1 <1 <1 <1 <1

> O ¥
R - R B

Figura 3.51. Gabro hornbléndico. Muestra Co-14-207B. Veta de prehnita en NP (A) y NC (B).
3.3.4.2. Lava de Las Hermanas

» Observaciones de Campo y descripcion de muestra de mano

En el campo se estudiaron dos sectores en el rio Camove, tal como se aprecia en la Tabla
3.39. El primero esté situado entre la interseccion de la carretera via Chaparrote y el rio
Camove, en donde se encuentra un afloramiento (Figura 3.52A) en donde resalta un dique
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de més de 6 m de largo por unos 70 cm de alto de tamafio de cristales evidentemente mas
grueso que su roca caja, de 33 cm de espesor, ubicado en el centro del rio, con una
orientacion de N55E80S. Hacia el sur se ve que la vegetacion cubre en parte otra serie de

rocas con caracteristicas muy similares a las ya mencionadas en cuanto a la textura.

Tabla 3.39. Muestras de la Lava de Las Hermanas

Roca volcanica Co-14-208A No
Microgabro Co0-14-208B Rio Camove Si
Chert Co-14-209 No

En esta zona se extrajeron dos muestras, la muestra Co-14-208 corresponde a una roca
volcéanica de color fresco gris oscuro, meteorizado pardo claro, con tonos blancos y verdes.
El tamafio de los cristales es alrededor de 0,2-0,3 mm. Bajo lupa, no se pueden detallar las
propiedades fisicas de los minerales, aunque el mineral verde parece tener fractura

concoidea.

En cambio, la muestra Co-14-208B fue también llamada roca volcanica de color gris,
con tamafio de cristales muy pequefios para diferenciarlos con la lupa, sin embargo se
detallan pequefias vetas que reaccionan al HCI de tal manera que es identificada como

calcita.

Figura 3.52. Punto Co-14-208. Lava de Las Hermanas aflorando entre la interseccidn de la carretera via

Chaparrote y el rio Camove. A. Vista general de la zona de estudio. B. Dique intersectando a su roca caja.
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Al seguir el trayecto, via sur, en la parada Co-14-209 se percibié un afloramiento a unos
30 m de la carretera y cercano a una casa, al descender se pudo apreciar que a lo largo de
un rio que esta cubierto de vegetacion en sus alrededores y en su valle se encuentra una
roca de textura afanitica con vetas que reaccionan ante del HCI (Figura 3.53A, 3.53B y
3.53C). De igual manera se percato la presencia de capas de chert de poco mas de 1 mm en

dicha roca y un espejo de falla de orientacion de N65WG60N.

Se obtuvo una muestra identificada como roca de textura afanitica con chert. La muestra
en general es de color negro con presencia de vetas pequefias y cristales de cuarzo

identificados por su dureza y fractura concoidea que en promedio ronda los 0,4 cm.

Figura 3.53. Punto Co-14-209. Lava de Las Hermanas en el rio Camove. A Rocas a lo largo del rio. B. Espejo

de falla. C. Roca de textura afanitica con vetas de calcita. D. Chert en la roca volcanica.
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» Analisis petrogréafico

Microgabro

Roca faneritica con fabrica equigranular, en donde el tamafio de los cristales en
promedio es de 0,1-0,3 mm (Figura 3.54). Mineraldgicamente, segun la Tabla 3.40, posee
en su mayoria plagioclasas del tipo andesina y labradorita epidotizada, seguido de
hornblenda con evidente alteracion a clorita en algunos cristales. En proporciones menores,
se encuentra calcita en vetas al igual que la prehnita y cuarzo y cristales de clinopiroxeno y

oxido.

Tabla 3.40. Componentes mineraldgicos (%) de la muestra Co-14-208B

Co-14-208B | 69 18 5 3 3 1 1

0,5 mm

Figura 3.54. Microgabro. Muestra Co-14-208B. Componentes mineralégicos, vista en NP (A) y NC (B). Veta
de prehnita y cuarzo, vista en NP (C) y NC (D).
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3.3.5. Terreno Las Mercedes
3.3.5.1. Esquisto de Las Mercedes

» Observaciones de campo:

A unos 7 km al NE de Tinaquillo, cerca de un sector llamado mesa de Carabobal, se
encuentra un afloramiento cubierto en su mayoria y meteorizado de una roca esquistosa de
color gris oscuro, con un plano de foliacion de N32E30N. Ademas, presenta cuarzo de
color blanco y vetas que reaccionan al HCI, por lo que la roca se puede denominar como un

esquisto cuarzo-calcitico.

Figura 3.55. Punto Co-14-241. Esquisto de Las Mercedes. A. Afloramiento cerca de la carretera. B. Detalle de

la foliacion del esquisto.

3.3.6.Napa Piemontina

3.3.6.1. Formacién Guarico

» Observaciones de campo

En primer lugar, en un area cercana a la localidad de Prepo (punto Co-14-206), se
evidencio en plena carretera una alternancia de areniscas de rumbo N55E y buzamiento

75N de grano fino intercalada con lutitas de un espesor mucho méas pequefio y no tan
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evidente, entre cada capa de arenisca, correspondiendo de esta forma a facies de tipo
“flysch”.

Figura 3.56. Punto Co-14-206. Formacién Guarico. Capas de arenisca con espesores de unos 20 cm

aproximadamente, intercalada con pequefias capas de lutita

Posteriormente, en la via hacia Chaparrote, se divisé un afloramiento de mas de 13 m de
largo por 5 m de ancho aproximadamente, se aprecio hacia el borde de la carretera una
intercalacion de areniscas de grano fino y de lutitas de color gris oscuro, una secuencia que
buza hacia el norte, y cuyas areniscas en cuanto a espesor llegaban a unos 10 cm. En un
sector se notaron huellas de carga hacia el sur y rizaduras hacia el norte, evidenciandose de

esta manera una secuencia normal.

Figura 3.57. Punto Co-14-210. Formacion Guarico. A. Perspectiva general del afloramiento. B. Intercalacion

de areniscas y lutitas. C. Fracturas en arenisca.
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3.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

3.4.1. Introduccién

El &rea de estudio estd enmarcada por un conjunto de fajas tectonicas aldctonas tales
como Faja Caucagua-El Tinaco representada por el Terreno Tinaco-Tucutunemo, Faja
Loma de Hierro constituida por los Terrenos Paracotos y Loma de Hierro y Faja de Villa de
Cura formada por los terrenos San Sebastian y Villa de Cura. Ademas, se destacan fajas
tecténicas parautoctonas como lo son la Faja Caracas en donde se encuentra el Terreno Las
Mercedes y la Faja Piemontina integrada por el Olistostromo de Platillén y la Napa
Piemontina. Cada una de estas Fajas a nivel regional, estan separadas por un conjunto de
fallas de corrimiento o transcurrentes ya mencionadas en el capitulo anterior, que seran

ampliadas a seguir junto con otras estructuras presentes.

3.4.2.Fallas en el norte de la region

En el noroeste de Tinaquillo se evidencia el Corrimiento de Manrique, que representa el
contacto entre el Terreno Las Mercedes y la Peridotita de Tinaquillo. Diversos autores
como MATTSON (1985) y Ostos (1985) sefialan que la Peridotita de Tinaquillo cabalga
sobre el Esquisto de Las Mercedes a través de esta falla con buzamiento hacia el SE.
Ademas, la traza de la misma se ve interrumpida por fallas de angulo alto que la desplazan

en diversos sectores como en la quebrada Tamanaco y el Embalse Las Delicias.

Por el noreste, esté situado otro conjunto de fallas que representan el contacto entre los
terrenos Tinaco-Tucutunemo, Paracotos, Loma de Hierro y Villa de Cura. Estas fallas en
general son inversas con una orientacion noreste, siendo practicamente paralelas entre si a
lo largo de una franja que en la zona de estudio ha sido desplazada por fallas de angulo alto
que interrumpen su traza en el Terreno Paracotos, Terreno Loma de Hierro en la Filita de

Tucutunemo, hasta llegar a la Falla Araguita.
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Hacia la parte central de la zona de estudio, especificamente en el Terreno Tinaco-
Tucutunemo se encuentra una falla de corrimiento denominada San Antonio, ésta contiene
a la Filita de Tucutunemo en contacto con las metavolcanosedimentarias de Las Placitas
que cubren al Gneis de La Aguadita y al Esquisto de Tinapu a través de una discordancia
angular. Esta falla, de acuerdo con MENENDEZ (1966) fue plegada formando un sinclinal
abierto con un declive de N70°E, desplazandose inclusive hacia el suroeste unos 5 km,

detallandose serpentinitas a lo largo de la traza.

No obstante, este corrimiento cambia su orientacién abruptamente fuera del area de
estudio para llegar a ser noreste al norte del rio Tinapu, encontrandose con la Falla inversa
de éangulo alto denominada Aragiita. La misma posee un claro rumbo noroeste,
especificamente desde el sector de Araglita en donde separa el Terreno Tinaco-
Tucutunemo con la Faja Loma de Hierro hasta llegar al Embalse Cachinche en donde su

orientacion pasa a ser N-S e incluso noreste hacia el rio Paito.

3.4.3.Fallas en el sur de la region

Desde el rio Tinapu hasta la zona de contacto entre la cobertura volcanosedimentaria del
Terreno Tinaco Tucutunemo (Formacion Mamonal) con la Napa Piemontina, se observan
una serie de fallas en donde destaca la Falla de Tinapu de angulo alto con direccion general
E-O que se extiende desde la Falla Araguita hasta las cercanias de la ciudad de Tinaco,
resaltando el contacto entre el Gneis de La Aguadita y el Esquisto de Tinapu que aflora al

norte del rio del mismo nombre.

De igual modo, se detallan corrimientos como la Falla de Tinaco, vista en cortes
geoldgicos de BLIN (1989) (ver Figura 3.58C y 3.58D), ubicada al norte de la Yaguita y
otra al norte del Cerro Pilancones hacia el contacto de la Formaciéon Mamonal y la Zona de
inyeccion del Gneis de La Aguadita. Otros corrimientos se detallan en una franja noreste de
la Formacion Mucaria en la Figura 3.58E.
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Por otra parte, en el sureste se destaca la Falla de Cantagallo que define el contacto entre
la Faja Villa de Cura y la Faja Piemontina y la Falla transcurrente de Don Alonso que
delimita el contacto entre el Olistostromo de Platillon y la Napa Piemontina. La Falla de
Cantagallo viene con una orientacion noreste-suroeste desde la zona de Belén, San Juan de
Los Morros y San Sebastian de Los Reyes. Su traza se ve desplazada por dos fallas
menores de angulo mas alto. JARvIS (1966) indica que la falla de Cantagallo es un
corrimiento de angulo bajocon buzamiento hacia el norte. La falla de Don Alonso,
representa una falla transcurrente dextral con una orientacion casi paralela a la de Falla de
Cantagallo, y al igual que ésta, su traza también se ve interrumpida por fallas de angulo

alto.

3.4.4.Fallas y estructuras menores al sur de la region

La zona sur, representa una zona topograficamente de relieve moderado a bajo.
MENENDEZ (1966) denomina esta zona como frente de montafas y la caracteriza como una

serie de plegamientos isoclinales y de volcamiento junto con corrimientos de angulo alto

hasta llegar a ser frontal.
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Figura 3.58. DEM de 30 m de la zona de estudio y cortes geoldgicos. A. Fallas y corrimientos de la zona sur.
B. Pliegues volcados. C, D y E. Cortes geologicos de la zona suroeste de la region. Modificados de BLIN (1989).
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4. INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

Partiendo de las observaciones de campo, la descripcion petrogréafica de las muestras
recolectadas y los mapas geoldgicos elaborados a partir de la integracion en el area de
estudio, este capitulo se centrara en las interpretaciones cartograficas, petrogréficas y

estructurales, ademas de la historia geoldgica de la zona.

4.1. INTERPRETACIONES CARTOGRAFICAS

Como ya se ha comentado, el &rea de estudio esta enmarcada en cuatro fajas tectonicas
divididas en Terrenos, Olistostromo o Napa, con dominios al6ctonos y parautéctonos, que

configuran el patrén tectonoestratigrafico de la region.

A partir de ello, se establecieron diversos criterios para la elaboracion de la cartografia
geoldgica, fundamentada en los aportes de diversos autores que trabajaron en la zona,
conjuntamente con las observaciones de campo que permitieron solventar sectores que

representaban conflictos en cuanto a la litologia y contactos entre las distintas unidades.

El Terreno Tinaco-Tucutunemo representa el mas antiguo de la zona de estudio, y tiene
como base rocas del manto subcontinental, representadas por la Peridotita de Tinaquillo,
cuya edad no es posible determinar con precision, por haberse originado por debajo de la
discontinuidad de Mohorovic (GRANDE 2015 com.personal). SEYLER & MATTSON (1989)
comentaron que estas rocas son seguidas por rocas en facies de granulita y la transicion con
la zona basal del Gneis de La Aguadita. En base a esto, el contacto entre la Peridotita de
Tinaquillo y la unidad del “Gneis hornbléndico de contacto” de MACKENZIE (1960)
representa la Discontinuidad de Mohorovic, tal como ha sido estudiado por SEYLER &
MATTSON (1989) y MEDERO (2015).

Ademas, la Peridotita de Tinaquillo en la parte septentrional esta en contacto con el
Esquisto de Las Mercedes a través del Corrimiento de Manrique, contacto que fue

perfeccionado gracias a una zona visitada en el embalse Las Delicias, que previamente
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MACKENZIE (1966) y GONZALEZ SILVA (1969) la habian cartografiado como Esquisto de

Las Mercedes.

Por otro lado, el Gneis de La Aguadita del Neoproterozoico, esta en contacto con el
Esquisto de Tinapu del Paleozoico, por medio de la Falla de Tinapu en el rio que posee el
mismo nombre (MENENDEZ 1965). De acuerdo con el mapa presentado por éste, el Esquisto
de Tinapu aflora a lo largo del rio. Sin embargo, en un sector visitado entre la interseccion
de una carretera y el rio se evidenci6 que el tipo de roca aflorante, corresponde al Gneis de
La Aguadita, conjuntamente con el analisis petrografico, por lo que se modifico la

ubicacion de la Falla de Tinapu hacia una zona situada mas al norte.

Hacia el estado Carabobo, cercano al limite con el estado Cojedes, en la quebrada El
Naipe (Co-14-245 y Co-14-246) se destacd una serie de esquistos que OXBURGH (1960)
defini6 como Formacion Las Mercedes y GONZALEZ SILVA (1969) cartografio como
Formacion Las Brisas con variedad gneisica hacia el limite de la zona de estudio y como
Complejo El Tinaco por BELLIZZIA et al. (1976). A través del andlisis petrografico se noto
que las facies metamorficas de estas rocas no corresponden a las presentadas por estos
autores, por lo que la unidad geoldgica se tom6 como parte del basamento del Terreno

Tinaco-Tucutunemo de edad Neoproterozoico, definiéndola como Complejo El Tinaco s.s.

En la localidad de cerro Gordo (Co-14-240) ubicado a 10 km al sureste de Tinaquillo, se
verificd una zona estudiada por MACKENZIE & BELLIZZIA (1952) descrita como esquisto
cianitico. Pese a que no se tiene una idea clara del origen de estas rocas, la misma es
interpretada como parte del Complejo El Tinaco en sentido amplio, que aflora en torno a
dicho cerro.

Dentro del Terreno Tinaco-Tucutunemo, también se encuentran rocas intrusivas
cartografiadas por MENENDEz (1965), tales como la Metatrondjemita de La Gloria
(Neoproterozoico), apofisis de hornblendita y diorita y diques de basalto y aplita (Jurasico-
Cretacico Temprano). En un sector, al sur del rio Tinapu (parada Co-14-201), se destaca un

dique de hornblendita en plena carretera, donde la roca caja corresponde al Gneis de La
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Aguadita. Adicionalmente, OXBURGH (1960) destaca la presencia de apdfisis de
hornblendita y diorita, por lo que motivado a este hallazgo la unidad se prefirié denominar

apofisis y diques de hornblendita.

Dentro del Terreno Tinaco-Tucutunemo, se encontran rocas mas joven que cubren a las
unidades geoldgicas mas viejas, denominadas Metavolcanosedimentarias de Las Placitas y
la Formacion Mamonal con sus respectivas subunidades (basal, volcanicas de los
Pilancones y sedimentarias sin diferenciar), esta ultima fue denominada por MENENDEZ
(1965) como Miembro Mamonal de la Formacion Guarico, pero de acuerdo con el trabajo
de BLIN (1989), lo eleva al rango de Formacion, incluyendo a la previa Formacion
Pilancones de MENENDEZ (1965) y la Formacion Cojedes de RENZ & SHORT (1960) como

parte de ésta.

La Filita de Tucutunemo esta en contacto de falla con diversas unidades del Terreno
Tinaco-Tucutunemo, tales como el Complejo El Tinaco, Metavolcanosedimentarias de Las

Placitas y con los Terrenos Loma de Hierro y Paracotos.

Los terrenos Loma de Hierro y Paracotos, pertenecen a la Faja Loma de Hierro de BECck
(1986). OXBURGH (1960) y GONZALEZ SILVA (1969) cartografiaron estos terrenos desde la
localidad de Aragiiita con una orientacion aproximada de N75°E. En el estudio de campo,
se pudieron corroborar varias unidades geoldgicas como las Serpentinitas de Las Pefias
Negras, las Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro (nombre propuesto para sustituir el
nombre de la Formacion Araguita) y la Filita de Paracotos, tomando varios puntos de
control para corregir los contactos entre ellas. De igual manera, hacia la zona de Los
Placeres y La Yagiita, zonas cartografiada por MENENDEz (1965) y BLIN (1989), se

cartografio la Serpentinita de EI Chupdn.

Los terrenos Villa de Cura y San Sebastian, se diferencian en el grado de metamorfismo
entre ambas, siendo de alta presion y baja temperatura para Villa de Cura y de muy bajo
grado para San Sebastian. Diversos autores desde SHAGAM (1960) han estudiado estas

rocas, éste separd las formaciones de El Cafio y El Chino. En la regidn o en sus cercanias,
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OXBURGH (1960), JARVIS (1966) y GONZALEZ SILVA (1969, 1972) las cartografiaron
tomando en cuenta este criterio. No obstante, desde los mapas elaborados por NAVARRO
(1983) y DiAz (2014) se cartografio como “Metatoba de El Cano-EI Chino”.

El Olistostromo de Platillén y la Napa Piemontina, son unidades parautoctonas, y
representan las mas jovenes en la zona de estudio, aflorando en la parte sur. La cartografia
de éstas se basé principalmente en los criterios de MACSOTAY et al. (1995), que presentaron
una relacioén bioestratigrafica, en la cual la edad varia dependiendo de la region. Ademas, se
tomd en consideracion lo expuesto en CONTRERAS (2000) que interpret6 a la “Formacion
Querecual”, cartografiada en RENZ & SHORT (1960) como Formacion Los Cajones, estando

en contacto con la Formacion Guérico y Mucaria a través de la Falla de Don Alonso.

4.2. INTERPRETACIONES LITOLOGICAS Y PETROGRAFICAS

La descripcion de muestras de mano Y el andlisis petrografico de las muestras extraidas
en el campo, se enfoco en aquellas unidades que han sido poco estudiadas, con el prop6sito
de aportar datos geoldgicos a la descripcion ya existente, para determinar su posible

ambiente de formacion.

En la Peridotita de Tinaquillo, se extrajeron cuatro muestras, dos de ellas
petrograficamente resultaron ultramilonitas (Co-14-243A y Co-14-243B) con presencia
mayoritaria de antigorita y clorita segun el analisis de DRX, y porfidoclastos
principalmente de olivino y ortopiroxeno como restos de la peridotita original, cuyos
cristales se deformaron al entrar en una zona de cizallamiento. En esta unidad también se
colectaron otras muestras no relacionadas propiamente con la peridotita, sino como
producto de efectos secundarios y superficiales sobre las mismas, tales como vetas de 6palo
y otras rocas textural y mineraldgicamente diferentes como lo son las muestras Co-14-244A
y Co-14-244B.

Dentro del Gneis de La Aguadita (Zona de inyeccion) se describié un gneis cuarzo-

plagioclasico-biotitico-hornbléndico (Co-14-229), cuyo protolito sedimentario-volcanico
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fue metamorfizado a las facies de la anfibolita almandinica. Igual ocurre con un esquisto
plagioclasico-cuarzo-hornbléndico del Gneis de La Aguadita s.s. El gneis plagioclasico, en
cambio, encontrado en esta unidad se encuentra muy alterado a epidoto y leucoxeno,
presentando claros eventos retrdgrados en facies de esquisto verde, cuya plagioclasa

original, fue més calcica.

Por otro lado, la muestra Co-14-236 correspondiente a la Metatrondjemita de La Gloria,
posee una matriz triturada de fragmentos de plagioclasa, cuarzo, microclino, viéndose

afectado su tamarfio de grano debido a los fuertes efectos cataclasticos.

