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RESUMEN

Este trabajo de grado tiene como objetivo de realizar la caracterizacion litologica y
estructural de los afloramientos rocosos ubicados en el fundo Los Tatos, sector
Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria, parroquia Marhuanta, municipio
Angostura del Orinoco del estado Bolivar. La metodologia es de campo, descriptiva,
aplicada y documental, con la descripcion de las caracteristicas fisico - naturales del
area, la descripcion macroscopica de las rocas aflorantes, la clasificacion textural de
los sedimentos segun la escala de Udden- Wentworth y la clasificacion petrogréafica
de las rocas, la identificacion de las principales estructuras y patrones estructurales y
su analisis geoestadistico, y un mapa geoldgico de superficie. En los afloramientos se
identificaron las rocas como gneis monzogranitico, que son de color blanco a gris
oscuro, la textura es de grano fino a medio, con leve foliacion. Los minerales
principales son feldespatos, cuarzo y plagioclasa, que se presenta con granulometria
variada. De las 9 muestras de rocas se identificaron 4 como gneis monzograniticos, 4
granitos (Sienogranitos) y 1 gneis granitico con leve foliacion. Los sedimentos
depositados en la margen izquierda del rio Candelaria son arenas gruesas a finas, con
predominio de particulas angulosas y sub angulosas. El analisis petrografico indico
que los gneises monzograniticos, estdn compuesto con un ~35% de feldespato
potasico, cuarzo en ~33%, la plagioclasa ~25% probable tipo oligoclasa-andesina; el
Granito (Sienogranito), con cuarzo ~40, feldespato en un ~50% tipo pertita y
microclino, la plagioclasa en ~10% con presencia de oligoclasa-andesina; el Gnéis
granitico, con un ~15% de feldespato potasico, tipo microclino y mesopertitico,
cuarzo en ~40% y plagioclasa, con un ~45%, tipo antipertita y tipo albita. En el
Diagrama de Roseta, se determind que existen un sistema de diaclasas ortogonales y
3 sistemas de diaclasas conjugadas; conformados por 5 familias de diaclasas, una de
azimut entre 280°-310°, la cual es la predominante. Segun el mapa geoldgico, se
encuentran Sedimentos del Recientes cubren <1% del area, suelos residuales, mas del

35% y rocas del Complejo de Imataca que abarca mas del 60%.
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INTRODUCCION

Los rios son esencialmente sistemas de transferencia que recogen y transportan
sedimentos hasta las grandes cuencas lacustres o0 marinas. Una gran parte de las
precipitaciones que caen sobre la superficie del Geoide, forma cursos de agua,
permanentes, o efimeros, que drenan hacia las zonas méas bajas y de menor energia
potencial. Con referencia a lo anterior, el area de estudio se encuentra ubicada
territorialmente en Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria,
parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar. Este
sector ha sido sometido a diferentes estudios, los mismos no incluyen al area de la
caracterizacion litolégica y estructural de los afloramientos rocosos, por tal razén se
realiza este estudio geologico a nivel exploratorio y asi detectar las caracteristicas
presentes, las cuales fueron analizadas por distintos métodos para obtener
informacion detallada del area de estudio para futuras investigaciones. También se
resefian las caracteristicas del medio fisico-natural donde se ubica el rio Candelaria en

cuanto a clima, vegetacion, fauna.

Este estudio comprende trabajo de campo, recopilacion de la informacion y
andlisis de muestras de rocas, para tener informacion importante del fundo Los Tatos
y dar base a nuevas investigaciones mas exhaustivas;, donde se destaca que el
proceso de caracterizacion litologica y estructural de los afloramientos rocosos
ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio
Candelaria, parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco del estado
Bolivar, implica un conjunto de actividades relacionadas con el trabajo de campo, en
cuanto a la variedad y secuencias de dichas actividades, las mediciones
geoestadisticas, la disminucion de gastos para desarrollar todo lo relacionado con el
trabajo de grado: material de apoyo, fotografias, impresiones, transporte, entre otros,
asi como una mayor prontitud para desarrollar el trabajo de grado, requieren de la

participacion directa y continua de los dos actores de investigacion.