ElI Complejo El Tinaco incluye dos subunidades menores: Esquisto cianitico y Gneis. En
la primera, se analiz6 una roca denominada meta-brecha cianitica (Co-14-240) con
presencia de grafito. Su gran contenido de cianita hace pensar en una roca primaria rica en
aluminio, cuyo origen no esta definido. En la segunda se detalla un esquisto cuarzo-
muscovitico-granatifero-cianitico (Co-14-246), y en la Gltima un esquisto muscovitico-
cuarzo-granatifero  (Co-14-245A); ambas son interpretadas como producto del
metamorfismo de rocas sedimentarias ricas en K, Mg y Al que alcanzaron la facies de la

anfibolita.

En cuanto a las rocas intrusivas, en el estudio de campo se evidencié un dique de
hornblendita no descrito por autores previos en la zona de estudio, y el mismo se incluyd
junto con las apofisis detalladas por MENENDEZ (1965). También, este autor al igual que
OXBURGH (1965), caracterizaron la unidad denominada Apdfisis de Diorita. Sin embargo
de acuerdo con el andlisis petrografico de la muestra Co-14-225B y la descripcion de
muestra de mano de la Co-14-225A, estas fueron nombradas como hornblendita, por lo que

se sustituyd el nombre de Apofisis de Diorita por Apéfisis de Hornblendita.
En el punto Co-14-226, se recolectaron muestras de un dique de basalto, y en campo se

pudo puntualizar que ésta localmente varia texturalmente, al ser clasificados como gabro y

microgabro. Esta Gltima pese a estar muy alterada, se infiere que pudo haber sido rica en
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clinopiroxeno y plagioclasa, y sufri6 metamorfismo a las facies de esquisto verde, dado a la

presencia de epidoto, clorita y tremolita-actinolita.

En lo que respecta a la cobertura volcanosedimentaria del Terreno Tinaco-Tucutunemo,
la misma fue analizada a través de la Formacién Mamonal. La misma esta formada por tres
subunidades, todas vistas y descritas en campo. La subunidad basal consiste en
conglomerado con mas de 15% de matriz, y granos de cuarzo. La roca no se analizo
petrograficamente, sin embargo de acuerdo con RENZ & SHORT (1960) y MENENDEZ (1965)
posee clastos del “Complejo El Tinaco” compuesto por el Gneis de La Aguadita y el
Esquisto de Tinapu. Ademas se pudo corroborar la presencia de la subunidad Volcéanicas de

los Pilancones, describiéndose una Metalava basaltica.

Adicionalmente, la subunidad descrita como sedimentarias sin diferenciar, que
MENENDEZ (1965) la incluyd en el “Miembro Mamonal”, consiste en lutitas y arenisca
conglomeratica que petrograficamente fue nombrada como arenisca feldespatica (Co-14-
237), caracterizada principalmente por la gran cantidad de plagioclasa. En este ejemplar,
claramente se pudo notar la presencia de fragmentos de otro tipo de roca, tales como
volcanicas y sedimentarias con un metamorfismo incipiente, y a su vez se percato de un
claro dominio de minerales méaficos. A partir de lo observado coincide con la descripcién
de MENENDEZ (1965).

Cabe destacar que al ser una roca de grano grueso Yy al tener poca matriz, la misma se

clasifico por procedencia por medio de DicKINSON et al. (1983), resultando arco

transicional, situado entre el arco volcanico y arco disectado.

100



NURNEz, 2015 INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

Prisma de Cuenca Cuenca

acrecion Cuenca Intra-arco petras del arco
Antepais _ - ) 7
Fosa , = LG o——
s e
AP TN) = Ly

HHE Iis TR\ NN
: I'”'l. Ly i NNl
LN N ) s
’ . -
- ®

Corteza oceanica

@ Co-14-237
Figura 4.1.Posible localizacion de la muestra Co-14-237 en el arco magmatico. Modificado de DICKINSON
& SUCZEK (1979).

El mérmol de la Filita de Tucutunemo se analizé por medio de DRX, determinandose la
presencia de calcita en vez de dolomita y otros minerales como muscovita, cuarzo y clorita.
Pese a ser observado grafito en muestra de mano, este probablemente se solapa por el pico

del cuarzo.

Asimismo, el terreno Loma de Hierro se estudio a las Metavolcanosedimentarias de
Boca de Oro por medio de la muestra Co-14-211, clasificada como meta-gabro. La misma
estd muy alterada con la presencia de epidoto, clinozoisita, clorita, prehnita y tremolita-
actinolita, provenientes de un protolito mafico con plagioclasa como mineral abundante,
seguido de clinopiroxeno. Ademas la presencia de porfidoclastos indica fuertes efectos
cataclisticos. Esta unidad forma parte de la cobertura volcanosedimentaria que cubre las

serpentinitas que afloran en varios sectores de la zona de estudio.

En el Terreno Paracotos se estudi6 a La Filita de Paracotos que es una secuencia
turbiditica. La descripcion de la muestra Co-14-212A que constituye una grauvaca litica es

una prueba de ello.

Las serpentinitas analizadas fueron previamente descritas como las Pefias Negras y El
Chupon. En ésta ultima se identificaron varias rocas ultraméaficas como lherzolita (Co-14-
205B) y metaclinopiroxenita (Co-14-231C). Las caracteristicas texturales y mineraldgicas

observadas complementan lo descrito por autores previos.
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Dentro del Terreno San Sebastian se estudio el Gabro de Cantagallo, constituido por un
gabro hornbléndico, con metamorfismo de muy bajo grado, evidenciado en la muestra Co-
14-207A. Asimismo se observaron pequefios diques de basalto que lo cortan (Co-14-207B).
Esta unidad intrusiona a la Lava de Las Hermanas, de la cual una muestra vista bajo el
microscopio resulto ser basalto. Cabe destacar que el campo no se observaron estructuras

tipo lava almohadilla.
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Tabla 4.1. Origen de las unidades geoldgicas.

Formacién Garrapata (e4e5g) Eoceno temprano- | Prisma de acrecion del arco

Olistostromo de medio volcanico del Caribe, que se
Platillon Formacion Los Cajones (e3e4lc) Paleoceno tardio- ha desplazado hacia el
' ! Eoceno temprano sureste

Sedimentacion en la

Formacion Guérico (k6elg) Maastrichtiense - antefosa generada por la
Paleoceno convergencia de las placas
Caribe y Suramérica
Napa Piemontina Sedimentacion en aguas
profundas, en ambiente
Formacion Mucaria (k4k6m) Campaniense — pelagico - hemipelagico,

Maastrichtiense | durante la gran transgresion
del Cretécico Tardio

Ambiente andxico en una

Facies esquisto verde
Terreno Las _ cuenca externa a un arco ;
Merced Esquisto de Las Mercedes (K2m) volcanico, con (clorita)
erceaes sedimentacion de ambiente
Cretacico Tardio pelagico
Intrusion en la unidad de
Terreno_?an Gabro de Cantagallo (K2cg) Lava de Las Hermanas. Facies prehnita-pumpelita
Sebastian Lava de Las Hermanas (K1lh) Arco de islas volcanicas
- - Cretéci - - —
Terreno Villa de Granofel de Santa Isabel (K1vcsi) Terr?n;(r:;%% Rocas subducidas en la Facies de alta presion y
Cura Metalava de El Carmen (K1lvcecm) parte frontal del Arco baja temperatura
Metatoba de El Cafio-El Chino (K1vccc) Caribe
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Paracotos

Filita de Paracotos (K2E1p)

Cretacico Tardio-
Eoceno

Secuencia turbiditica

Terreno Loma de

Meta- (s.s) (K2bo)

volcanosedimentarias

de Boca de Oro Zona de Cizalla (K2boz)

Cretacico Tardio

Rocas que cubren a la
Ofiolita de Loma de Hierro

Serpentinita (JKsp)

Parte de la Ofiolita de

Facies prehnita-pumpelita

Hierro Serpentinita de Pefias Negras (JKsppn) Jurésico-Cretacico Loma de Hierro
Serpentinita de San Antonio (JKspsa) Temprano?
Serpentinita de EI Chupén (JKspec)
Formacion Sedimentarias sin diferenciar (K1ms) Cretacico o i " ]
Mamonal Volcéanicas de Los Pilancones (K1mv) Temprano- ocas acles pre-esquisto verde
_ Albiense volcanosedimentarias que
Unidad basal (K1mb) cubren a las rocas mas
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas (JIp) Jurésico? viejas del Terreno Tinaco- Facie esquisto verde

Terreno Tinaco-
Tucutunemo

Tucutunemo

Diques de Aplita (JKa)

Diques de Basalto (JKb)

Apofisis y diques de Hornblendita (JKh)

Apofisis de Diorita (JKd)

Apofisis de Gabro (JKg)

Jurésico Tardio-
Cretacico
Temprano?

Intrusiones de rocas igneas
félsicas y méficas en el
Gneis de La Aguadita (s.S)
y en su Zona de inyeccion

Facies pre-esquisto verde

Filita de Tucutunemo (Pt)

Pérmico

Plataformal y cuenca retro-
arco

Facies esquisto verde
(clorita)

Esquisto de Tinapa (PZti)

Paleozoico

Rocas sedimentarias que
cubren al basamento

Facies esquisto verde
(clorita)
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Terreno Tinaco-
Tucutunemo

Complejo
El Tinaco

s.d (NPet)

Gneis (NPetg)

Esquisto cianitico (NPetc)

Meta-trondjemita de La Gloria (NPIg)

Gneis de La
Aguadita

(s.s) (NPla)

Zona de inyeccion (NPlay)

Granulitas félsicas a ultramaficas
(NPlad)

Zona mafica basal (NPlac)

Neoproterozoico

Rocas sedimentarias ricas
en K, Mgy Al

Rocas ricas en Al, silice y
materia organica

Facies anfibolita almandinica

Intrusion ignea félsica en
la zona de inyeccion del
Gneis de La Aguadita

Facies esquisto verde (clorita),
evento cataclastico

Rocas metasedimentarias

Rocas metasedimentarias
y metaigneas afectadas
por intrusiones y
migmatitas

Facies anfibolita almandinica a
Facies retrograda esquisto verde

Zona de transicion con la
Peridotita de Tinaquillo.
Corteza continental
inferior

Facies granulita

Peridotita de
Tinaquillo

Subunidad b (tgb)

Subunidad a (tga)

Rocas del manto superior

Milonitizacion
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4.3. INTERPRETACIONES ESTRUCTURALES

La zona de estudio esta enmarcada en un dominio aléctono (terrenos Tinaco-
Tucutunemo, Loma de Hierro, Paracotos, Villa de Cura y San Sebastian) o parautoctono
(Terreno Las Mercedes, Olistostromo de Platillon y Napa Piemontina), asociados a un
conjunto de fallas como se comentd en la seccion anterior. En base a esto, se eshozan las

siguientes interpretaciones estructurales:

Los terrenos Tinaco-Tucutunemo, Paracotos, Loma de Hierro y Las Mercedes estan
delimitados por fallas de orientacion general noreste, interrumpido por la falla regional de
Araguita posterior a éste, situada en el centro de la zona de estudio, estando limitados por
fallas como el Corrimiento de Manrique, donde la Peridotita de Tinaquillo cabalga sobre el

Esquisto de Las Mercedes.

Asimismo, el Corrimiento de San Antonio, de acuerdo con MENENDEZ (1965) representa
una falla plegada que forma un sinclinal abierto con una orientacién de N70°E, limitando a

la Filita de Tucutunemao.

Por otra parte, hacia el sur del rio Tinapu se cartografian unidades geoldgicas tales como
el Gneis de La Aguadita, su zona de inyeccién y la meta-trondjemita de La Gloria con
orientacion E-O, en donde se encuentran fallas menores como la Falla de Casupo vy la Falla
de Tinapu, ésta ultima también de rumbo E-O. De igual manera, se debe destacar la
presencia de la Formacién Mamonal que corresponde al terreno Tinaco-Tucutunemo y se

encuentra en contacto de falla con la Napa Piemontina y con el Olistostromo de Platillon.

Los terrenos San Sebastian y Villa de Cura, el Olistostromo de Platillon y la Napa
Piemontina, estan delimitados por fallas de orientacidn aproximada E-O, que viene desde la
zona Belén-San Juan de Los Morros-San Sebastian de Los Reyes hasta el limite con el
Terreno Paracotos. Cabe destacar que las unidades aloctonas de la Faja de Villa de Cura
cabalgan sobre las unidades parautdctonas de la Faja Piemontina por medio de la Falla de

Cantagallo de rumbo E-O y de buzamiento norte. Dentro de la Faja Piemontina, se
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encuentra la Falla de Don Alonso de régimen transcurrente dextral en la zona de estudio,

constituyendo el limite entre el Olistostromo de Platillén y la Napa Piemontina.
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Figura 4.2. Distribucion de Fajas y Terrenos en la zona de estudio
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4.4. HISTORIA GEOLOGICA

A continuacion, se mostrara la historia geologica de la zona de estudio, desde épocas

previas al Proterozoico, hasta el Holoceno.

Proterozoico-Paleozoico

El Terreno Tinaco Tucutunemo, es el mas antiguo de la regién. La Peridotita de
Tinaquillo es considerada como un bloque del manto superior, de edad incierta, procedente
probablemente del extremo noroeste de la Placa de Sudamérica, especificamente en la
cercania con la denominada Placa de Farallon. Esta unidad se encuentra en contacto a
través de la discontinuidad de Mohorovic expuesta en superficie, con el Gneis de La
Aguadita, que a su vez es un blogue de la corteza continental inferior y una parte de esta

unidad esta intrusionada por una trondjemita.

Por otra parte, en el Paleozoico se formé el protolito del Esquisto de Tinapu, que se
encuentra en contacto tectonico con el Gneis de La Aguadita. Ademéas de acuerdo con
GRANDE (2009) pudo haber ocurrido el inicio del proceso de expansion retro-arco junto con
un vulcanismo que generara las rocas mas antiguas de la Filita de Tucutunemo. De igual
modo ocurrié la deposicion de rocas sedimentarias de ambiente de plataforma de esta

unidad.
Jurasico
Se forman los méargenes continentales americanos de la region del Caribe por la ruptura

continental de Pangea, originandose una corteza oceanica conocida como Proto-Caribe por

la separacion de Ameérica del Norte y del Sur.
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A su vez, se interpreta que en este periodo, la Peridotita de Tinaquillo y las rocas

asociadas a la corteza continental inferior se modificaron geoquimicamente debido a

los

fluidos generados por la subduccion de la Placa de Farallon bajo la Placa Sudamérica

(Figura 4.4). Ademas, probablemente pudo ocurrir una actividad magmatica que formara

diques y apofisis que intruyen al Terreno Tinaco-Tucutunemo, aunque esta afirmacion es

incierta, ya que los mismos se pudieron haber generado en el Cretacico. Es probable

que

esta ruptura haya generado rocas del Terreno Loma de Hierro, pertenecientes al complejo

ofiolitico de Loma de Hierro, como parte de la corteza oceanica del proto-Caribe.

SURAMERICA

PLACA DE
FARALLON

~ 150 Ma

Figura 4.4. Peridotita de Tinaquillo durante el Jurasico. Modificado de MUKASA et al. (2007).
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Por otra parte, comienza el inicio de la depositacion de las rocas volcanosedimentarias
sobre las rocas mas viejas del Terreno Tinaco-Tucutunemo por medio de las

Metavolcanosedimentarias de Las Placitas.

Cretéacico Temprano

Termina la depositacion de dichas rocas del Terreno Tinaco-Tucutunemo con la
Formacion Mamonal. Adicionalmente, pero geograficamente separado, se generan las rocas
de la Faja de Villa de Cura que forman parte del arco de islas del Caribe, formado por la
subduccion intraoceanica del proto-Caribe y la placa del Caribe. Mientras tanto, la
Peridotita de Tinaquillo sigue avanzando desde el extremo noroccidental de Surameérica,

como se observa en la Figura 4.5.

\/ T
T YUCATAN

CHORTIS

PROTOCARIBE N

SURAMERICA

~ 100 Ma

Figura 4.5. Peridotita de Tinaquillo durante el Cretacico. Modificado de MUKASA et al. (2007).

Cretéacico Tardio

Mientras Suramérica avanza en sentido oeste-noroeste, ocurre el metamorfismo de
AP/BT de las unidades del terreno Villa de Cura. Suprayacente a las mismas esté el Terreno
San Sebastian (Lava de Las Hermanas y Gabro de Cantagallo), pertenecientes a la parte del

arco no subducido.
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De igual manera, se formo la cobertura volcanosedimentaria de la Ofiolita de Loma de
Hierro que se denomina Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro. Separadamente se
generan depdsitos turbiditicos de la actual Filita de Paracotos, en la esquina noroeste de la

Placa de Suramérica.

Antes de la colision de las placas Caribe y Suramérica, se origind el protolito del
Terreno Las Mercedes, en el margen pasivo del norte de Surameérica, iniciandose la
transgresion del Cretécico de este a oeste, junto con la Formacién Mucaria perteneciente a

un ambiente epicontinental, de acuerdo a la fauna encontrada por MACSOTAY et al. (1993).

Hacia el Campaniense, ocurre la etapa final de la expansion entre norte y sur de
América, y el arco de islas colisiona con el margen septentrional de la placa de Suramérica.
Los Terrenos Tinaco-Tucutunemo, Paracotos, Villa de Cura y San Sebastian se encontraban
al noroeste de Suramérica, como se aprecia en la Figura 4.4. No es sino hasta el
Maastrichtiense cuando comienza una regresion mientras continua la colision, comenzando
la depositacion de la Formacion Guérico en contacto de transicién con la Formacion
Mucaria. La Formacion Guarico esta constituida por secuencia de tipo flysch, muy similar a
la actual Filita de Paracotos, solo que esta Gltima sufrié un metamorfismo de bajo grado.

[ Campaniense |

_\\-‘ ‘ : ; ’
=~ i o
™ R vy
.~ N i A > W -
p \X—év =SS Y| Ubicacion
= - K relativa de los |,
— eSS Terrenos mas
% antiguos
Placa | ¥ 5]
Caribe | X#/\ ¥
P

= 1

Figura 4.6. Inicio de la colisién de la Placa Caribe con Suramérica durante el Campaniense. Modificado de
PINDELL et al. (2005).
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Paleoceno-Oligoceno

Durante Paleoceno, los terrenos ya citados se encuentran precisamente en la esquina
noroeste de Ameérica del Sur (ver Figura 4.7), comenzando el cabalgamiento sobre el
margen septentrional del talud. Precisamente en éste se emplazaria el prisma de acrecion
del arco volcénico (MACSOTAY et al. 1995), formando de esta manera el Olistostromo de

Platillon (formaciones Los Cajones y Garrapata).

Luego, debido a la colision oblicua de la placa del Caribe y su movimiento relativo hacia
el sureste ocurre un evento mayor de apilamiento de napas. Este evento comenzo en el
Eoceno medio en el oeste de Venezuela migrando diacrénicamente hacia el este (URBANI
2013).
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Figura 4.8. Colision Placa de Caribe-Sudamérica, durante el Oligoceno temprano. Modificado de PINDELL et
al. (2005).

Mioceno-Holoceno

Para el Mioceno temprano todos los terrenos anteriores ya habian sido emplazados
estando en una posicion cercana a la actual de la Cordillera de la Costa. Por lo que
probablemente fallas regionales como el Corrimiento de Manrique, Corrimiento de San
Antonio y la Falla de Cantagallo, y las fallas que contienen a la Faja de Loma de Hierro ya

existian inclusive en épocas previas.

Mas tarde toda la region se vio afectada por fallamiento transcurrente dextral (como la
Falla de Don Alonso), generando regiones en régimen transpresivo que permitié una rapida
y todavia activa exhumacion de partes de la Cordillera de la Costa (URBANI 2013),
destacando a la Peridotita de Tinaquillo como un claro ejemplo de este evento. Este evento
probablemente contribuyé con otra falla regional importante, denominada Araglita,

interpretada en este trabajo como una falla inversa de angulo alto.
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o

Figura 4.9. Interaccion de la Placa Caribe y Placa Sudamérica actualmente. Tomado de PINDELL et al. (2005).
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5. SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. SUMARIO Y CONCLUSIONES

En base a todo el estudio previo y post al trabajo de campo, se llegé a lo siguiente:

e EIl Terreno Tinaco-Tucutunemo es el mas antiguo de la zona de estudio, teniendo
como base rocas del manto superior (Peridotita de Tinaquillo) de edad desconocida por
generarse debajo de la discontinuidad de Morohovic (GRANDE com.personal 2015). La
misma esta en contacto con la parte inferior del Gneis de La Aguadita a través de una zona
de alto grado metamdrfico definida por MACKENZIE (1960), caracterizada por SEYLER &
MATTSON (1989) y corroborada por MEDERO (2015). Ademas, este terreno estd en contacto
con el Esquisto de Las Mercedes a través del Corrimiento de Manrique hacia el noroeste.

e Dentro de La Peridotita de Tinaquillo se detallaron ultramilonitas con porfidoclastos
de olivino y ortopiroxeno principalmente con variedades texturales desde gnéisicas (Co-14-
243A) a otras con foliacion mas marcada (Co-14-243B). Ambas muestras fueron analizadas

por DRX, resultando antigorita como mineral predominante, seguidos de clorita.

e EIl Gneis de La Aguadita esta caracterizado por una zona basal en las facies de la
granulita, seguido de rocas de facies anfibolita en una zona de inyeccion formada por
intrusiones de meta-trondjemita y otra que estad en contacto tecténico con el Esquisto de
Tinapu (facies pre-esquisto verde), corregido en base a lo interpretado en Co-14-200. Este
par de unidades fueron agrupados por RENZ & SHORT (1960) y MENENDEZ (1965) como
“Complejo El Tinaco” pero al tener tanto un origen como facie metamorfica diferente, las
mismas deben ser analizadas por separado. EI nombre Complejo El Tinaco fue asignado a

rocas que afloran en el sector norcentral de la region.

e Dentro del Complejo El Tinaco hay una subunidad constituidoa localmente por
rocas ricas en cianita descritas por MACKENZzIE (1960), de origen desconocido y localizadas

en Cerro Gordo, especificamente en un poblado denominado Los Sitios. Asimismo en las
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cercanias de EI Naipe se describieron rocas asociadas a la “Formacion Las Brisas” por
GONZALEZ SILVA (1972) y Complejo El Tinaco por BELLIZZIA et al. (1976) principalmente
por su mineralogia cuarzo-micacea. Sin embargo, al tener presencia de granate y cianita

(Ca-14-246), se asocia a las facies de anfibolita.

e La Filita de Tucutunemo esta formada por una subunidad basal volcénica originada
en un proceso de expansion retro-arco (GRANDE 2009) y otra de origen plataformal
constituida en su mayoria por filitas carbonaceas arenosas, meta areniscas y limolitas
cuarzo feldespéaticas. En un andlisis de DRX en un marmol se determiné la presencia de
calcita como mineral mayoritario. Ademas, esta unidad est4 en contacto tectonico con los
terrenos Paracotos y Loma de Hierro, el Complejo El Tinaco sin diferenciar y otras

unidades del Terreno Tinaco-Tucutunemo.

e Las rocas volcanosedimentarias del terreno Tinaco-Tucutunemo estan representadas
por las Metavolcanosedimentarias de Las Placitas y la Formacion Mamonal (sedimentarias
sin diferenciar, volcanicas de Los Pilancones y basal), ambas en general en contacto

discordante con las unidades mas viejas del terreno.

e La Formacion Mamonal es un nombre propuesto por BLIN (1989) y esta integrada
de base a tope por conglomerados constituidos por fragmentos de las rocas mas antiguas del
terreno Tinaco (basal, antigua Formacion Cojedes de RENzZ & SHORT (1960), seguido de
rocas volcanicas de muy bajo grado metamorfico (Volcéanicas de Los Pilancones) y
areniscas conglomeraticas de procedencia de arco transicional (sedimentarias sin
diferenciar), antigua “Formacion Pilancones” y “Miembro Mamonal” respectivamente,

sefialados por MENENDEZ (1965).

e Los terrenos Loma de Hierro y Paracotos, pertenecen a la Faja Loma de Hierro
definida por BECK (1986). Estos estdn en contacto tectonico al norte con la Filita de
Tucutunemo y al sur con el terreno de Villa de Cura. Ademas, tomando en cuenta lo
estudiado por OXBURGH (1960), GONZALEZ SILVA (1969) y BLIN (1989) y de acuerdo con

las interpretaciones cartograficas y petrograficas se pudo constatar que las
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Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro, que sustituyen a la Formacion Aragiita de
OXBURGH (1960), son parte de un conjunto de rocas que cubre la Ofiolita de Loma Hierro.
De la misma manera la Filita de Paracotos es una secuencia turbiditica de metamorfismo de

muy bajo grado.

e Los terrenos Villa de Cura y San Sebastian, corresponden a un arco de islas intra-
oceanico originados por medio de la subduccion del proto — Caribe por debajo de la placa
del Caribe. La diferencia entre ellos, es que el terreno Villa de Cura sufrio metamorfismo
de alta presion y baja temperatura y el terreno de San Sebastian entr6 a la facie prehnita-
pumpellita. De igual modo, estos terrenos estan en contacto con el Olistostromo de Platillon
y la Napa Piemontina a través de la falla de Cantagallo.

e El Gabro de Cantagallo intruye a la Lava de Las Hermanas en la localidad de
Chaparrote. En un analisis petrografico de una muestra extraida en campo se describié un

gabro hornbléndico con un metamorfismo en facies de pre-esquisto verde.

e La Napa Piemontina estd formada por una secuencia trangresiva del Cretacico
Tardio depositada en una zona profunda del talud epicontinental (Formacion Mucaria),

seguida por una alternancia ritmica de facies flysch, denominada Formacién Guarico.

e El Olistostromo de Platillon se deposité de forma diacronica durante el Paleoceno
tardio-Eoceno. EI mismo esta representado por las formaciones Los Cajones y Garrapata y
se interpretan como parte del prisma de acrecion constituido por sedimentos de los terrenos
aléctonos que se encuentran en contacto tectdnico hacia el sur con la Napa Piemontina a
partir de la falla transcurrente dextral de Don Alonso y hacia el norte con la Faja de Villa de
Cura por medio de la Falla de Cantagallo

5.2. RECOMENDACIONES

e Separar la Filita de Tucutunemo y el Complejo ElI Tinaco del denominado

actualmente “terreno Tinaco-Tucutunemo” de acuerdo a las interpretaciones cartograficas y
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petrograficas aqui marcadas y a lo planteado por GRANDE (2009) que sefiala una expansion

de retro-arco para la parte volcanica de la Filita de Tucutunemo.

e Hacer un estudio geoquimico y petrografico detallado en el esquisto cianitico
correspondiente al Complejo El Tinaco, con el propdsito de conocer el origen de estas

rocas.

e Aprovechar los mapas geoldgicos generados para integrar todo el proyecto LOCTI

en la parte de la Serrania del Interior.
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APENDICE A
MARCO METODOLOGICO

A.1l. ETAPA |: RECOPILACION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA

En esta etapa se recopil6 toda la informacién geologica publicada en diversos congresos
nacionales e internaciones, Trabajos Especiales de Grado Yy publicaciones

seriales,pertenecientes a la zona de estudio.

De acuerdo con lo anterior mencionado, en este T.E.G se utilizaron los siguientes

mapas geoldgicos:

= Mapa D-6-D, D-7-C, E-6-B, E-7-A Geologia de superficie a escala 1:50.000 de
CREOLE PETROLEUM CORPORATION (1960).
= Mapa D-7 Geologia de superficie a escala 1:100.000 de CREOLE PETROLEUM
CORPORATION (1963).
» Geologia de la Serranias de Turuguara-El Tinaco a escala 1:100.000, BELLIZZIA et
al. (1968).
= Belén geoldgico. Hoja 6645 a escala 1:100.000, hecho por BELLIZZIA & GONZALEZ
(1971).
= Mapa geoldgico de la terminacion occidental de la cordillera del caribe entre
Biscuscuy y La Fe a escala 1:250.000, de BLIN (1989).
= Mapa de geomorfologia region Llanos Centro-Occidentales a escala 1:250.000,
realizado por COPLANARH (1979).
= Levantamiento geologico detallado de los depositos de grafito de Cerro Osunita a
escala 1:6.250, elaborado por GRANDE (1999).
= Mapa geoldgico de la Cordillera de la costa zona centro occidental a escala
1:100.000, GONZALEZ SILVA (1969).
= Mapa Geologico de la Region Rio Pao-Rio Tiznados a escala 1:50.000, JARVIS
(1963).

127



NURNEz, 2015 APENDICE A

= Mapa geoldgico de la region nor-central del estado Cojedes a escala 1:100000,
hecho por MACKENZIE (1958).

= Mapa y secciones geoldgicas de la regién de Tinaco estado Cojedes a escala
1:100.000, realizado por MENENDEZ (1965).

= Mapa geoldgico de la region este del estado Carabobo Venezuela a escala 1:50.000,
elaborado por OXBURGH (1960).

= Mapa geoldgico de la region de Pilancones a escala 1:100.000, hecho por RENZ &
SHORT (1960).

= Mapa geoldgico simplificado del area Tinaquillo-Tinaco a escala 1:400.000, de
SEYLERet. al. (1998).

Asimismo, se utilizaron mapas topograficos pertenecientes a la Direccidn de Cartografia
Nacional, actual Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar, los cuales se

mencionaran a continuacion:

= Hojas 6545 y 6645 a escala 1:100000.

» Hojas 6545: I-NE, I-SE, I-SO, I-NO, II-NE, II-SE, 1I-SO, 1I-NO, IV-NE, IV SE a
escala 1:25000.

» Hojas 6645: 111-NE, HI-SE, 111-SO, I1I-NO, 1V-SO, IV-NO a escala 1:25000.

A partir de la informacién recopilada en los mapas, se generé una base topografica y
geoldgica en el software ArcGIS, observando todos los sitios que generen incongruencia
por falta de informacion o por diferencia en cuanto a la interpretacion de diversos autores,

representando puntos de interés para ser vistos en campo.

A.2. ETAPA II: TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se centrd principalmente en la ubicacion de las areas de interés en la
zona de estudio, para posteriormente ir a cada uno de los afloramientos y efectuar un
levantamiento geoldgico (que se enfocara en la recoleccion de muestras y descripcion de

los contactos geoldgicos, junto con otros aspectos de campo que sean de interés),
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conjuntamente con la revision y rectificacion de la informacion bibliogréfica previa de
otros autores que realizaron estudios en la zona. De esta manera se pudo aclarar algunos
detalles en las interpretaciones de los diversos autores, tales como descripcion tectono-

estratigréafica del area de estudio, delimitacion de contactos, etc.

Segun el tipo de roca, en cuanto a su descripcion, se tomaran en cuenta los siguientes
parametros:

e Roca Ignea: color fresco, color meteorizado, tamafio de cristales (son observables o
no), mineralogia y texturas presentes.

e Arenisca: color fresco, color meteorizado, tamafio de grano, escogimiento,
esfericidad, redondez, mineralogia y reaccion con el HCI.

e Lutita: color fresco, color meteorizado, reaccion al acido clorhidrico y textura.

e Conglomerado: tamafio de clastos, porcentaje de matriz, escogimiento, esfericidad,
redondez e identificacion de tipos de clastos.

e Clastos en conglomerado: color fresco, color meteorizado, tamafio, esfericidad,

redondez y caracteristicas litologicas.

En cuanto a la recoleccion de muestras, se tomaron en cuenta el tipo de roca,
distribucion aparente en el area, el contacto entre las unidades geoldgicas, el color fresco,
facies, tamafo y litologia de los clastos (si se trata de un conglomerado). Estos criterios son

esenciales para la elaboracién de una seccion fina.
A.3. ETAPA Il1: TRABAJO DE OFICINA

Esta es una etapa post-campo y se centrd en cuatro actividades: Descripcion mejorada de
muestra de mano, Analisis petrografico, elaboracion de mapas geoldgicos y construccion de

secciones geoldgicas.

Primeramente, se efectud una descripcion mejorada de la muestra de mano para refinar
la descripcion inicial obtenida en campo. Luego se procedié a tomar fotografias a escala y

por ultimo se seleccionaron 20 muestras para ser analizadas bajo el microscopio,
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reduciendo de tamafio aquellas que eran muy grandes, tomando como referencia el

diametro de un pufio.

Seguidamente, el andlisis petrografico se basé en la elaboracién de secciones finas de
acuerdo a su tipo litolégico (menor grado de meteorizacion, mayor contenido fosilifero,

caracteristicas texturales, etc.).

De igual manera, el analisisse realizo a través de un microscopio de luz polarizada, el
cual conllevo a su vez a la toma de fotomicrografias para resaltar caracteristicas distintivas

de cada muestra.

Los sistemas de clasificacion utilizados para cada tipo de roca seran los siguientes:

e Pararocas igneas: clasificacion 1.U.G.S., de STRECKEISEN (1972).

e Para areniscas: clasificacion de PETTIJOHN et al. (1972).

e Para carbonatos: clasificaciones de DUNHAM (1962), FOLK (1962) y MOUNT (1985).

Por otra parte, la elaboracion de mapas geoldgicos se efectu6 de la siguiente manera:

e Primero se realizd la conversion de los mapas en papel a imagenes raster, mediante

el uso de un “scanner” para su posterior modificacion.

e Con el uso del programa ArcMap [GIS Software] versién 10.2, se comenz6 por la
georreferenciacion de los mapas en coordenadas UTM La Canoa Huso 19. Posteriormente
se llevo a cabo la vectorizacién de datos topograficos (siendo la base los mapas del Instituto
Geografico de Venezuela “Simén Bolivar™) y de datos geoldgicos (sirviendo como base los
mapas de la Creole Petroleum Corporation y los mapas realizados por el Ministerio de
Energia y Minas); cada tipo de dato (drenaje, curvas de nivel, litologia, contactos, etc.) se

vectorizo en capas diferentes con sus atributos correspondientes.

e Una vez vectorizadoslos datos geoldgicos, se hicieron modificaciones de la misma
en base a la integracion de la informacion obtenida en campo y a la informacién establecida

en los mapas de los autores consultados.
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e Con toda la informacion disponible en digital, se procedié a la edicion y
reproduccion de 16 mapas a escala 1:25.000 en coordenadas UTM WGS84. A partir de
ellos, se elabor6 el mapa geoldgico general de la zona a escala 1:100.000, simplificando los
detalles de los mismos. Una vez finalizado esto, se realizaron secciones geoldgicas que
permitiran conocer la geometria de las unidades cartografiadas en la zona de estudio y a
comprender de manera mas clara su tectono-estratigrafia, para asi generar una historia

geoldgica de la region.
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APENDICE B
GEOGRAFIAFISICA

B.1 FISIOGRAFIA
La fisiografia en la zona de estudio estd delimitada por dos unidades de paisaje en
general: Relieve alto y bajo. La primera de las mencionadas constituye el 89% de la zona
de estudio. Las alturas se encuentran entre los 160 y 1200 m.s.n.m y se pueden hallar desde
filas con pendientes suaves a moderadas y abruptas inclusive hacia la zona este, cerros con
laderas asimétricas y parcialmente simétricas, siendo algunos curveados en el tope. En esta

unidad, se puede destacar:

- Filas y cerros al noroeste de Tinaquillo: En un sector llamado Las Mercedes en donde
aflora el Esquisto de Las Mercedes, se encuentran unas filas de orientacion N 30° E,
siendo paralelo al rio Tirgua, con presencia de laderas mas abruptas hacia el norte y mas

suaves hacia el sur. Las alturas oscilan entre los 500 y 600 m.s.n.m.

Por otro lado, en el sector Cerrito Blanco, especificamente al lado oeste del embalse Las
Delicias se encuentra un conjunto de cerritos no alineados, algunos con laderas un poco
mas simétricas que otras, hacia el oeste las crestas son ligeramente curveadas con
orientaciones entre los N 40° y 60° E, en cambio, a medida en la que se avanza al este,
cerca del embalse, las orientaciones dan un brusco cambio de N 10° W a N 75° E y luego a
N 5° W, coincidiendo de esta manera con el drenaje. Esta zona corresponde con la

Peridotita de Tinaquillo.

- Cerros al noreste de Tinaquillo: Cerca de un lugar, denominado Los cerritos, se
evidencia una terraza entre unos 460 y 540 m.s.n.m la pendiente tiende a ser mas suave y el
terreno mucho mas plano, pero la pendiente es mas inclinada que la planicie de la ciudad de
Tinaquillo. Hacia el este, en la unidad correspondiente al Complejo el Tinaco sin

diferenciar, se pueden notar una serie de cerros, como La Pilastra y San Gerardo con
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laderas de pendientes mas suaves hacia el suroeste. EI Cerro La Pilastra presenta laderas
simétricas a diferencia del cerro San Gerardo, que posee cresta curveada. El cerro el Vigia
se encuentra mas al norte y en su limite con San Gerardo la pendiente es ain mas suave.
Cabe destacar, que hacia el sur de Taguanes, se encuentra Cerro ElI Roble con crestas
menos curveadas pero la pendiente es muy similar a la del Cerro San Gerardo.

De igual manera, en una localidad llamada Los Sitios, se encuentra el Cerro Gordo,
formado por la unidad Complejo EIl Tinaco. Esquisto cianitico. Este posee una cresta bien
definida N 40° E con laderas simétricas y pendiente moderada. Su Altura ronda entre los
360 y 420 m.s.n.m.

- Cerros y Filas al sur de Tinaquillo y al noreste y sureste del embalse Cachinche: Este
conjunto se destaca principalmente por la mayor rugosidad de la zona de estudio. En el
suroeste de la ciudad, en los alrededores de La Gliamita se encuentra un conjunto de cerros
entre los 360 y 420 m.s.n.m bastantes irregulares productos principalmente del drenaje del
lugar que presenta sinuosidad destacada y patrones dendriticos. En esta zona, resalta la
presencia del Gneis de La Aguadita, Metavolcanosedimentarias de Las Placitas, Esquisto

de Tinapu principalmente, y parte de Filita de Tucutunemo.

Asimismo, por el sureste se destaca la Fila EI Amparo y Fila EI Cocuy en donde aflora
Filita de Tucutunemo, con pequefias estribaciones y con alturas que rondan entre los 400 y
680 m.s.n.m. La primera de las mencionadas tiene una orientacion de N 30° E, y cuando
ésta se une con la Fila ElI Cocuy su rumbo cambia hasta ser practicamente N-S, teniendo
ésta Ultima una orientacion final de N 45° W aproximadamente.

Por otra parte, en el noreste se destaca el Cerro El Arbolito y la Fila EIl Carrofioso con

una orientacion N 50° E entre 500 y 800 m.s.n.m.

Finalmente, hacia el sureste se observa una serie de cerros y filas entre 200 y 400
m.s.n.m cerca la region de Lagunita e Higuerotal con una pendiente mas suave hacia el

suroeste y con pocas estribaciones, especificamente hacia el valle del Rio Aragiiita. En este
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lugar se puede destacar la Formacion Boca de Oro y Las Serpentinitas de Pefias Negras

como litologia principal y parte de la Filita de Paracotos.

- Serrania al sur del rio TinapG: Son un conjunto de cerros y filas con una orientacion
practicamente E-W, caracterizado por la presencia de pequefios valles estrechos
condicionados en gran parte por la tectonica de la region, en donde se encuentran las
unidades geoldgicas del Gneis de La Aguadita, Metavolcanosedimentarias de Las Placitas,
Gneis de La Aguadita Zona de inyeccion, Trondjemita de La Gloria, Diques de basalto y
Aplita, Serpentinita EI Chup6n y la Formacion Mamonal con sus tres subunidades.

De igual modo, entre la fisiografia relevante en este sitio se encuentra Cerro Grande y
Cerro Osumita entre los 400 y 660 m.s.n.m, ambas separadas por la Qda. Casupo. El Cerro
grande presenta laderas méas asimétricas y su cresta es curveada, siendo de pendientes mas
abruptas hacia el sur, por el contrario, en el cerro Osumita se destaca pendientes mas suaves

pese a que al sureste se ven cambios méas pronunciados.

Adicionalmente, hacia el sur y cerca de la unidad de relieve bajo, se halla el Cerro Las
Minas cercano a la localidad de Laya, con una altura que supera los 360 m.s.n.m laderas
practicamente simétricas con un drenaje que lo encierra de forma concéntrica, destacando
ademas la presencia de rocas volcéanicas correspondiente a la Formacion Mamonal; y
también cerca de la zona topograficamente baja, se localiza EI Cerro Pilancones al suroeste
de la planicie de La Giiama con una altura entre 220 y 360 m.s.n.m. Este también posee
laderas casi simétricas, aunque la pendiente es méas pronunciada y tiene mas estribaciones.
En este rasgo fisiografico, de noreste a suroeste se encuentra la Formacién Mamonal, en su

unidad volcénica y basal y el Gneis de La Aguadita-Zona de inyeccion hacia el suroeste.

- Cerro Araguita: Ubicada al sureste de Los Camorucos, presenta laderas casi simétricas,
su tope no posee una curvatura evidente, es de pendiente moderada y patréon de drenaje
similar al Cerro Las Minas, pese a que litoldgicamente se encuentra la Formacion Los

Cajones. Su altura oscila entre los 200 y 360 m.s.n.m
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- Colinas en las cercanias de ElI Chupon: Son aquellas ubicadas en el suroeste de la region
y al noroeste de una localidad Ilamada EI Chupdn, y representa la transicion hacia la unidad
de relieve bajo, éstas son en general pequefias y con alturas entre los 180 y 200 m.s.n.m y
con pendientes mas suaves que cualquiera de los otros rasgos fisiograficos mencionados,
teniendo una aglomeracion de colinas redondeadas que se disponen en una franja que de sur
a norte cambia su componente este de manera significativa. Litologicamente, se halla la

Formacion Mucaria.

- Serranias en la zona suroeste del area de estudio: Serie de cerros con topes redondeados
y ligeramente aplanados entre los 160 y 200 m.s.n.m. Aunque al igual que el anterior, las
pendientes son suaves. Ademas limitan al sur con un valle amplio y al norte con las Colinas
de EI Chupdn. Los Cerros de Zambranita y Catalinito, poseen éstas caracteristicas. La

Formacion Guarico y Mucaria se localizan en sus alrededores.

- Cerros y lomas pseudoparalelas en la zona sur-central: Son aquellos con una orientacion
casi E-W,teniendo una pendiente suave con topes alargados y con alturas maximas entre los
200 y 220 m.s.n.m como los Cerros de Camoruco, Guagimote y El Tigre en donde aflora la
Formacion Guarico. Hacia el este, se evidencia la Formacion Mucaria, en la cual se notan
pequefias lomas con una pendiente mas suave hasta llegar a una zona al noroeste del rio
Pacaragua donde la altura sobrepasa los 240 m.s.n.m. Al pasar el valle del rio, hacia el este

se destacan los Cerros Don Fernando, de pendiente moderada y con laderas asimétricas.

- Cerros al sureste: Estos poseen una altura maxima llega hasta un poco mas de 360
m.s.n.m y una pendiente un poco mas fuerte hacia el norte, con presencia ademas de valles
estrechos a comparacion con el anterior. Estan formada litologicamente por la Formacion

Mucaria.

- Serrania al este: Es una serie de filas y cerros cuyo rango de altitud oscila entre 300 y
1200 m.s.n.m que se caracteriza en general por pendientes de moderadas a abruptas, siendo

mayores que cualquiera de las otras topoformas. Ademas, presenta menor rugosidad y un
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patron de drenaje diferente que se comentard mas adelante. Aqui se destaca las unidades
geoldgicas Metavolcanicas de Las Hermanas, Gabro de Cantagallo y la Asociacion

Metavolcéanica Villa de Cura.

Unidad de relieve bajo: Representa el 11% de la zona de estudio y en términos generales
estd formado por llanuras, terrazas y valles presentes en las cuencas de los rios principales
de la region. El relieve es plano en su mayoria, de pendiente suave, aungque con presencia
de pequefias elevaciones en algunos sectores, llegando a ser de igual modo més inclinado
hacia un sector al noreste de Tinaquillo. Adicionalmente, la altura varia de norte a sur.
Hacia el norte, se pueden encontrar hasta los 580 m de elevacion, en cambio, en el sur es

menor a 160 m.s.n.m.

En esta Unidad se puede encontrar:

- Llanuras intermontafiosas: Son una serie de planicies situadas al noroeste y al sur de la
zona de trabajo. La mas relevante estd ubicada al noroeste de la zona de estudio en donde la
altura oscila entre los 460 y 480 m.s.n.m. en su mayoria y con pequefias elevaciones que no
llegan a los 500 m.s.n.m. Ademas, su superficie separa el conjunto de cerros y filas del
norte y sur de la ciudad, por lo que todo el drenaje desciende de éstas serranias y alimenta
en épocas de lluvia a los rios Tinaquillo y Tamanaco, drenando hacia el suroeste de la
ciudad.

De igual manera, hacia el sur, especificamente en La Guama y Los Camorucos se
encuentran dos planicies, que pese a ser mas pequefias que la de Tinaquillo, representan una

zona de transicion entre la zona de serrania con rumbo casi casi E-W y la zona piemontina.
- Planicie intramontafiosa: Esta ubicada en la parte norcentral y esta representado por el

Embalse Cachinche que forma parte de una extensa cuenca hidrica que atraviesa toda la

zona, acarreando agua de norte a sur.
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- Terraza cerca de Los Cerritos: Es aquella situada al noreste de la planicie de Tinaquillo,
entre el conjunto de filas y cerros encontrados en este sector. Presenta una superficie de
poco a moderadamente inclinada de sur a norte con un rango de altura entre 460 y 500 m de

elevacion.

- Terrazas al noreste: Son una serie de terrazas con pendientes mas suaves que la anterior
y con alturas variadas, ya que se pueden encontrar algunas entre 380 y 420 m.s.n.m y otras
entre 500 y 580 m.s.n.m. Estas terrazas se también se encuentran en regiones con
caracteristicas topograficas muy similares, y en su mayoria presentan drenajes principales

como el Rio Mucaria y Paito, en otros, al contrario, se denota drenaje de régimen tributario.

- Llanuras con terrazas y valles al sur: Limitan con la zona piemontina y en esta area se
evidencian las alturas mas bajas de toda la zona de estudio (menos de 160 m). Hacia el
suroeste, tanto en la quebrada Ruicito como el Rio Mamonal se denotan pequefias terrazas
formada posiblemente por acumulacion de sedimentos proveniente de éstos drenajes en
periodos de alta precipitacion. Hacia la parte surcentral en cambio, se encuentra una llanura
con ligeras ondulaciones, extendiéndose al noreste y coincidiendo con la cuenca del rio
Pacaragua y del rio Prepo entre la zona de colinas de la zona piemontina. Finalmente, hacia
Galeritas y Prepo se denotan pequefios valles disectados por el drenaje, uniéndose al

suroeste con la zona llana
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Figura B.1. Mapa de Unidades fisiogréficas de la zona de estudio.

B.2. DRENAJE

En sintesis, la zona de estudio puede ser dividida en seis cuencas hidrograficas que
drenan de norte a sur. La primera (C1), estd delimitada por el Rio Tirgua, la segunda (C2),
por los rios Tinaquillo y Tamanaco, la tercera (C3) por el Rio Paito, Embalse Cachinche y
Rio Pao, la cuarta (C4) por el Rio Mucaria, la quinta (C5) por el Rio Pacaragua y la sexta
(C6) por el Rio Chirgua.

El Rio Tirgua (C1) se ubica hacia la parte mas noroccidental de la zona con una
orientacion de N 45° E, delimitando a los estados Yaracuy y Cojedes, presentando
meandros que se encajan con la fisiografia de ese sector. Ademas presenta un patron de
drenaje dendritico.

La segunda cuenca (C2) esta localizada al noroeste y atraviesa la ciudad de Tinaquillo.

Su cauce principal de noreste a suroeste es de aspecto poco sinuoso, con patrén de drenaje
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secundario dendritico y recto en algunos tramos. Al suroeste en cambio, tiende a ser de
aspecto meandriforme en el rio Tamanaco. El rio Tinapun, situado al norte de Casupo,
representa una subcuenca y tiene como caracteristica principal una orientacion casi E-W y
una red de drenaje mayoritariamente contorsionada, teniendo una geometria

considerablemente irregular, siendo més evidente en la Quebrada Mata oscura y Serrano.

La tercera cuenca (C3), es sin duda, la mas extensa, atravesando toda la zona central,
especificamente desde el sur de El Naipe, pasando por Cachinche y La Guama. Su
comportamiento es variable, densidad alta y se caracteriza por un patron de drenaje
dentritico en sus tributarios como el rio Chirglia, Quebrada Los Bagres-La Loma, Rio Paya
y Rio Pirapira. Su aspecto meandriforme resalta en el Rio Paito con orientacion noreste mas
que en el Rio Pao, adaptandose de manera notable a la topografia. En el Rio Pao partiendo
desde el Embalse Cachinche, tiene un rumbo practicamente N-S y en la zona de Galeritas el

drenaje secundario pasa a ser subparalelo.

El Rio Mucaria (C4) también atraviesa toda la zona de estudio, partiendo desde el
noreste, en donde las quebradas asociadas a éste presentan un patrén de drenaje subparalelo
como el Rio Aguacatico. Su curso principal presenta una orientacidon S 35° W hasta llegar a
un punto al noroeste de la Quebrada Palambrito en donde cambia a S 70° W. En este tramo
es importante mencionar al Rio Aragliita como uno de los afluentes que alimenta al Rio
Mucaria, presenta un patron de drenaje fundamentalmente dendritico. Finalmente, el cauce
principal pasa a un rumbo practicamente N-S al norte del Fundo Mucaria, observandose
nuevamente tributarios subparalelos, teniendo tramos inclusive casi rectos como en la

Quebrada Araujo.

El Rio Pacaragua (C5) esta ubicado en un sector al sureste, presentando principalmente
un drenaje subparalelo hacia el norte, aunque en el Rio Prepo y Camove que representan
una subcuenca también posee un patron de drenaje dendritico. Su curso principal presenta
orientaciones similares a la anterior aunque hacia el limite sur de la zona de estudio no se
aprecia un rumbo casi N-S, uniéndose con el Rio Mucaria. Por otro lado el Rio Chirgua

(C6) estd situado en la zona sureste, encaja con la unidad de colinas bajas y esta
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caracterizado con un patrén de drenaje dendritico en general aunque, tiene a ser mas

subparalelo en la unidad montafosa.
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Figura B.2. Vista del drenaje del sector norte.
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Figura B.3. Vista del drenaje del sector sur.

B.3. CLIMA Y VEGETACION

MENENDEZ (1965) estudié desde la ciudad de Tinaco hasta el suroeste de la zona de
estudio, indicando que el clima de esta zona norte del estado Cojedes es caracteristico de
las sabanas, caracterizado por un periodo de grandes precipitaciones entre los meses de
mayo Yy noviembre, siendo mas frecuente en agosto. De igual manera, también resalta que
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los cerros estan principalmente cubiertos de hierba y chaparros, y hacia los valles se denota

una vegetacion mas prolifera.

Por otro lado, JARVIS (1966) sefiala que las laderas de las montafias de la Serrania del
Interior estan cubiertas por hierbas altas, aunque en las regiones mas aisladas, en éstas se
aprecian bosques densos. Ademas comenta que las colinas bajas presentan poca vegetacion

de hierbas altas y arbustos en sus valles estrechos.

B.4. GEOMORFOLOGIA

Tomando en cuenta todos los pardmetros descritos anteriormente, se procedera a
explicar cada una de las topoformas configuradas principalmente por la litologia dominante
(rocas metamorficas e igneas en mayor proporcion seguido de rocas sedimentarias y
metasedimentarias) y las estructuras que controlan en gran parte el afloramiento de estos
grandes cuerpos litoldgicos. De esta manera, segun el paisaje predominante en la zona de
estudio se identificaron diversas unidades geomorfoldgicas, que estan intimamente
relacionadas con las unidades fisiograficas. En primer lugar, en la unidad de relieve alto

(89%) se apreciaron:

- Colinas altas: Ocupan el 25%, estando ubicadas principalmente al norte y al sureste de la
ciudad de Tinaquillo, asi como al noreste y al suroeste de la zona de estudio. Llegan hasta
los 700 m. de elevacién En general, son agrupadas, teniendo aspecto rugoso y observandose

inclusive una orientacion E-W al sur del Rio Tinapu.

En estas topoformas aflora gran parte de la geologia del area de estudio, especificamente
Esquisto de Las Mercedes, Peridotita de Tinaquillo, Complejo El Tinaco sin diferenciar,
variedad Gneis y Esquisto cianitico, Gneis de La Aguadita, Gneis de La Aguadita. Zona de
inyeccion, incluyendo los Diques de Basalto, Aplita y Hornblendita, Esquisto de Tinapu,
Metavolcanosedimentarias de Las Placitas, Peridotita de Tinaquillo, Apdfisis de Gabro,

Apdfisis y diques de Hornblendita, Metavolcanosedimentarias de Boca de Oro y su
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variedad Zona de Cizalla, Trondjemita de La Glorita, Filita de Paracotos, Serpentinita de

San Antonio, Serpentinita de Las Pefias Negras.

- Filas elongadas: Abarcan el 24% y estan situadas en la zona noreste, caracterizadas por
filas con pendientes de moderada a alta, en su mayoria elongadas cuya altura, en un sector
Ilega hasta 1200 m.s.n.m. Ademas presenta una orientacion de N 40° E excepto en una zona
al noreste del Rio Cotoperiz en donde la Fila El Jobito de rumbo N 10° W. Sus laderas son
asimétricas, sus crestas son poco curveadas, presenta cantidades de estribaciones
considerables producto de los agentes exogénicos que las erosionan, generando inclusive
terrazas intramontinas y pequefios valles. Ademas presenta baja rugosidad a diferencia de
otras unidades, formando un contacto abrupto con las Colinas bajas a medias. En esta
unidad aflora principalmente la Asociacion metavolcanica de Villa de Cura, Gabro de

Cantagallo y Lavas de Las Hermanas.

- Colinas bajas a medias: Constituyen el 22% del total del area de estudio y estan ubicadas
esencialmente en la zona sur y al suroeste de Tinaquillo, limitando con la unidad de relieve
bajo, con alturas que oscilan entre los 160 y 400 m.s.n.m. Poseen topes redondeados y
pendientes suaves a moderadas en su contacto transicional hacia las Colinas Altas. Entre la
litologia predominante se encuentra Formacion Los Cajones, Formacion Garrapata,
Formacion Mamonal con sus tres subunidades, Serpentinita de EI Chupo6n, Formacion
Mucaria, Formacién Guérico, Gneis de La Aguadita, Gneis de La Aguadita, zona de
granulitas félsicas a ultraméaficas, zona basal, y la Peridotita de Tinaquillo con sus

respectivas subunidades.

- Filas rugosas: Representan el 18% y estan ubicadas principalmente en la parte central de
la region, aungue también se evidencian hacia el noreste. Sus pendientes son moderadas,
algunas son elongadas con alturas que llegan hasta los 800 m.s.n.m. Hacia el norte, sus filas
tienen una orientacion noreste, con crestas poco curveadas, hasta llegar al suroeste del
Embalse Cachinche, en donde la Fila EI Cocuy y EI Amparo poseen crestas claramente
curveadas, cambiando severamente su orientacion. Asimismo, no se denotan muchas

estribaciones y poseen una rugosidad alta. Su contacto es transicional hacia las colinas altas
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y las Filas abruptas y aqui afloran Filita de Tucutunemo y una porcion de Filita de

Paracotos y del Complejo El Tinaco sin diferenciar.

Las unidades de relieve bajo representan el 11% de la zona de la zona de estudio y est&
caracterizada principalmente por zonas planas a ligeramente ondulantes, configuradas por
los factores como el clima y la litologia que es menos competente a los procesos de erosion

y meteorizacion. De esta manera, en esta unidad se encuentran:

- Llanuras: Son aquellas que abarcan el 5% del area de estudio, con pequefias superficies
ondulantes. Se localizan en el Terreno Tinaco, hacia La Glama y Tinaquillo y por el

Embalse Cachinche entre los Terrenos Tucutunemo y Tinaco.

- Valles estrechos: Constituyen el 3% de region, siendo zonas préacticamente planas.
Ubicados hacia el sur, especificamente hacia la faja piemontina constituida por la
Formacion Guéarico y Mucaria se observan un conjunto de valles estrechos, algunos

disectados por el drenaje.

- Terrazas: Forman parte del restante 3%, y estan ubicadas al norte, desde Tinaquillo hasta
Los Naranjos, especificamente en los terrenos de Tinaco-Tucutunemo, Paracotos y Villa de
Cura. Son topograficamente altas ya que se pueden encontrar hasta unos 500 m.s.n.m hacia
el noroeste 580 m.s.n.m hacia el noreste, formandose en amplias cuencas como la de
Cachinche. De igual manera se detallan unas pequefias terrazas que forman depdsitos de

edad reciente hacia el Rio Mamonal y la Qda. Caimancito.
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Figura B.4. Mapa general de unidades geomorfologicas.
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APENDICE C
CLASIFICACIONES UTILIZADAS DE ROCAS

De acuerdo al tipo se roca, se utilizaron los siguientes tipos de clasificaciones para su

denominacion.

C.1. CLASIFICACIONES PARA ROCAS SEDIMENTARIAS
Para las rocas sedimentarias, la clasificacion fue basada de acuerdo a su génesis y

componentes, que para esta ocasion fueron de naturaleza clastica principalmente.

C.1.1. Rocas sedimentarias clasticas: arenisca y conglomerado

En seguida, se mostraran las tablas y las clasificaciones que se utilizaron en la salida de
campo Y en el andlisis petrogréafico de las rocas sedimentarias clasticas (Figuras.C.1, C.2,
C.3,C4yC.h).

REDONDEZ —»
"9 e e @ @
T \. \. \. |
N N N\ N .
a 3
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Z e @ o o
a L \ \\ \\
a A "N N
= 0,
= i - i o il
5
0.1 03 0,5 0,7 0.9
Angulosos Sub-angulosos Sub-angulosos Sub-redondeados
sub-redondeados

Figura.C.1.Tabla visual de esfericidad y redondez de los granos, de acuerdo con KRUMBEIN &
PETTIJHON (1938).
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Tamano
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Figura.C2. Clasificacion de tamafio de grano segin HALLSWORTH & KNOX (1999).

Muy pobremente escogido

Medianamente escogido

Bien escogido

Muy bien escogido

)

Figura.C.3.Tabla visual de escogimiento de los granos propuesta por FOLK (1969).
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Grauvaca
Cuarzosa

Arcillitas

75%

Arenisca Cuarzosa

Subarenita
Feldespatica

Sublitarenita

Grauvaca
Feldespatica

Grauvaca
Litica

Arenisca Arenisca
Feldespatica Litica

0%

F FR

Figura.C.4. Clasificacion de areniscas. Imagen tomada y modificada de PETTIJHON et al. (1972).
Q=cuarzo, F=feldespato y FR=fragmentode roca.

Clasificaciondeconglomerados

Segun porcentaje de matriz

Nombre %Matriz
Ortoconglomerado <15%
Paraconglomerado >15%

Segun tipo de clasto presente

Nombre Tipo dec lastos
Conglomerado monomictico Un solo tipo
Conglomerado polimictico Varios tipos

Figura.C.5. Clasificacion de conglomerados de acuerdo al porcentaje de matriz y tipo de
clastos. Seglin PETTIJHON (1975).
C.1.2. Procedencia de Areniscas
De acuerdo con DICKINSON & Suczek (1979) las areniscas pueden ser clasificadas por
sus tres componentes principales: cuarzo (Q), feldespatos (F) y fragmentos liticos
inestables (L). No obstante, para determinar su marco tectonico es necesario ampliar esta
clasificacién, y es asi como los autores desglosan el cuarzo en monocristalino (Qm) y
policristalino (Qp), incluyendo al chert en esta categoria, los feldespatos en feldespato
potasico (K) y plagioclasas (P); y a los fragmentos liticos inestables en volcanicos (Lv) y

sedimentarios (Ls), aunque se pueden incluir los plutonicos (Lp) y metamorficos (Lm)
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(Scasso & LIMARINO 1997). Asimismo, hay que destacar que los fragmentos liticos

totales son la suma de los fragmentos liticos inestables y el cuarzo policristalino.

Una vez teniendo la composicion modal, la clasificacion de procedencia de areniscas se
divide en tres grupos: Bloques continentales (Figura. C.6), arcos magmaticos (Figura. C.7)
y orogenos reciclados (Figura.C.8). Dentro de los bloques continentales se destaca el
sector interior craténico que corresponde a areniscas cuarzosas que se han generado de la
erosion de rocas graniticas y gnéisicas, el continental, transicional y basamento elevado

que son bloques de rocas graniticas 0 metamorficas de alto grado.
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Figura. C.6. Diagrama que muestra las procedencias de bloques continentales y tipos seleccionados de
cuencas asociadas. La procedencia interior cratdnica es mostrada en el centro, el perfil en el tope en el cual
se detalla los sedimentos que corresponden al prisma de acrecion del margen rift a lo largo del margen
continental pasivo (izquierda), las sucesiones de plataforma local, incluyendo el bloque continental, y el
flanco craténico de la cuenca antepais (derecha) al lado del cintur6n orogénico. Las procedencias de
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basamentos elevados se muestra abajo y esta asociado con ruptura incipiente o deformacién de desgarre del
blogue continental. Tomado de DICKINSON & SUCZEK (1979).

Por otra parte, la proveniencia de arcos magmaticos se relaciona al aporte de zonas de
subduccion, tanto de la corteza continental como corteza ocednica. DICKINSON et al.(1983)

mejord esta clasificacion de acuerdo a la proporcion de liticos y feldespatos en arco
disectado, transicional y no disectado.
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Figura C.7. Diagrama en donde se ve la dispersion de sedimento desde el arco magmatico activo, cuyo
macizo puede estar cubierto por una cobertura volcanica no disectada, o puede incluir exposiciones de rocas

metamorficas y pluténicas disectadas particularmente ocultadas por una cobertura volcanica dispersa.
Extraido de DICKINSON & SUCZEK (1979).

Finalmente, el sector de orogenos reciclados son areas de proveniencia en donde las
areniscas poseen una gran cantidad de fragmentos liticos, un porcentaje de feldespatos
entre 5y 85% y cuarzo principalmente policristalino. DICKINSON et al.(1983) agruparon a

las fajas de sutura, complejos de subduccion y al margen externo de cuencas antepais en
este sector.
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Figura. C.8. Diagrama que muestra las procedencias de ordgenos reciclados mas importantes y cuencas
asociadas. En el tope se muestra un perfil de una colisién continente-continente y sus elementos asociados.
Hacia el centro se detalla mejor la zona de cinturdn de sutura de la colision, junto con la cuenca antepais
periférica y retroarco, y abajo se denota un perfil de una zona de subduccion (corteza continental-corteza
oceanica). Las flechas marcadas en los perfiles indican la dispersién de los sedimentos reciclados desde los
cinturones de plegamiento-cabalgamiento (figura de arriba y abajo), y desde el complejo de subduccion
(solamente la figura de abajo). Tomado de DICKINSON & SUCZEK (1979).
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Interior Qt Qm

cratonico Inter‘ior
cratonico

20 Cuarzoso
Continental %

o Continental
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disectado disectado
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" nodisectado
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Figura. C.9. Diagramas de discriminacién de areas de aporte propuestos por DICKINSON et al. (1983). Qt=
cuarzo total, F= feldespatos, Li= liticos inestables, Qm= cuarzo monocristalino y Lt= Liticos totales.
Tomado y modificado de SCASSO & LIMARINO (1997).

C.2. CLASIFICACIONES PARA ROCAS METAMORFICAS
Para clasificar las rocas metamorficas es necesario tomar en cuenta tres factores esenciales:
Textura, mineralogia y composicion quimica. Los dos primeros parametros, se observan en la
Figura C.10 de acuerdo a la subcomision de La IUGS en La Sistematica de Rocas

Metamorficas (SCMR por sus siglas en inglés).
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;La roca tiene totalmente textura No (Es apropiado un nombre de Si Dar un
metamorfica? S Protolito? s nombre a la
\L roca basado en
Mo .
el Protolito
Es apropiado usar un nombre Mo (por ejemplo,
especifico y tinico por cualquiera metagabro)
de las siguientes razones:

1. La roca estd compuesta de 75%
o mds de un mineral

2. Los minerales se ajustan a un
nombre en especifico

3.La génesis de la roca es conocida
y debe ser enfatizada

"I’Nra

Seleccione el nombre adecuado de la
5 roca segiin. La Sistemadtica De Rocas
Metamérficas (SCMR ) y use prefijos
estructurales o mineralagicos.

;La roca posee esquistosidad?

\l, Si

La esquistosidad es bien desarrollada

(planos menores de <1 cm)

\LSi

\m

No

La roca tiene estructura
esquistosa.

La roca tiene estructura
gnéisica

La roca tiene estructura
granoblistica

A

W

W

La roca es un esquisto.
Colocar seguidamente los
minerales mds abundantes

La roca es un gneis. Colocar
seguidamente los minerales

miis abundantes

La roca es un granofels.
Colocar seguidamente los
minerales mads abundantes

Figura C.10. Clasificacion de rocas metamdrficas, segln la subcomision de La IUGS en La
Sistemética De Rocas Metamorficas SCMR. Modificado de ScHMID et al. (2007).
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C.2.1. Rocas Metasedimentarias

Protolito Caracteristicasmetamorficas Nombredelaroca
Prefijo
Foliacion
“Meta”+ Nombre
Sedimentario Textura cataclastica 3 e,
segun clasificacion de
Mineralogia . .
roca sedimentaria

Figura.C.11. Clasificacion para rocas metasedimentarias seginsu protolito sedimentario (HALLSWORTH
et al. 1999, en ROBERTSON 1999).

C.2.2. Rocas cataclésticas

Son rocas no foliadas que exhiben una reduccion del tamafio de grano de los
fragmentos durante la deformacion (ROBERTSON 1999). Estas son clasificadas de acuerdo
a la proporcion de fragmentos y matriz, mostrada en la Figura.C.12 (SiBsoN 1977). Los
fragmentos son significativamente méas gruesos que el tamafio de grano de la matriz que
puede estar compuesta de fragmentos de roca o minerales triturados, mostrando una
recristalizacion pequefia. Si los fragmentos estan compuestos de un solo mineral,
contrario a un agregado de minerales, ellos son definidos como porfiroclastos.
(ROBERTSON 1999).

Volume per cent (Qualifier Root name Comments

of fragments
=50 proto- protoca-
cataclastic  taclasite
10-50 cataclastic ~cataclasite
<10 ultraca- original rock

taclasite cannot be
identified
and therefore a
qualifier for
this category is
not required

Figura C.12. Clasificacion de las rocas cataclasticas. Tomada de SIBSON 1977

C.2.3. Rocas miloniticas

Las rocas miloniticas representan los productos de la deformacién ductil en general.
Estos generalmente ocurren en zonas relacionadas a fallas, corrimientos o zonas de cizalla.
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Estas rocas foliadas son producto de la reduccién del tamafio de grano por una combinacion
de ruptura y deformacion plastica de los granos, ocasionando de esta manera porfidoclastos
(ROBERTSON 1999).

La clasificacion de las rocas miloniticas es basada en el porcentaje de porfidoclastos,
incluyendo la matriz de grano fino, bandeada o en ld&minas y es mostrada en la Figura. C.13
(SiBsoN 1977). En ella se puede incluir los términos de filonitas y blastomilonitas en
milonitas. Las filonitas son rocas de aspecto de filita en donde se ven fundamentalmente
minerales laminares, Las blastomilonitas, en cambio se forman por la recristalizacion y

crecimiento de minerales en conjunto con la deformacion (ROBERTSON 1999).

Volume per cent  Qualifier Root name Comments
porphyroclasts

=50 profomy-  protomy-
lonitic lonite
1050 mylonitic  mylonite
<10 ultramy-  original rock
lonite cannot be
identified and
therefore a

qualifier for this
category is not
required

Figura C.13.Clasificacionde rocas miloniticas. Tomada de SIBSON 1977

C.3. CLASIFICACIONES PARA ROCAS IGNEAS

La clasificacion de las rocas igneas se basa en STRECKEISEN (1972) conforme a la
Subcomision  de Sistematizacion de Rocas Igneas de la IUGS (Union Internacional de
Ciencias Geologicas). Para utilizarla, se necesita la determinacién porcentual de los
minerales presentes en la roca que permitira a su vez darle nombre a la misma.
Adicionalmente, se debe incluir la textura de acuerdo a cristales de tamafio apreciable
(faneritica) y aquellos en donde sea necesario el uso del microscopio petrografico debido a

que el tamafio no se puede ver a simple vista (afanitica).
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Para la clasificacion, es necesario en primer lugar conocer la textura segun lo descrito
anteriormente. Luego, se determina el porcentaje en volumen de los minerales en la roca
segun los vértices de los tridngulos que representan el 100%. No obstante, es posible que la
suma no llegue al 100% por la presencia de otros minerales que no corresponden a dichos
vertices (minerales accesorios como el circén, clorita o epidoto, por ejemplo), por lo que se

debe hacer un recalculo para lograrlo.

C.3.1. Rocas faneriticas
Para la clasificacion de las rocas faneriticas o plutonicas y porfidos hipoabisalesse
utilizaronlostriangulos: Q-A-P para rocas pluténicas; PI-Cpx-
Opxpararocasgabroidessinolivinoysinhornblenda y OI-Opx-Cpx para rocas ultraméficas
(Figuras.C.14, C.15, C.16).

En cuanto al triangulo Q-A-P, se toma en cuenta el indice de color de la roca que no
es méas que la suma de los porcentajes de minerales como el epidoto, micas, anfiboles,
minerales accesorios, entre otros minerales, sin incluir el volumen del cuarzo, feldespato
potasico y las plagioclasas. Este indice esta definido por los nimeros entre paréntesis de
cada roca presente en el triangulo, si el parametro estd por debajo de esos numeros se le
anade el prefino “Leuco” al nombre de la roca, de lo contrario se le agrega el prefijo

“Melano”.
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&
Granitoides
ricos
en cuarzo

Granito

Granodiorita
(5-25)

Monzogranito

Sienogranito
(5-20)

(5-20)

Clasificacion
Rocas
Pluténicas

Porfidos
Hipoabisales

Czo-Sienita Czo-Monzonita (10-35)
(5-30) (10-35) Czo-Monzogabro
(20-50)
/i [ Sienita (1545) [ Monzonita (15-45) o coars (2500
10 s 65

A

Figura C.14. Triangulo Q-A-P para rocas plutonicas y porfidos hipoabisales. Tomado y modificado de

STRECKEINSEN (1972). Q=cuarzo, A=feldespato y P=plagioclasa.

Pl

Anortosita

90 Clasificacion
Rocas Gabroides
sin olivino y
sin hornblenda

/

Piroxenitas con plagioclasa

Cpx

Figura.C.15.Tridangulo PI-Cpx-Opx para rocas gabroides sin olivino y sin hornblenda, tomado y modificado
de STRECKEINSEN (1972). Pl=plagioclasa, Cpx=clinopiroxeno y Opx=ortopiroxeno.
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Figura.C.16.Triangulo Ol-Opx-Cpx para rocas ultraméficas, tomado y modificado de STRECKEINSEN

ol

Clasificacion
Rocas ultramaficas
OIl-Opx-Cpx

Dunita

Peridotita

Websterita olivinica
Piroxenita

Webterita

/ Cpx

Ortopiroxenita Clinopiroxenita

Opx |

(1972).0I = olivino, Opx=ortopiroxeno y Cpx=clinopiroxeno.

C.3.2.Rocas afaniticas

En cuanto a la clasificacion de rocas afaniticas se utilizo el triangulo Q-A-P mostrado en la

Fig.C.17 referido a rocas volcénicas cuyo tamafio de grano no es apreciable a simple vista. Para

diferenciar entre andesita y basalto se calcula el %An de las plagioclasas, de esta manera,

%AN<50% es clasificado como andesita y %An>50% como basalto. No obstante,

excepcion para las plagioclasas que se encuentren muy alteradas.

hay una
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0
Clasificacion
Rocas
Volcanicas
Riolita Dacita
. Andesita
Czo-Latita
0
Jiie]  Traquita | Latita \ Basalto
A 10 T - 2

Figura. C.17. Triangulo Q-A-P para rocas afaniticas o volcanicas, extraido y modificado de STRECKEINSEN
(1972). Q=cuarzo, A= feldespato potasico y P= plagioclasa.
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C.4. PLANILLAS PETROGRAFICAS UTILIZADAS

De acuerdo al tipo de roca analizada en el microscopio, se utilizaron diversas planillas

petrograficas en donde en general se describe la roca texturalmente y mineralégicamente,

para su posterior clasificacion, como lo muestran las siguientes figuras.

Planilla para petrografia de ARENISCA (Lab.330)

[Mo. Muestra: [Fecha: |Petrogratia par:
Caracteristicas texturales
Tam. Grano: | imm  Clasificacién: [Dfiarﬂaciﬁn:ﬁ.nisutmpica Is ofropica
Escogimiento (%) Redondez (%) Esfericidad (%) Contactos (%3
Muy bueno Hien redond Alta Grano-matriz
Buena Redondeado Media- alia Grang- cemento
Medio Sub- redond Media Puntual
Pobre Sub- angular Media- baja Longitudinal
Muy pobre Angular Baja Conc-Conv
Suturadio
Componentes principale s (%)
|Granos: Matriz: |Cementa: Porosidad:
Granos £
Cuarzo a Feldespatos % Fr. de Roca Ha Acce sorios %
Mc plutdnico Plagioclasa Chert Biotita
P plutdnico COrtosa Metamdarfico Moscoita
Volcdnico Microclino Sediment_ Cincdn
Mc Metamarfico Volcanica Apatito
Pc Metamorfico Plutdnica Turmalina
Epidoto
Matriz % Cemento % Porosidad %
Minerales de arcilla Cuarzo Interparticula
Creidos Fa Creido de Fe Intraparticula
Cuarzo Cachinita Disolucion
Caolinita Mineral calcdreo Fraciura
Matenal carbonatico Minerales de arcilla Mdldica
Otros Otros
Efectos diagenéticos |
Compactacion Cementacion
Alta Deformacion de granos ductiles Tipo de Cemento predominante
Media Fracturamiento de granos ductiles Rellenando poros
Baja Trituramiento de granos dictiles Sobrecrecimiento de granos
Deformacidn de granos ‘Aroe/Forros/Envoltorios de granos
Disolucion Presion / Solucion Alteracian
Granos Contacto long y conc- conv Feldespato
Matriz Contactos sulurados Moscovita
Camento Estilolitas Biotita
FR
|Porcentajes originales | Recélculo Otros
Cuarzo Clasificacion seguan
Feld
FR Nombre de roca
Matriz

Usar clasficaciones dec hitp:iw ww bgs.ac uk'bgsros /dow nioad. him

Figura C.18. Planilla para petrografia de arenisca.
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MOMBRES PETROGRAFICOS:
MOMBRES PROTOLITICOS (si es posible):
Facies (subfacie s) metamarfica:

DESCRIPCIONES DE LOS MINERALES : Hacerlas al reverso . hacer pradicos, mircar sfios para lolomicrogradins, el

o indicar propledades ciovias de los minerales . ejm- Muscovia: extincion paraleia . Pero skempre ndoar los oolores de pieocrolsmo. .
En casos como clorta indicar siempre s oolores de interierencia. dado que pusden ser disdnkos si prowiene de biotita o antibol.
|indicar: Mnerales pico da metamorf mo, minerales rebrigrados, rescciones, intevpreiacionas de la hisiora de & roca.

Sl bien arrba hay una casila de lexiuras. agui sefalar cuales minerales ssian imolucrados en ellas y delalles adicionales.

Formas de minerales: acicular, colummiar, Mbroso. squidimensioral hojoso, tabuiar. aloiriomo o, hipidiomon ioo. idomoriica.
Visuallzar = xturss y minsrales igneos &n: hpow W W S5 e CaM ours es/eoso 221 igneous fgbex bur. fimi

Mneraies: melamorficos nttpw w w union. edw PUBLIC/ GEDDEPTICOURSES petralogy met_minerals hitm
Mneraies. igneos it w w union edw PUBLIC/GEDDEPTACOURSES petralogy ig_minerals. him
Petroingia en general st w w union sduPLBLIC GEDDEFT/COURSES petrology

Usar las clasficaciones de rocas Igneas y metamorficas de: httpwww bgs.ac.uk ‘bgsros/download. hitm|

Figura.C.19. Planilla para petrografia de rocas igneas y metamorficas.
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Planilla para petrografia de rocas IGNEAS ¥ METAMORFICAS (Lab.3an)
No. Muesira: IFed'ln: Petrografia por:
ROCA METAMORFICA: _ ROCA |GNEA:
[FABRICA FOLIADA CRISTALINIDAD FAER. EGUIGRANULAR
[ ) Wioblastica (euhedral) [ ) Pizama { ) Holocristalina { ) diomarhica [euhe.)
[ ) Hipidioblastica (subhedral) |{ ) Filita { ) Hipocristalina { ) Hipidiomdrfica (subh._)
[ ) ¥enoblastica (anhedral) [ ) Esguisto { ) Holohialina { ) Alotriomaorfica (anh.)
[ ) Gneis GRAMNULARIDAD FABRINEQUIGRAMULAR]
[ ) Poridobléstica NO FOLIADA | Faneritica { )} 5Serada
[ ) Poridoclastica [ ) Granofel { ) Afanitica { ) Poriditica
ROTAS MECAMN- [ ) Homiel | ) Criptocristalino
CAMENTEY RE- |Texturas igneasy metamorficas: oliacion: Lepidoblasbca:  Nematoblastica:
CONSTITUNDAS  [Flujo: Interseral  [Subofitica: |Fomacidn: Fuerte  Mediana  Pobre  Muypobre
1- No Foliadas  |Afielirada: Eutaxitica: [Offica: Halos plec.: JReliquizs:  [Helicitica:  [Red (web):
CATACLASTICAS [Esferulifica: |Vitrohdica:  |Grahca: agenitica;_|simplechl .| Posquilitica: | ieabsorc.
% fragmentos | Traquitica: Bordes re.: |fonacidn:__ [Mimmequi.: |Decusada: | Augen: Augenesguis.;
>30 Profocatac.: |Pertica:  Meso.. Al [Tipo: ,WPlag: ) [Sombras P-_[Glomeroporfintica:
10-30 Catacla.: _ |Transiormaciones: i-=5p _ Pr>Sp_ Prs=ant_ ant>01 _ Gr-=Bl _ Gr-=C1 _ B8-=01
=10 Uliracatacl.;_
2- Foliadas TIIIIHHE Promedio (de mm -a mmj Inm[ﬁ IFI
MILOMITICAS  [General [ ] T £
% Porfiroclasios |Porfidoblasios [ - i Feldespato alcalino: B
=30 Profomi.:_ |Pomidoclasos i = j Plagioclasa (=3An).: P:
10-30 Milonfla:_ [Megacristales [ - | Cuarzo: [*B
=10 Ulramil.: Fenocristales [ - 1 ﬁ,c_ =  [128
Blastomilonita:__ [wairiz [ - 1 Transparencia: |desde clara (1) a oscurald)]:
MINERALOGIA {+- ®n orden de abundancia) [En volcanicas sepamar fenocrisiales de constiuyentss de la mairiz)
Nombre o MNombre b
1- -
2- [
3- [
4- 10-
5- 11-
[ 12- Tz: trazes
ﬁuqinﬂlﬂm: Composicion: % An (Mombre: . Alterada: Mucho:__ Mediano:_ Pococ_ Mada:
[muyimpartants  |En orden de abundancia (4->=0) a: Sericita:  Epidoto: Calcita:  Alita:  Otro:
|Mota: &l reverso hacer ko misimo para atros minerales. akerados | bictia. anfol, proxena, olkving, ebo.)
CLASIFICACION GENERAL
Plutdnica: _~ Hipoabisal: Volcaénica (lava):_ Volcanica (piroclastica: hibrida: ]
Metaphidnica:  ~ Metahipoabisal: ~  Metalawa: ~~  Metatoba:  (Metatoba hibrida: )
Metasedimentaria:  (Metapelita: ~ Meta-psamita:.~  Meta-psefita; Meta-carbonatica: )
NOMEBRE DE CAMPO:
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APENDICE DE SINTESIS DE OBSERVACIONES DE CAMPO,
DESCRIPCION DE MUESTRAS DE MANO Y PETROGRAFIA

Reconocimiento del drea SO de estudio. Sector
del rio Tinapl - Via cercana al cerro Osunita
que pasa por el sector Los Placeres
(10/09/2014).

Punto de observacion: Co-14-200

Ubicacion: Interseccion entre la carretera y el rio
Tinapu

Unidad: Gneis de La Aguadita

Coordenadas UTM: 583306 E /1084516 N
Observaciones de campo: Esquisto cerca de las
proximidades del rio, en donde la topografia pasé
de ser abrupta en el descenso de un pequefio cerro
a ser plana en un valle estrecho en donde se
evidencio un afloramiento cubierto por vegetacion
hacia el sur y expuesto cerca de la interseccion del
rio Tinapu y una carretera de tierra. La roca que es
de textura esquistosa, con fracturas apreciables en
toda la roca, estd expuesta siguiendo una
orientacion de N25W55N y mide mas de 6m de
largo.

Fotografias:

Figura D.1.Vista del afloramiento a lo largo del rio tinapu.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-200: Esquisto hornbléndico-cuarzoso de
color meteorizado pardo y color fresco gris oscuro
en general con tonalidades blancas. No reacciona
al HCI. Esquistosidad evidente, con minerales
cuyas propiedades son dificiles de diferenciar bajo
lupa ya que el tamafio de los cristales esta entre
0,1-0,3 cm aproximadamente. Sin embargo, de
acuerdo a ciertas propiedades como dureza y
habito, se infiere la presencia de cuarzo y
hornblenda.

“ﬂ 0 14 2 3 4 om

Figura D.2. Esquisto hornbléndico-cuarzoso. Muestra Co-14-
200.

Descripcion petrografica: Esquisto
plagioclasico-cuarzo-hornbléndico, con foliacion
fuerte nematoblastica, con pérfidos de granate de
hasta 2 mm. En general presenta 44% de
plagioclasas del tipo oligoclasa, poco alterada a
epidoto, seguido de cuarzo (28%) y hornblenda
(22%) maclada en algunos cristales y alterada a
clorita. Ademé&s se evidencia granate (3%) Yy
minerales accesorios (3%) como el Oxido de
titanio, apatito, epidoto y clorita.

Figura D.3. Vista general de la muestra Co-14-200, en donde
se aprecian los pérfidos de granate.

Punto de observacion: Co-14-201

Ubicacién: A unos 400 m al sur del rio Tinapu
Unidad: Dique de hornblendita

Coordenadas UTM: 583040 E/ 1084197 N
Observaciones de campo: Contacto de un dique
cuya orientacion de N30W50N, el mismo esta
parcialmente cubierto por la vegetacion y
atraviesa la via, con un espesor de unos 90 cm.
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Esta intrusion corta a su roca caja que esta
compuesta principalmente por cuarzo.

Fotografias:

Figura D.4. Dique que aflora en un sector de la carretera.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-201: Hornblendita de tonalidades grises-
azuladas y blancas, con tamafio de cristal en
promedio de poco méas de 0,2 cm, con presencia
de hornblenda identificada por su clivaje y su
dureza, al igual que cuarzo en los colores mas
claros. Ademds, la Hornblenda es claramente
dominante en la muestra (mas del 90%).

Figura D.5. Hornblendita. Muestra Co-14-201.

Descripcion petrogréfica: Hornblendita, con
tamafio promedio de 2 mm a 3 mm, cuyo mineral
predominante es la hornblenda (95%) con colores
de interferencia entre azul y amarillo de 2% orden,
aunque en algunos se denota un color verde
anémalo debido a la alteracion de la clorita. Como
minerales secundarios (5%) se evidencia titanita,
oxido de titanio, plagioclasa no maclada, hematita
y clorita.

' Figura D.6. Vista de la seccion Co-l401.

Punto de observacion: Co-14-202

Ubicacion: A unos 200 m al suroeste del punto
anterior

Unidad: Gneis de La Aguadita

Coordenadas UTM: 583002 E/ 1083885 N
Observaciones de campo: Siguiendo por la
carretera via sur, en un sector cercano a la parada
anterior se encuentra un afloramiento al pie de la
carretera, cuya superficie estd bastante
meteorizada, teniendo una foliacion clara,
siguiendo una orientacién de N55W25N y cuya
roca se identifica como un Gneis. Pese a esto, se
pudo extraer una muestra fresca que se describira
a seguir.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-202: Gneis plagioclasico-biotitico con
presencia de bandas de colores claros y oscuros,
con tamafios de cristales apreciables de hasta unos
0,6 cm. No reacciona al HCI. Se observa
plagioclasa con un tono gris verdoso de H=5,5-7
en la escala de dureza de Mohs como mineral
predominante. EI mineral oscuro no llega a los 0,1
mm en promedio, aunque por la dureza de entre
3,5-5 y su brillo perlado, este mineral es
identificado como biotita.
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|

Figura D.8. Gneis plagiocléasico-biotitico. Muestra Co-14-202.

Descripcion petrografica: Gneis plagioclasico.
Esta muestra presenta plagioclasas del tipo
andesina (80%) como mineral abundante, muy
alteradas a epidoto, seguido de leucoxeno (10%) y
calcita (3%), clorita (3%), titanita (2%) y epidoto
(1%) y <1% de prehnita presente en grietas y
vetas, cuarzo, apatito y biotita.

5 1 mm

g

b S

Figura D.9. Vetas de calcita y clorita pres

2 :
ente en el gneis.

Punto de observacion: Co-14-203

Ubicacion: Carretera a unos 300 metros del Cerro
Osunita

Unidad: Gneis de La Aguadita-Zona de inyeccion
Coordenadas UTM: 583763 E/ 1081772 N
Observaciones de campo: En la carretera, via
sur, al oeste del Cerro Osunita se evidencia una
roca cuya foliacidn no se aprecia de manera clara,
cuyo componente principal es el grafito de color
gris, rodeada por rocas cuarzo-feldespaticas muy
meteorizadas. Como el tamafio de grano es
claramente apreciable y se presume una foliacién,
la roca es nombrada como un esquisto grafitoso
rodeado de un Gneis cuarzo-feldespéatico. Hacia el
cerro existia una mina en donde extraian el grafito
para ser aprovechado en la region.

¥, A

P’ N & .8
Figura D.10. Roca foliada grafitosa en plena carretera.

Punto de observacion: Co-14-204

Ubicacion: A unos 600 m del punto anterior
Unidad: Metavolcanosedimentarias de Las
Placitas?

Coordenadas UTM: 584049 E/ 1081196 N
Observaciones de campo: Zona texturalmente
diferente a la anterior en cuanto a esquistosidad,
ya que visiblemente el tamafio de los cristales
parece ser mas pequefio, pero al estar muy
meteorizado no se tomé ninguna muestra y se
interpret6 simplemente como una filita.

Punto de observacion: Co-14-205

Ubicacion: Sector Los Placeres

Unidad: Serpentinita de EI Chupon

Coordenadas UTM: 584009 E/ 1077680 N
Observaciones de campo: En este sector, se
detall6 hacia el lado este de la carretera un
afloramiento de méas de 12 m de largo por 3 m de
alto constituido por una serpentinita de colores
negro y verde con cristales que iban aumentando
en tamafio hacia el norte, alcanzando unos 3-4 cm
de didmetro, triturados y angulosos en general. Se
tomaron muestras para geocronologia y para su
completa descripcion.

5k I e
Figura D.11. Serpentinita con tamafio de cristales
considerables.
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Descripcion de muestra de mano:

Co-14-205A: Serpentinita de color negro y verde,
con una veta de 0,1 cm de espesor
aproximadamente de un mineral cuyas
propiedades fisicas no se pueden determinar
debido a su tamafio. Se aprecia una textura tipo
reja 0 Mesh bajo lupa con un mineral de brillo
craso y H=3-5,5 segln la escala de dureza de
Mohs, identificado como serpentina.

Figura D.12. Serpentinita. Muestra Co-14-205A.

Co0-14-205B: Serpentinita con cristales de color
amarillo, que llegan hasta los 0,5 cm de largo
aproximadamente, identificados como broncita
(aparentemente serpentinizados), de acuerdo a su
color caracteristico. Ademas se aprecia la textura
tipica de la serpentinita (Tipo mesh), con cristales
mas redondeados de color verde (antiguos
olivinos). Ademés se observa pequefios cristales
de magnetita identificados por sus propiedades
magnéticas.

Figura D.13. Serpentinita con cristales de broncita. Muestra
Co-14-205B.

Descripcion  petrogréafica: Lherzolita, cuya
relacion de componentes es de serpentina
proveniente del olivino en 64%, con textura mesh,

ademas de enstatita (25%) con clivaje residual y
clinopiroxeno (9%) alterado a leucoxeno, con
cantidades menores (2%) de magnetita, hematita y
crisotilo en vetas.

& $or< ;
> Y Al & AR & ATy
Figura D.14. Componentes principales de la Lherzolita.

Co0-14-205C: Serpentinita de color gris oscuro en
su mayoria con cristales verdes que pasan de los 2
cm. Debido al brillo craso y a su dureza de entre
3-5,5, se ha identificado a la serpentina como
mineral mayoritario, pese a que existen pequefios
cristales de color verde que son dificiles de
diferenciar.

Figura D.15. Serpentinita. Muestra Co-14-205C.

Reconocimiento de un sector del rea SE de la
region de estudio. Via hacia Prepo, Qda.
Chaparrote, Rio Camove, via Lagunita, Las
Pefias Negras, Qda. El Jobal. (11/09/2014)

Punto de observacion: Co-14-206

Ubicacioén: Via hacia Prepo

Unidad: Formacion Guérico

Coordenadas UTM: 615409 E/ 1071725 N
Observaciones de campo: En un area cercana a
la localidad de Prepo, se evidencié en plena
carretera una alternancia de areniscas de rumbo
N55E y buzamiento 75N de grano fino intercalada
con lutitas de un espesor mucho mas pequefio y no
tan evidente, entre cada capa de arenisca,
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correspondiendo de esta forma a facies de tipo
“Flysch”.

A} S

=7 £ L .\IK(A-"./ £
Figura D.16. Capas de arenisca con espesores de unos 20 cm
aproximadamente, intercalada con pequefias capas de lutita.

Punto de observacion: Co-14-207

Ubicacion: Qda. Chaparrote

Unidad: Gabro de Cantagallo

Coordenadas UTM: 626425 E/ 1078873 N
Observaciones de campo: Pasando por la
localidad de Chaparrote se diviso una quebrada a
unos escasos 50 m, cerca de un colegio, al este de
la carretera. En ella se not6 rocas aflorantes
denominadas gabros de un color verde oscuro, con
presencia de fracturas y mas no foliacién con
texturas entre faneriticas y afaniticas, con un
indice de color mayor al 30%.

Figura D.17. Zona donde se aprecia una veta de plagioclasa de
acuerdo a su dureza.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-207A: Gabro hornbléndico de color gris
oscuro a negro y blanco, con tamafio promedio de
cristales de entre 0,2-0,3 cm; aunque en una parte
llega hasta 0,6 cm. Textura faneritica, con
cristales de hornblenda diferenciados por su

clivaje y dureza. No obstante también se evidencia
plagioclasas con H=5,5-7 y presencia de maclas.
El indice de color es mayor al 45%, por lo que,
segun la mineralogia identificada la roca se puede
denominar como gabro.

Figura D.18. Gabro con textura faneritica apreciable. Muestra
Co-14-207A.

Descripcion petrografica: Gabro hornbléndico,
que presenta a la hornblenda como mineral
predominante (49%) con algunos cristales
maclados segln su estructura, alteracion a epidoto
o0 clorita. La plagioclasa del tipo andesina (41%)
esta muy alterada a epidoto, estando este presente
en7%, detallandose variedad clinozoisita (1%) y
otros minerales accesorios (2%) tales como
clorita, leucoxeno, ilmenita, apatito, prehnita en
vetas como se aprecia en la figura y hematita.

Figura D.19. Vetas de prehita en el gabro hornbléndico.

Co0-14-207B: Gabro de color meteorizado pardo y
color fresco gris oscuro a negro con tamafio de
cristales considerablemente menor a la anterior,
como se aprecia en la foto, por lo que pese a que
la roca es de textura faneritica, es dificil
determinar las propiedades fisicas. Su indice de
color es de 80% aproximadamente, por lo que se
infiere como un gabro Adicionalmente, es cortada
por un dique de 0,6 cm, de color negro y textura
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afanitica. Considerando su relaciéon con la roca
caja ya descrita previamente, esta roca se puede
denominar como un basalto

l 0 1 2 3 4 cm

Figura D.20. Dique de basalto cortando al gabro. Muestra Co-
14-207B.

Punto de observacion: Co-14-208

Ubicacion: Interseccion entre la carretera y el rio
Camove.

Unidad: Lavas de Las Hermanas

Coordenadas UTM: 626061 E/ 1075375 N
Observaciones de campo: Afloramiento en
donde resalta un dique de més de 6 m de largo por
unos 70 cm de alto de tamafio de cristales
evidentemente mas grueso que su roca caja, de 33
cm de espesor, ubicado en el centro del rio
Camove, con una orientacién de N55E80S. Hacia
el sur (el lado derecho de la primera foto) se ve
que la vegetacién cubre en parte otra serie de
rocas con caracteristicas muy similares a las ya
mencionadas en cuanto a la textura. En esta zona
se extrajeron dos muestras que serdn descritas a
continuacion.

Fotografias:

A il T O% ] B : :
Figura D.21. A. Afloramiento en el centro del rio Camove. B.
Vista del Dique (Derecha) que intrusiona a la roca caja
(Izquierda).

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-208A: Roca volcanica de color fresco gris
oscuro, meteorizado pardo claro, con tonos
blancos y verdes. El tamafio de los cristales es
méas grande a comparacién con la Co-14-208B.
Bajo lupa, no se pueden detallar las propiedades
fisicas de los minerales, aunque el mineral verde
parece tener fractura concoidea, por lo que se
puede interpretar como un olivino.

0 1 2 3 4 cm
Figura D.22. Muestra Co-14-208A.

Co0-14-208B: Roca volcéanica. La roca es de color
gris con tamafio de cristales muy pequefios para
diferenciarlos en la lupa, sin embargo se detallan
pequefias vetas que reaccionan al HCI, afirmando
la presencia de un carbonato.

Figura D.23. Muestra Co-14-208B.

Descripcion  petrografica: Microgabro con
andesina y labradorita epidotizada en mayor
proporcion (69%), seguido de hornblenda (18%)
que presenta alteracién a clorita y cantidades
menores (10%) de calcita evidenciada méas que
todo en vetas al igual que la prehnita. Ademas se
observa clinopiroxeno, 6xido y cuarzo.
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Figura D.24. Vista de los componentes principales del
microgabro

Punto de observacion: Co-14-209

Ubicacion: Rio Camove

Unidad:Lavas de Las Hermanas

Coordenadas UTM: 625952 E/ 1075162 N
Observaciones de campo: Al seguir el trayecto,
via sur, se percibié un afloramiento a unos 30
metros de la carretera y cercano a una casa, al
descender se pudo apreciar que a lo largo de un
rio cuyos alrededores esta cubierto de vegetacion
y en su valle se encuentra una roca de textura
afanitica con vetas que reaccionan ante del HCI.
De igual manera se percaté la presencia de cherty
un espejo de falla de orientacion N65W60N.
Finalmente, en este punto se tomaron muestras
para geocronologia.

Fotografias:

rio

igura D.25. Sector de rocas aflorantes en pIo

S
Figura D.27. Espejo de Falla.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-209: Chert. La muestra en general es de
color negro con presencia de vetas pequefias y
cristales de cuarzo identificados por su dureza y
fractura concoidea que en promedio ronda los 0,4
cm. Estas altas concentraciones indican que lo
observado es en efecto chert.

Figura D.28. Muestra Co-14-209 en donde se aprecia chert.
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Punto de observacion: Co-14-210

Ubicacion: Zona cercana al rio Pacaragua. Via
Chaparrote

Unidad: Formacion Guérico

Coordenadas UTM: 605439 E /1070166 N
Observaciones de campo: En un afloramiento de
méas de 13 metros de largo por 5 de ancho
aproximadamente, se aprecié hacia el borde de la
carretera una intercalacion de areniscas de grano
fino y de lutitas de color gris oscuro, una
secuencia que buza hacia el Norte, y cuyas
areniscas en cuanto a espesor llegaban a unos 10
cm. En un sector se notaron huellas de carga hacia
el Sur y rizaduras hacia el Norte, evidenciandose
de esta manera una secuencia normal.

Fotografias:

Do & i
Figura D.29. Perspectiva general del afloramiento.

Figura D.30. Areniscas y lutitas tipicas de la Formacion
Guarico.

Punto de observacion: Co-14-211

Ubicacién: Via Lagunita, interseccion con la Qda.
Mamonal

Unidad: Metavolcanosedimentarias de Boca de
Oro

Coordenadas UTM: 600328 E /1084092 N
Observaciones de campo: En la carretera,
cercano a una localidad llamada Lagunita se noto
gue en un punto, la quebrada cruza dicha via, y
especificamente del lado derecho se divis6 unos
blogues con textura foliada, cuyo plano tiene una
orientacion N50E70N. En este punto se extrajo
una muestra para su descripcién.

Fotografias:

Figura D.31- Lugar de la Qda. Mamonal en donde se obtuvo
una muestra de mano.

Figura D.32. Detalle de la Roca de textura foliada.
Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-211: Roca foliada en donde abunda el
color azul oscuro-negro con pequefias porciones
de un color blanco, en donde en algunos sitios
reacciona al HCI y en otros no, revelando la
presencia de CaCO3 por la forma en como
efervece al contacto con el &cido y a posibles
minerales cuarzo-feldespaticos. De igual manera
se observan pequefios cristales alargados a lo
largo de la foliacion, que pueden corresponder a
cristales de mica.
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Figura D.33. Muestra Co-14-211.

Descripcion petrografica: Metagabro, el cual
tiene a la plagioclasa de composicion andesina
como mineral predominante uno de la serie
tremolita-actinolita  (28%) con un  débil
pleocroismo de incoloro a verde pélido y un
angulo de extincion cercano a los 3°, algunos
como porfidoclastos con forma de augen. Ademas
de plagioclasas (25%) identificada como andesina,
epidotizada. Posteriormente, se denota epidoto
(19%), una matriz de minerales de alteracion
hidrotermal (14%), clorita recristalizada (10%) y
minerales accesorios (5%) en donde se encuentra
clinozoisita, cuarzo y prehnita.

R . :
Figura D.34. Cristales de la serie tremolita-actinolita de
aproximadamente 3mm, de color interferencia azul de 2%
orden.

Punto de observacion: Co-14-212

Ubicacién: Carretera, sector cercano a Higuerotal
Unidad: Filita de Paracotos

Coordenadas UTM: 605319 E /1085063 N
Observaciones de campo: En la via sentido
noreste, cercano a una localidad denominada
Higuerotal se visualiza una secuencia turbiditica
constituida por una intercalacion de areniscas de
color amarillo oscuro con evidencias de
metamorfismo por la presencia de folios y lutitas
de color gris entre cada capa de arenisca.
Adicionalmente se noto la presencia de bloques de

olistolitos que en un sector alcanzaba méas de 60
cm de largo aproximadamente.

Fotografias:

- 3 - = 4 N -~
Figura D.35. Secuencia turbiditica metamorfizada en el lado
superior derecho, y bloque de olistolito en la parte inferior
central.

Descripcion de muestras de mano:

Co0-14-212A: Metaarenisca de grano fino, muy
meteorizada en general, de color amarillo, no
reacciona al HCI. Los minerales no pueden ser
bien apreciados bajo lupa debido a su tamafio de
grano, pese a que se ven unos pequefios cristales
gue son aparentemente alargados que se puedan
interpretar como micas.

&) [0) 1 2 I3 4cm

Figura D.36. Metaarenisca. Muestra Co-14-212A.

Descripcion petrografica: Grauvaca litica con
tamafio de grano medio (0,10-05 mm en
promedio), con escogimiento medio, granos sub-
redondeados a sub-angulosos y esfericidad de
media a baja, teniendo ademéas un claro
predominio de un contacto grano-matriz. Entre sus
componentes principales se destacan: Granos
(70%) en donde se encuentra aprecia cuarzo

169



NUNEz, 2015

APENDICE D

(30%), fragmento de roca (20%) y plagioclasas
(15%) y minerales accesorios (5%) tales como
muscovita y biotita alterada a clorita. Ademas en
la roca se encuentran fracturas rellenas de cuarzo
policristalino. Por otra parte, se evidencia un
porcentaje de matriz de 25% formada por
minerales de arcilla; porosidad 4% interparticula
en general, y cemento como envoltorio de granos
y como reemplazamiento de granos a través de
cuarzo (1%).

Co-14-212B: Olistolito de grano fino a medio en
general, aunque existe la presencia de cristales de
cuarzo que llegan hasta unos 0,6 cm. No reacciona
al HCl, y el resto de la mineralogia no se puede
detallar bajo lupa aunque al igual que la muestra
anterior pareciera tener micas.

0 1 2 ! !cn)

Figura D.38. Olistolito. Muestra Co-14-212B.

Punto de observacion: Co-14-213

Ubicacién: Zona cercana al Cerro Negro,

Unidad: Serpentinita de Pefias Negras?
Coordenadas UTM: 607340 E /1087466 N
Observaciones de campo: Punto de inicio de una
zona en donde se aprecia un cuerpo de
serpentinita cercano al suelo, con el tipico color
verde que lo caracteriza.

Punto de observacion: Co-14-214

Ubicacion: Zona cercana al Cerro Negro, a unos
25 metros del punto anterior

Unidad: Serpentinita de Pefias Negras
Coordenadas UTM: 607287 E /1087499 N
Observaciones de campo:  Afloramiento
constituido por serpentinita, encontrado al lado
izquierdo de la carretera en via hacia el Norte,
como se aprecia en la primera fotografia. Esta
asentado en plena zona montafiosa, en una
pendiente ligeramente inclinada y cubierta en gran
parte por vegetacion. En este sector, se agarraron
muestras su descripcion.

Fotografias:
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Figura D.40. Zona en donde se tomaron las muestras.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-214A: Serpentinita de color verde en
general con tonalidades negras, con textura tipica
de reja, en cristales que probablemente son
olivinos serpentinizados; la serpentina es de brillo
craso y en algunos cristales se observa una
direccion de clivaje.
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Figura D.41. Muestra Co-14-214A.

Co0-14-214B: Serpentinita similar a la muestra
anterior, aunque predomina mas el color negro y
no se evidencia la textura mesh. Se evidencian
cristales orientados en una misma direccion, con
un plano de clivaje claramente marcado.
Adicionalmente, se observan cristales en
promedio no mayores a los 0,3 cm de largo y un
mineral negro de 1 cm identificado como
magnetita.

o 1 2 = 4cm

Figura D.42. Muestra Co-14-214B.

Punto de observacion: Co-14-215

Ubicacion: 200 metros aproximadamente al
noroeste del punto anterior

Unidad: Serpentinita de Pefias Negras
Coordenadas UTM: 607105 E /1087538 N
Observaciones de campo: Punto de término de la
serpentinita

Punto de observacion: Co-14-216

Ubicacion: 180 metros al noroeste del punto
anterior aproximadamente

Unidad: Filita de Paracotos

Coordenadas UTM: 607008 E /1087597 N
Observaciones de campo: Punto de inicio de
contacto de la Filita de Paracotos, en donde se
apreciaron una serie de areniscas muy similares a
las del punto Co-14-212, aunque en esta
oportunidad las capas buzan hacia el sur.

Fotografia:
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Figura D.43. Intercalacion de metaareniscas

Punto de observacion: Co-14-217

Ubicacion: Zona cercana al Cerro Negro

Unidad: Serpentinita de Pefias Negras?
Coordenadas UTM: 606819 E /1087711 N
Observaciones de campo: Punto en donde se
evidencia serpentinita aflorando cerca de la
carretera.

Punto de observacion: Co-14-218

Ubicacién: Zona cercana al Cerro Negro

Unidad: Filita de Tucutunemo

Coordenadas UTM: 606464 E /1087757 N
Observaciones de campo: Zona, de roca de
textura foliada aparentemente, aunque muy
meteorizada.

Punto de observacion: Co-14-219

Ubicacion: Carretera, via Aragliita

Unidad: Boca de Oro

Coordenadas UTM: 606247 E /1087178 N
Observaciones de campo: Inicio de Boca de Oro

Punto de observacion: Co-14-220

Ubicacién: Carretera, via Araglita

Unidad: Filita de Paracotos

Coordenadas UTM: 605961 E /1085997 N
Observaciones de campo: Secuencia de areniscas
y lutitas en un pequefio afloramiento en el borde
de la carretera

Punto de observacion: Co-14-221

Ubicacion: Carretera, via Aragliita

Unidad: Boca de Oro

Coordenadas UTM: 605638 E /1085512 N
Observaciones de campo: Afloramiento un
pequefio de Boca de Oro.

171



NUNEz, 2015

APENDICE D

Punto de observacion: Co-14-222

Ubicacion: Carretera, via Aragliita

Unidad: Filita de Paracotos

Coordenadas UTM: 605602 E /1085521 N
Observaciones de campo: Areniscas y lutitas,
muy meteorizadas.

Punto de observacion: Co-14-223

Ubicacion: Carretera, via Aragliita

Unidad: Boca de Oro

Coordenadas UTM: 604744 E /1085123 N
Observaciones de campo: Cambio aparente en
cuanto a textura y color, ya que se asemeja mas a
las caracteristicas de las rocas pertenecientes a
esta unidad.

Punto de observacion: Co-14-224

Ubicacién: Interseccién del rio Araguita con la
Qda. El Jobal

Unidad: Gneis de La Aguadita-Zona de inyeccién
Coordenadas UTM: 600223 E /1079537 N
Observaciones de campo: A unos pocos metros
del punto que coincide con la carretera y esta
cercano a una localidad llamada Araguita, se
encontraron una serie de rocas foliadas
denominadas Gneis en pleno rio, no cubierta ni
por vegetacion ni agua, con un plano de
orientacion N20E82N con pequefias vetas de
cuarzo.

Fotografias:

Figura D.44 Luga enel rloAraguna en donde se obtuvo la
muestra Co-14-224.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-224: Gneis de color meteorizado amarillo
y color fresco gris oscuro, con un tamafio de
cristales que no superan los 0,2 cm de largo, y con
presencia de vetas de cuarzo pequefias de unos 0,1
cm aproximadamente de color blanco y dureza
H=7 en la escala de dureza de Mohs. También se
observa un mineral de gris oscuro a negro, cuyo
tamafio no permite detallar de manera adecuada
sus propiedades fisicas.

Figura D.46. Muestra Co-14-224

Punto de observacion: Co-14-225

Ubicacién: Qda. El Jobal

Unidad: Apdfisis de hornblendita

Coordenadas UTM: A unos 300 metros, al
noreste del punto anterior.

Observaciones de campo: En la quebrada se
aprecid un cuerpo de color gris oscuro en donde,
texturalmente, se  observaron vetas que
reaccionaban al HCL vy cristales, cuyas
propiedades parecen indicar la presencia de
hornblenda.
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Fotografias:

Figura D.47. Vista del cuerpo de hornblendita en la Qda. El
Jobal.

Co-14-225A: Hornblendita de color meteorizado
pardo claro a oscuro y color fresco gris oscuro con
cristales de mas de 3 mm, no se evidencia
foliacion alguna, y reacciona al HCI en unas vetas
de color blanco que son evidentes en un sector,
indicando la presencia de carbonato. Los cristales
de color mas oscuros, son abundantes en méas de
un 80% aproximadamente, poseen dureza de entre
5,5-7 en la escala de dureza de Mohs y en algunas
casos, es apreciable las dos direcciones de clivaje,
por lo que este mineral fue identificado como una
hornblenda.
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Figura D.48. Muestra Co-14-225A.

Co0-14-225B: Hornblendita de caracteristicas muy
similar a la anterior en cuanto al color y en la
mineralogia, pero el tamafio de los cristales es
evidentemente mas pequefio.

0 1 2 3 4 cm

Figura D.49. Muestra Co-14-225B.

Descripcion petrogréfica: Hornblendita con
tamafio de grano desde 0,5 mm hasta 3 mm,
compuesta por hornblenda (94%) con algunos
cristales alterados a clorita. Ademas, como
minerales secundarios (6%) se destaca magnetita
titanifera, titanita, clorita intersticial. Calcita y
plagioclasas no macladas.

1mm
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Figura D.50. Clorita intersticial entre los cristales de

hornblenda.

Reconocimiento de un area suroeste de la zona
de estudio. Sector de Yagiiita, via cercana a esa
localidad, Qda. La Horqueta, Cerro Pilancones
(12/09/2014).

Punto de observacion: Co-14-226

Ubicacién: Carretera, pasando por el sector
Yaglita

Unidad: Dique de basalto

Coordenadas UTM: 587881 E/1077415 N
Observaciones de campo: Comenzando el tercer
dia de campo, en una via de tierra que pasa por un
sector llamado Yaglita, se detalld, al pie de una
loma, rocas de color gris oscuro nombradas por el
tamafio de los cristales y rocas de tonalidades mas
clara identificada como Gneis, dando la evidencia
de un posible contacto. Al subir, se encontraron
bloques con caracteristicas texturales diferentes,
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pero con una mineralogia muy similar, en donde
se tomaron tres ejemplares para muestras de mano
y una para geocronologia.

Fotografias:
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Figura D.51. Rocas de diferentes colores en la carretera.

Figura D.52. Bloques en onde e xtrajo la muestra Co-14-
226Ay Co-14-226C.

55

. SN :
D.53. Bloques en donde se extrajo la muestra Co-14-
226B

e

Figura

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-226A: Basalto de color meteorizado
marrén claro y color fresco gris, de textura
afanitica ya que no se aprecia el tamafio de los

cristales, por lo que no se puede asegurar la
mineralogia que esta presente en esta muestra.

Figura D.54. Muestra Co-14-226A.

Co0-14-226B: Gabro de color verde oscuro con
tonalidades blancas con presencia de textura
faneritica, con tamafio de cristales de hasta 0,2
cm, con un mineral de dureza entre 5,5-7 en la
escala de Mohs y presencia de feldespatos
(plagioclasas) que también entran en el mismo
rango de dureza. Ademas, el indice de color se
estima en mas de un 60%.

0 1 2 3 4 cm
Figura D.55. Muestra Co-14-226B.

Descripcion petrogréafica: Microgabro que posee
cantidades  considerables de  plagioclasas,
identificadas como oligoclasa (68%)
medianamente a muy alterada a epidoto, anfibol
de la serie tremolita-actinolita (25%) zonado y
algunos cristales se encuentran alterados a clorita,
pasando de incoloro en el centro a verde en sus
bordes (ambos colores en nicoles paralelos),
siendo quiza este rico en hierro. Ademas, se noto
una matriz de cloritarecristalizada (2%) y otros
minerales accesorios (5%) tales como cuarzo,
magnetita titanifera, leucoxeno, epidoto, titanita,
apatito y calcita.
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Figura D.56. icrogabro. En esta imagen se observa el cristal

de la serie tremolita-actinolita, en donde en el creo se detalla
un verde palido y hasta el borde un verde oscuro.

¥

Co0-14-226C: Diorita, texturalmente es diferente a
las dos anteriores, ya que el indice de color es
aproximadamente de 30%, aunque
mineral6gicamente es igual a la Co-14-226B.

Figura D.57. Muestra Co-14-226C.

Punto de observacion: Co-14-227

Ubicacién: Carretera, intersectada con la Qda. La
Horqueta.

Unidad: Gneis de La Aguadita-Zona de inyeccion
Coordenadas UTM: 587480 E/1078407 N
Observaciones de campo: Siguiendo el camino,
por la carretera, en busca de un posible dique de
basalto, se aprecié cerca del punto de interseccion
con la quebrada una roca de textura gnéisica de
color gris, con bandas aparentemente de cuarzo o
feldespato, en donde se detallaron tres
perforaciones con el mismo didmetro, indicando
gue posiblemente se tomaron muestras de ndcleos
en ese lugar.

. ¥ 9
Figura D.58. Gneis, en donde se ve una abertura, posiblemente
una toma antigua de ncleo.

Punto de observacion: Co-14-228

Ubicacion: Carretera intersectada con la Qda. La
Horqueta

Unidad: Gneis de La Aguadita-Zona de inyeccién
Coordenadas UTM: 587050E/1079358 N
Observaciones de campo: Continuando con el
recorrido rumbo norte, la carretera se volvié a
intersectar con la quebrada, y en ese punto se
procedio con la bisqueda de otro posible dique.

Punto de observacion: Co-14-229

Ubicacion: Qda. La Horqueta

Unidad: Gneis de La Aguadita-Zona de inyeccion
Coordenadas UTM: A unos 50 metros del punto
anterior

Observaciones de campo: Caminando hacia el
norte de la quebrada se evidenciaron rocas de
textura gnéisica con mineralogia variada, desde
presencia de cuarzo o feldespato, hasta rocas
foliadas que buzaban hacia el norte con
hornblenda como mineral abundante. Se extrajo
una muestra, justamente del gneis hornbléndico
para ser analizada en el laboratorio.

Fotografias:

Figura D.59 Gneis hornbléndico en la Qa. La orqueta.
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Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-229: Gneis hornbléndico-cuarzoso de color
fresco verde oscuro-negro en general con algunos
tonos blancos, cuyo tamafio de cristales de 0,4 cm
en promedio y estan orientados siguiendo el plano
de foliaciéon. Mineraldgicamente se observa
cristales de hornblenda, identificados por su
dureza y clivaje en dos direcciones diferentes de
90°. El mineral blanco, es identificado como
cuarzo por su dureza 7 en la escala de Mohs.

T
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Figura D.60. Gneis hornbléndico-cuarzoso. Muestra Co-14-
229.

Descripcion  petrografica:  Gneis  cuarzo-
plagioclasico-biotitico-hornbléndico, cuyo tamafio
de cristales va desde 0,1 hasta 0,8 mm, con cuarzo
(38%) y plagioclasas del tipo oligoclasa (35%)
como minerales mas abundantes, ésta Ultima
presenta cristales desde poco alterados a muy
alterados a sericita. La biotita (15%) posee un
pleocroismo de amarillo a marrén oscuro, sin
presencia de alteracion a clorita a diferencia de la
hornblenda (10%) que ademdas de tener un
pleocroismo de amarillo a verde oscuro, algunos
presentan un color de interferencia identificado
como verde anémalo (altera a clorita), y otros
amarillo de 2% orden. Por otra parte, Sse
identificaron otros minerales (2%) como apatito,
titanita, sericita e ilmenita.

Punto de observacién: Co-14-230

Ubicacion: Carretera, cerca de Yaguita

Unidad: Formacién Mamonal. Volcanica
Coordenadas UTM: 586849 E/1076721 N
Observaciones de campo: Inicio de la Formacion
Mamonal. Volcanica.

Punto de observacion: Co-14-231

Ubicacion: Sector Yagiita

Unidad: Serpentinita de El Chup6n

Coordenadas UTM: 587016 E/1076553 N
Observaciones de campo: En una localidad,
denominada Yaguita, en plena carretera se
encontrd una antigua cantera en donde extraian
serpentinita en la que se apreciaron diversas
variedades como crisotilo y antigorita, junto con
broncita, con caracteristicas texturales muy
similares a la zona de Los Placeres ya descritas
anteriormente. Para saber la dimensién de este
sector, se procedi6 a tomar un punto inicial y final
para su cartografia.

Fotografias:

Figura D.62. Zona de antigua cantera. Vista al sur.

Figura D.63. Zona de antiua cantera. Vista al norte.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-231A: Serpentinita color verde oscuro y
negro con cristales orientados en ciertas partes,
paralela ademdas al clivaje en una direccion.
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Adicionalmente presenta un tamafio de cristal
promedio de unos 0,2-0,3 cm, de brillo craso y
dureza entre 3-5,5 en la escala de dureza de Mobhs.

o Vi B T e
Figura D.64. Muestra Co-14-231A.

Co0-14-231B: Serpentinita muy similar a la
anterior, aunque bajo lupa se ve un cristal en
forma de rama. En esta muestra abunda mas el
color negro que el verde.

o 1 2 3 4cm

Figura D.65. Muestra Co-14-231B.

Co0-14-231C: Peridotita. En esta muestra de mano
no se evidencia tanta serpentinizacién como en los
casos anteriores. El color meteorizado es marron y
el color fresco es de verde oscuro a negro, con
algunos cristales de color blanco que alcanzan
hasta 0,3 cm. De igual manera, se evidencia una
veta, aparentemente de feldespato, debido a su
dureza (H=5,5-7), y otro de color verde muy
pequefio para ser descrito.
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Figura D.66. Muestra Co-14-231C.

Descripcion petrogréafica: Metaclinopiroxenita
gue presenta en su mayoria una matriz de
minerales de alteracion hidrotermal (70%),
algunos de estos se evidencia extincion segin su
estructura y debido al tamafio de sus cristales
(<0,1 mm) no es posible identificarlos. Luego, se
destacan cristales de clinopiroxeno (23%)
prehnitizado y cloritizado, la prehnita (6%) y la
clorita (1%) son minerales secundarios.

o

ST i e onls. 2 :
Figura D.67. Cristales de clinopiroxeno en una matriz de
minerales de alteracién hidrotermal y epidoto.

Co0-14-231D: Peridotita Este ejemplar es parecido
al anterior en cuanto al color y a la textura, aunque
los cristales son un poco mas pequefios, lo que
hace un poco méas complicado la identificacion de
los minerales. Sin embargo, también se aprecia un
cristal de color verde en varias zonas de la
muestra.
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Figura D.68. Muestra Co-14-231D.

Co-14-231E: Serpentinita de color verde con
cristales ramificados de color negro, craso al tacto.
El mineral verde es de forma laminar y tiene una
direccion de clivaje, identificado como serpentina.
El tamafio de los cristales va desde 0,1 cm hasta
0,4 cm de largo.

O i = 3 =+ cin

Figura D.69. Muestra Co-14-231E.

Punto de observacion: Co-14-232

Ubicacién: Sector Yaguita

Unidad: Serpentinita de la Yagita?
Coordenadas UTM: 586943 E/1076617 N
Observaciones de campo: Inicio de la
serpentinita.

Punto de observacion: Co-14-233

Ubicacién: Sector Yaguita

Unidad:Serpentinita de la Yaguita?

Coordenadas UTM: 587084 E/1076527 N
Observaciones de campo: Punto final de la
serpentinita.

Punto de observacion: Co-14-234

Ubicacién: Cerro los Pilancones
Unidad:Formacion Mamonal. Volcénica.
Coordenadas UTM: 593044 E/1076742 N
Observaciones de campo: Subiendo por la ladera
de la montafia, por las zonas no muy empinadas y

cercanas al tope, se encontraron una serie de
blogues de textura afanitica y meteorizado en
general identificada como una roca volcanica. En
este punto, se tomo una muestra, que sera descrita
a seguir.

Fotografias:

imagen del lado derecho es un acercamiento al bloque inferior
de la foto del lado izquierdo.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-234: Roca volcanica. Color meteorizado:
Marrén, mientras que el color fresco es gris
oscuro, el tamafio de los cristales practicamente
no se pueden detallar, por lo que la muestra es de
textura afanitica. Ademas se observan pequefias
vetas que reaccionan al HCI.

Figura D.71. Roca afanitica con pequefias vetas de color
blanco. Muestra Co-14-234.

Descripcion petrografica: Metalava basaltica
algo porfidica y amigdaloide compuesta por una
matriz  (67%) de textura traquitica con
fenocristales de plagioclasa (30%) con algunos
cristales maclados del tipo andesina y labradorita.
Las amigdalas son de unos 0,3 mm y se pueden
encontrar clorita, prehnita o calcita en ellas.
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Asimismo, se detallan vetas de calcita y cuarzo
(2%) a lo largo de la seccion fina.

Punto de observacion: Co-14-235

Ubicacion: Cerro los Pilancones

Unidad: Formacién Mamonal. Basal.
Coordenadas UTM: 593044E/1076742 N
Observaciones de campo: Se comenz6 con el
descenso por la ladera de la montafa, ya que
debido al mal tiempo y a las dificultades del
ascenso no se prosiguié con la subida hacia la
cumbre. En el trayecto, se noté unos bloques muy
meteorizados con clastos subangulosos a
subredondeados.

Fotografias:
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Figura D.73. Blogues parcialmente cubiertos por la vegetacion

e i TR e W T W
Figura D.74. Detalle de un conglomerado, donde se extrajo la
muestra Co-14-235.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-235: Paraconglomerado  de  color
meteorizado marrén y color fresco gris y blanco
en varias partes, con tamafio de clastos mayor a 2
mm, constituidos por cuarzo principalmente,
identificado por su dureza. La matriz (>15%) esta
compuesta por un mineral de color gris que no se
puede detallar bien bajo lupa, ya que es inferior a
los 0,1 mm vy por el grado de meteorizacion de la
roca.

(ERES R

Figura D.75. Conglormerado. Muestra Co-14-235.
Punto de observacion: Co-14-236
Ubicacion: Carretera, tributario de Qda.Bucarito,
a 1 km aproximadamente al noroeste de un sector
llamado Carrizal

Unidad: Metatrondjemita de La Gloria
Coordenadas UTM: 591551 E/1079063 N
Observaciones de campo: En un punto cercano a
la interseccion de la carretera con una quebrada,
se notd un bloque de color blanco aflorando en la
via en una zona plana nombrado que no estaba
nada cubierta por la vegetacion, como se
evidencia en las fotos. Debido a la mayoritaria
presencia de plagioclasas y cuarzo, la roca se
denomina como una trondjemita También, se
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tom6 una muestra cuya descripciéon se vera en
seguida.

Fotografias:

: 7' - '?? ‘ ¥ ; 2
Figura D.77. Panorama mas cercano de la Trondjemita.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-236: Trondjemita de tonalidades blancas y
grises, que no reacciona al HCI, de textura
faneritica ya que con tamafio promedio entre 0,1y
0,2 cm. De igual manera es evidente la presencia
de pequefios cristales de color negro mas
pequefios. Los minerales blancos son en general
cuarzo y plagioclasas, diferenciados por su dureza
y maclas respectivamente, representando mas del
90% de la roca. EI mineral negro es muy pequefio
para observar detalles como el clivaje, pero su
brillo aperlado puede indicar la presencia de
biotita.

0 1 2 3 4cm

Figura D.78. Trondjemita. Muestra Co-14-236.

Descripcion petrogréfica: Trondjemita
protocataclastica, formada por un 76% de cristales
y un 24% de matriz triturada. La plagioclasa,
identificada como oligoclasa esta presente un 65%
y estd poco alterada a sericita. Algunos cristales
presentan maclado del tipo periclina, y en otros se
encuentran zonados o formando textura
mimerquitica. Seguidamente, el cuarzo es el
segundo méas predominante (32%), triturado en su
mayoria. Luego se detallan otros minerales (3%)
como microclino, biotita cloritizada y muscovita
en la matriz, y otros accesorios como hornblenda,
titanita, muscovita, ilmenita, magnetita y apatito.

%

Figura D.79. Plagioclasas zonadas y matriz triturada de cuarzo.

Punto de observacién: Co-14-237

Ubicacion: Carretera via Chaparral, saliendo de la
Yagtita

Unidad: Formacion Mamonal. Sedimentaria
Coordenadas UTM: 587786 E/1076437 N
Observaciones de campo: En el camino de
vuelta, en un lugar donde la topografia es
relativamente plana, cerca de Chaparral, a unos 20
m de la carretera se ve una pequefia loma en
donde aflora una roca sedimentaria con presencia
de clastos que no superan los 0,2 cm por lo que se
nombra como arenisca y con planos de foliacion
de orientacion N60E50N. Al tener caracteristicas
texturales diferentes se procedié a tomar una
muestra para describirla en el laboratorio.
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Figura D.81. Acercamiento de la roca metasedimentaria.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-237: Metaarenisca conglomeratica de color
meteorizado marrén claro y color fresco de gris
oscuro a negro, con clastos subangulosos a
subredondeados que estan entre los 0,1 y 0,2 cm.
No reacciona al HCI en general, pese a que hay
una parte que si lo hace, indicando una posible
presencia de fragmentos de carbonato. Esos
minerales son en general tabulares, dureza entre
5,5-7 y pese a que no se le distingue bien el
clivaje, se infiere que son inosilicatos. Su matriz
es tan fina que no se puede medir a simple vista el
tamafio de grano.

EEED 2 3 4cm
Figura D.82. Meta-arenisca conglomeratica. Muestra Co-14-
237.

Descripcion petrogréfica: Metaarenisca
feldespatica con tamafio de grano promedio entre
0,2-3 mm, con escogimiento medio y granos
subangulosos a subredondeados y esfericidad
entre baja y media-baja. En cuanto a sus
componentes principales (93%) lo representan
granos en donde se detalla cuarzo, plagioclasas,
fragmentos de roca, ademas de componentes
mineralégicos como  prehnita, clorita en
amigdalas, biotita, hornblenda clinopiroxeno,
titanita. La matriz esta formada por minerales de
arcilla, minerales opacos, Oxido de hierro y
calcita. ElI cemento es menos frecuente y esta
formado por cuarzo y calcita rellenando espacios
porosos.

>
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Figura D.83. Plagiolasaprehnitizada.
Esta muestra fue clasificada segun DICKINSON et
al. (1983) tomando en cuenta el porcentaje de
cuarzo monocristalino (Qm), feldespatos (F) y
liticos totales (Lt), dando como resultado Arco

transicional.

Punto de observacion: Co-14-238

Ubicacion: Carretera, cerca de Chaparral

Unidad: Formacion Mamonal. Sedimentaria
Coordenadas UTM: 587061 E/1076223 N
Observaciones de campo: Llegando a Chaparral,
via suroeste, al borde de la carretera aflora un
cuerpo de mas de 7 m de largo por unos 2,5 m de
alto, formado por una serie de filitas de
orientacion N30E18N, de color meteorizado
amarillo y color fresco gris oscuro con niveles de
meteorizacion en el cual se aprecian colores
blancos y negros, alternandose entre si.
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Figura D.85. Filitas con buzamiento norte.

Reconocimiento del area norte de la zona de
estudio. Tinaquillo, Mina Taguanes 200 Los
Sitios, Embalse Las Delicias, Qda. EI Naipe,
entre los estados Cojedes y Carabobo
(13/09/2014).

Punto de observacion: Co-14-239

Ubicacion: Mina Taguanes 200, Tinaquillo
Unidad: Filita de Tucutunemo

Coordenadas UTM: 579853 E/1092403 N
Observaciones de campo: A unos 5 km, al
sureste de Tinaquillo se encuentra una mina
llamada Taguanes 200 en la fila ElI Cocuy, en
donde actualmente extraen caliza con el propésito
de fabricar cemento para La Gran Mision
Vivienda Venezuela. En un punto se aprecié un
gran afloramiento de mas de 7 m de alto por unos
85 m de ancho con presencia de capas
identificadas como filitas por la presencia de
folios y ligeramente plegadas. En este sector se
agarré una muestra con el propdsito de hacer un
analisis para DRX.

ia D.ranuerpo de mI hacia el tope de la fila El
Cocuy.

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-239: Méarmol foliado y un poco plegado,
de color gris oscuro, con cristales de color blanco.
La muestra reacciona al HCI de tal manera que se
infiere que estd compuesta por carbonato de
calcio, aunque esa tonalidad grisacea, infiere la
presencia de grafito. De igual manera, se observa
un mineral blanco de dureza H=7 identificado
como cuarzo, y otro mineral con el brillo
caracteristico de las micas.

QiEREREg g em

Figura D.87. Filita carbonacea. Muestra Co-14-239.

Andlisis por difraccion de Rayos X: El resultado
del analisis por DRX de la muestra Co-14-239,
indica reflexiones basales en donde se aprecia en
orden de abundancia, calcita rica en magnesio de
acuerdo con su indice d, presente en un 61%,
seguido de 24% muscovita, 11% cuarzo y 4 %
clorita. Pese a que se evidencie grafito en la
muestra de mano, este probablemente se solape
con los picos del cuarzo.
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Figura D.88. Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra
Co-14-239. Cal: Calcita, Ms: Muscovita, Qtz: Cuarzo y Chl:
Clorita.
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Tabla de registros de los picos mas elevados. Muestra Co-14-
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239.

d-spacing % (°2Theta) Mineral
(A) Intensidad
9,92 34,81 8,9132 Muscovita
7,06 6,60 12,5470 Clorita
4,98 13,95 17,8153 Muscovita
3,32 22,57 26,8174 Cuarzo
3,02 100 29,6076 Calcita

Punto de observacion: Co-14-240

Ubicacion: Cerro gordo, Los Sitios.

Unidad: Esquisto cianitico

Coordenadas UTM: 587219 E/1096759 N
Observaciones de campo: A unos 10 km al
noreste de Tinaquillo, via Cachinche, se encuentra
un poblado Ilamado Los Sitios, en donde estd
situado cerro Gordo, al llegar al lugar, pasando
una via que lo bordea, se encuentra un bloque de
mas de 30 cm de tonalidades azuladas por la
presencia de cianita, y en donde en una parte se
observa los cristales orientados, dando origen a
una posible foliacion. De inmediato, se procedié a
tomar una muestra para describirla.

S W T s

Flgu D.89. quue aislado, n ena via

Descripcion de muestra de mano:
Co0-14-240:  Esquisto  cianitico de color
meteorizado marrén claro y color fresco gris

oscuro con partes blancas, con cristales que llegan
hasta 1 cm de diametro y en algunas zonas se
aprecia una direccion preferencial. EI mineral gris
es dominante en mas de 70%, son alargados y de
exfoliacion paralela a dicha elongacion. Ademas
su H= 5,5-7 segln la escala de dureza de Mohs,
debido a su dureza y color, este mineral es
interpretado como cianita, ademas de que no
reacciona al HCI. El mineral blanco tiene dureza
entre 5,5-7 y parece seguir en algunas partes la
direccion de los planos de exfoliacion de la
cianita. Asi mismo se evidencian unos pequefios
minerales brillantes que son nombrados como
micas, pese a que no se le pueden determinar otras
propiedades fisicas.

™
5 01128 dom
Figura D.90. Esquisto cianitico. Muestra Co-14-240.

Descripcion petrografica: Metabrecha cianitica
con tamafio de grano desde 1 mm hasta los 4 cm.
Presenta un muy pobre escogimiento, redondez
angular y baja esfericidad. No es evidente matriz
ni cemento, sino componentes mineral6gicos
(58%) formados mayoritariamente por cianita
(54%) con textura corona de sericita, grafito (3%)
en bandas oscuras que parecen Seguir una
orientacion preferencial y muscovita (1%). Por
otra parte, se detalla fragmentos de metachert
(31%) y cuarzo policristalino (11%).

1'mm
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Punto de observacion: Co-14-241

Ubicacion: Sector noreste de Tinaquillo

Unidad: Esquisto de Las Mercedes

Coordenadas UTM: 579563 E/ 1104625 N
Observaciones de campo: A unos 7 km al
noreste de Tinaquillo, cerca de un sector Ilamado
Mesa de Carabobal, se encuentra un afloramiento
cubierto en su mayoria y meteorizado de una roca
esquistosa de color gris oscuro, con un plano de
foliacién de N32E30N. Ademas, presenta cuarzo
de color blanco y H=7 en la escala de Mohs y
vetas que reaccionan al HCI, por lo que la roca se
puede denominar como un esquisto cuarzo-
calcitico.

Fotografias:
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Figura D.92. Vista general del afloramiento.
Punto de observacion: Co-14-242
Ubicacion:A unos 750 metros, al suroeste del
punto anterior

Unidad:Terraza

Coordenadas UTM: 579510 E/1104502 N
Observaciones de campo:En un lugar de la
carretera, se aprecia una gran terraza compuesta
principalmente de arena. Esta es extraida
actualmente en una mina con el propoésito de
importarla a empresas o personas que la necesiten.

Fotografias:
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Figura D.93. Panorama de un sector de la Terraza.

Punto de observacion: Co-14-243

Ubicacion: Embalse Las Delicias, sector sur.
Unidad: Peridotita de Tinaquillo

Coordenadas UTM: 572779 E/1099636 N
Observaciones de campo: Via hacia el embalse
se encuentra un afloramiento de unos 65 m de
largo por 15 m de alto en un cerro, formado por
una roca triturada y serpentinizada, en algunos
casos pulida producto de una superficie fallada y
en otras con presencia de porfidoclastos. Al tener
estas dos variedades texturales, se procedi6 a
tomar una muestra de cada una de ellas para
detallarlas en el laboratorio.

Figura D.94 Afloramiento al sureste del embalse.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-243A: Milonita color gris claro en su
mayoria con presencia de 15% de porfidoclastos
aproximadamente. Estos son de color negro, uno
llega a de poco més de 3 cm de largo y otros que
no llegan al mm de largo de color amarillo.
Ademéas se observan minerales de color gris
oscuro que bajo lupa se ven algo ramificados.
Texturalmente se ven bandas negras intercaladas
con el mineral gris. Ninguno de los minerales se
ha podido identificar en muestra de mano, aunque
se infiere que la muestra esta serpentinizada
debido a su tacto craso y dureza caracteristica de
este mineral.

[9) 1 2 3
Figura D.94. Muestra Co-14-243A.

4cm

Descripcion petrogréafica: Ultramilonita, con
presencia de matriz, cuyo porcentaje es de 94%,
con serpentina como mineral dominante (90%),
formando un aspecto gnéisico junto con minerales
opacos y clorita (4%). Adicionalmente, se denotan
cristales de un mineral opaco (1%) con coronas de
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clorita de color amarillo de 1* orden y azul de 1*
orden como se evidencia en la figura. Por otro
lado, el porcentaje de porfidoclastos es de 6%, el
cual 3% representa ortopiroxenos cloritizados de
hasta 5 mm con clivaje residual, 2% de magnetita
con clorita y 1% de olivino de 0,2 a 3 mm con
sombras de presion de lizardita.

mm
IO
-

. 4

R Lo
de presion

Figra D.95. Porfidlasto de olivino, con sombr.
de lizardita.

Analisis por difraccion de Rayos X: Esta
muestra es caracterizada por la presencia notoria
de antigorita como mineral predominante, al igual
que como se detond en la descripcion
petrografica, seguido de clorita como mineral
secundario. Los otros minerales como el olivino y
ortopiroxeno no se detallaron. El mineral opaco se
puede solapar con un pico de la antigorita.

counts/s

o Alg Co-14-243A
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Figura D.96. Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra
c0-14-243A. Atg: Antigorita, Chl: Clorita.

Tabla de registros de los picos més elevados. Muestra Co-14-

243A.

d-spacing % (°2Theta) Mineral
A Intensidad
7,29 100 12,12724 Antigorita
4,62 10,59 19,18102 Antigorita
3,64 37,03 24,44620 Antigorita
3,59 28,98 24,81036 Clorita
2,53 34,19 35,45781 Antigorita
1,54 15,19 59,93300 Clorita

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-243B:  Ultramilonita, sin  evidente
presencia de porfidoclastos. Esta muestra a
diferencia de la otra, tiene variedades entre verde,
gris y negro, su superficie es lisa y es de textura
afanitica. Ademas su tacto craso en partes verdes,
H=3-5,5, delata la presencia de serpentina en una
superficie de falla.

- Figura D.97. Muestra Co-14-243B.

Descripcion petrografica: Ultramilonita, de
aspecto filitico, con muy poca cantidad de
porfidoclastos (<1%), aunque presenta tres capas
cuyo espesor esta entre los 0,8 mmy 1,5 mm, dos
de clorita y opacos y otra de un mineral opaco;
todas siguen una orientacién preferencial. En
cuanto a su composicion mineraldgica, se
identifica como matriz serpentina en un 90%,
seguido de clorita (5%) y magnetita (1%) y
bandas de clorita y magnetita (3%) y magnetita
(1%).

Anélisis por difraccion de RayosX: Los picos de
la antigorita son claramente evidentes al igual que
la anterior, ademas de una pequefia presencia de
clorita. Estos dos minerales fueron notorios en la
descripcién petrogréafica. Por otra parte, el mineral
como ya se ha explicado puede estar solapado por
un pico de la antigorita.
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Figura D.99. Diagrama de difraccion de rayos X de la muestra
Co-14-243B. Atg: Antigorita, Chl: Clorita.

Tabla de registros de los picos més elevados. Muestra Co-14-

243B.
d- % (°2Theta) Mineral
spacing Intensidad

A
7,25 100 12,20219 Antigorita
3,61 49,16 24,64641 Antigorita
2,53 17,16 35,46922 Antigorita
1,54 7,92 59,96427 Clorita

Punto de observacion: Co-14-244

Ubicacion: Embalse Las Delicias, sector oeste.
Unidad: Peridotita de Tinaquillo

Coordenadas UTM: 572904E/1100810 N
Observaciones de campo: Continuando con el
recorrido, y encontrando un desvio de rumbo
noroeste, a unos pocos metros de distancia se
divisa un corte de carretera en donde aflora una
peridotita bastante meteorizada con presencia de
vetas de 6palo incoloro y dureza entre 5,5-7 en la
escala de Mohs de 1 cm de espesor, con magnesita
asociada. En el lugar también se encuentran rocas
cuarzo-feldespéticas en dichas vetas, por lo que se
tomaron dos muestras con el propdsito de hacer
DRX a cada una de ellas

Figura D.100. Vetas de opalo.

Descripcion de muestra de mano:

Co-14-244A: Magnesita de color blanco, que no
reacciona al HCI y posee dureza entre H=3,5-5 en
la escala de dureza de Mohs, bajo lupa no se

aprecia una direccién de exfoliacion clara,
Ademas se aprecia cuarzo identificado por su
fractura concoidea y su dureza.

4 cm

Figura D.101. Magnesita. Muestra Co-14-244A.

Analisis por difraccion de Rayos X: En general,
la caracterizacién de esta muestra por DRX indica
gue los picos mas elevados concuerdan con
cristobalita y tridimita, como minerales mas
abundantes, seguido por el cuarzo de acuerdo con
los registros. Debido a la presencia de los dos
primeros mencionados la muestra de denomina
como Opalo-T.
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Figura D.102. Diagrama de difraccion de rayos X de la
muestra Co-14-244A. Trid: Tridimita, Crist: Cristobalita Qtz:
Cuarzo.

Tabla de registros de los picos més elevados. Muestra Co-14-

244A.

d-spacing % (°2Theta) Mineral
(A Intensidad
4,34 65,03 20,4510 Tridimita
4,11 100 21,6176 Cristobalita
3,34 57,21 26,6471 Cuarzo
3,18 13,99 27,9806 Tridimita
2,89 17,34 30,9161 Cristobalita
2,50 25,08 35,8103 Cristobalita

Descripcion de muestra de mano:

Co0-14-244B: Roca de alteracién de colores
blanco y gris principalmente de tamafio mayor a 1
mm en promedio, indice de color menor al 7%,
con presencia de plagioclasas, distinguidas por sus
maclas y su dureza entre H=5,5-7 y cuarzo de
H=7 en la escala de Mohs. EI mineral negro es
claramente mas pequefio, con una dureza de
mayor de 7 en la escala de Mohs y es identificado
como turmalina.
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Figura D.103. Muestra Co-14-244B.

Analisis por difraccion de Rayos X: En el
diagrama de difraccion se destaca una serie de
reflexiones basales definida por albita y cuarzo,
sin evidencias aparentes de otros minerales. Esto
indica, que el mineral de color negro detallado en
la muestra de mano probablemente tenga un
porcentaje de intensidad menor al 5%.

Counts ~ (Co-14-2448 Ab

6400

3600 at

1600

atz
2 ' ‘ H Ab '
I M
. *VM WJWM W

Posmon [*2Theta]
Figura D.104. Diagrama de difraccion de rayos X de la
muestra Co-14-244B. Ab: Albita, Qtz: Cuarzo.

Tabla de registros de los picos més elevados. Muestra Co-14-

244B.
d-spacing % (°2Theta) Mineral
A Intensidad
4,25 11,65 20,8584 Cuarzo
3,34 46,49 26,6438 Cuarzo
3,19 100 17,8153 Albita

Punto de observacion: Ca-14-245

Ubicacion: Qda. El Naipe

Unidad: Complejo El Tinaco sin diferenciar
Coordenadas UTM: 586857 E/1102502 N
Observaciones de campo: Saliendo de
Tinaquillo, via Valencia, a unos 2 km de El Naipe
la quebrada esta situada al sureste de la carretera,
pasando practicamente paralela a ella, por lo que
se procedio a recorrerla con el propdsito de tomar
una muestra. En este punto, se nota una roca
esquistosa cuarzo-micacea con presencia de
granate, ligeramente plegadas, con variedades de
colores entre grises claros, oscuros y azulados,

con plano de foliacion N47E30N, y otra que
reaccionaba al HCI en donde se aprecia un pliegue
isoclinal, compuesto por cuarzo, erosionado en
varias partes, y de entre 3 y 4 cm de espesor,
siguiendo la direccidon del plano de foliacién.
Ambas, pese a que en general se encuentran
considerablemente meteorizadas, se cogieron
muestras de cada una para su descripcion.

Figura D.106. Detalle del esquisto, que se encuentra
deformado.

] Flgura D 107. Esqwsto con presenua de granate -
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Fiura D.108. Plieue isoclinal

Descripcion de muestra de mano:

Ca-14-245A: Esquisto cuarzo-micaceo
granatifero de color meteorizado marrén oscuro y
color fresco gris, con foliacion marcada, cristales
gue llegan hasta 1 mm de didmetro y cristales
alargados siguiendo ese plano de foliacion. Estos
minerales son identificados como micas por su
habito, dureza y brillo caracteristico, y al ser de
color gris se denomina muscovita. También se
aprecia minerales blancos que no reaccionan al
HCI, nombrados como cuarzo o feldespatos por
asociacion, ya que no se pueden determinar ver
sus propiedades fisicas por el tamafio de estos
cristales.

=

Figura D.109. Esquisto cuarzo-micaceo-granatifero. Muestra
Ca-14-245A.

Descripcion petrografica: Esquisto muscovitico-
cuarzo-granatifero, con presencia de foliacion
lepidoblastica, crenulacion, textura cuarzo-
micécea, porfidoblastica y poiquiloblastica. En
general, la muestra posee tamafios de grano desde
0,1 mm hasta 6 mm, debido a los porfidoblastos
de granate con inclusiones de cuarzo (0,3-6 mm).
Ademas algunos tienen sombras de presion. En
orden de abundancia, la muscovita es el mas
dominante (40%), luego del cuarzo (35%), granate
(15%), plagioclasas en su mayoria no macladas y
oligoclasa (5%), grafito (2%) y biotita (2%) vy

minerales accesorios (1%) representados por
clorita, apatito, minerales opacos y sericita.

cuarzo.

Descripcion de muestra de mano:

Ca-14-245B: Marmol. Esta roca, a diferencia de
la anterior, posee cristales que reaccionan al HCI,
y debido a su grado de esfervescencia se puede
denominar como CaCOs;. De igual manera
también se observa cuarzo identificado por su
dureza H=7 en la escala de Mohs.

Figura D.111. Muestra Ca-14-245B.

Punto de observacion: Ca-14-246

Ubicacion: Qda. El Naipe

Unidad: Complejo El Tinaco. Gneis
Coordenadas UTM: 589130 E/1104589 N
Observaciones de campo: Siguiendo el recorrido
por la carretera, via Valencia, a unos 3 km del
punto anterior y cercano al limite de la zona de
estudio, se observé un puente que traspasa la
quebrada, al descender a la misma se comenzé
con el recorrido rumbo sureste, y en el trayecto se
aprecio una roca foliada con un plano de
orientacion N20E42S de caracteristicas muy
similares al esquisto con granate de la parada
anterior, aunque el tamafio de los cristales era un
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poco mas grande, por lo que se tomd una muestra
para elaborar una mejor comparacion entre ambas.

Figura D.112. Q El aipe. Vista de rn parte del
afloramiento.

Figura D.113. Lugar donde se efectuaron mediciones de rumbo
y buzamiento.

Descripcion de muestra de mano:

Ca-14-246: Esquisto cuarzo-micéceo-granatifero
de caracteristicas similares a la anterior, aunque se
aprecia mas granate y estos llegan a los 0,2 cm
aproximadamente, y en general, el tamafio de los
cristales es un poco méas grande. Ademas, se nota
un mineral negro formando unas bandas pequefias
de 0,2 cm de espesor, y de dureza de entre 5,5-7
en la escala de Mohs, pero no se distingue un
plano de exfoliacion bajo lupa por el tamafio de
los cristales. Asimismo, se observan micas de
color gris y brillo reluciente y cuarzo.

Figura D.114. Muestra Ca-14-246.

Descripcion  petrografica: Esquisto cuarzo-
muscovitico-granatifero-cianitico, cuya foliacion
lepidoblastica es claramente evidente, aparte de
poseer una textura porfidoblastica,
poiquilobléstica y corona. El tamafio de claro va
desde 0,1 mm de minerales como cuarzo y
muscovita, hasta los 5 mm de los porfidoblastos,
éstos poseen inclusiones de cuarzo y muscovita
principalmente, y solo algunos tienen sombras de
presion. En cuanto a su composicion
mineraldgica, en primer lugar, se tiene al cuarzo
(45%), muscovita (33%), granate (13%), cianita
(7%) con alteracion a sericita, y minerales
secundarios (2%) identificados como minerales
opacos, clorita y circon.
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