La realizacién de la investigacion para realizar la caracterizacion litologica y
estructural de los afloramientos rocosos ubicados en el fundo Los Tatos, sector
Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria, parroquia Marhuanta, municipio
Angostura del Orinoco del estado Bolivar, permitird aplicar los conocimientos
adquiridos en el desarrollo de la carrera de Ingenieria Geoldgica con base a las
herramientas e informacion aprendidas en diversas asignaturas pertenecientes al plan
de estudio de la carrera. Es asi como este estudio esta estructurado en cinco capitulos

que estaran formulados de la siguiente manera:

El Capitulo I, explica el problema objeto de estudio, el objetivo general,
los objetivos especificos, la justificacion, el alcance y las limitaciones de la

investigacion.

El Capitulo 11, contiene informacion referente a las generalidades del
Contexto, incluyendo ubicacion geogréafica de dicho sector, breve descripcion y

limites.

El Capitulo 111, muestra los antecedentes relacionados con esta
investigacion, la fundamentacion tedrica y los términos basicos para el

desarrollo de la misma.

El Capitulo IV, contiene la metodologia empleada, incluyendo: el tipo y
disefio de la investigacion, la poblacion y la muestra utilizada, las técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos, técnicas de ingenieria utilizadas y la

descripcion de la manera en la que se analizaron los resultados.

El Capitulo V, muestra los resultados obtenidos en la investigacion, asi como
también el andlisis de los mismos, en el cual se desarrollan los objetivos de la

investigacion.

Conclusiones y Recomendaciones, Referencias y Apéndice.



CAPITULO |

SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, el estado Bolivar es reconocido por poseer un gran potencial
en cuanto a minerales metéalicos y no metélicos se refiere, formaciones rocosas,
macizos y una gran diversidad geoldgica que ha Ilamado la atencion de gedlogos por
el valor natural, estructural y geologico que poseen estas formaciones. Lo cual lo

situa en un distinguido lugar en cuanto a su importancia de desarrollo geoldgica.

El estudio de las rocas en el estado Bolivar, especificamente en Ciudad Bolivar
y su entorno natural desde hace décadas ha venido llamando la atencion de
interesados en el tema por razones econdmicas, cientificas y naturales, en cuyo
contexto se ubica el rio Candelaria, ubicado con una altitud de 293 metros sobre el
nivel del mar con Latitud 7,9624° o 7° 57°44,5”" y Longitud 61,6458° 0 61° 38’ 45”’,
el cual es un arroyo rico en formaciones rocosas que se articulan a lo largo de su

recorrido.

Precisamente en una de éstas vertientes del rio que se extiende en el perimetro
del sector Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria, donde se ubica el fundo
Los Tatos en la parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco del estado
Bolivar, existe una variedad de afloramientos rocosos que hasta ahora no han sido
objeto de estudios geoldgicos para determinar aspectos caracteristicos, que desde el
punto de vista geoldgico puedan aportar informacion especializada que permita

construir un mapa geologico.

Desde este punto de vista, es importante, hacer una caracterizacion natural,

fisica, macroscopica, de las principales estructuras y patrones estructurales, analisis
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geoestadistico, que permitan la conformacion de un mapa geolégico de superficie de
las unidades estratigraficas aflorantes y las estructuras asociadas observadas en estan
area geoldgica de importancia en el contexto natural del Municipio Angostura del
Orinoco y asi contribuir con este estudio a detalle sobre la litologia que se encuentra

en la Provincia de Imataca.

Sobre esta base se plantean como interrogantes de la investigacion las

siguientes:

1. ¢Cuales son las caracteristicas fisico - naturales del area mediante inspeccion

directa en el campo?

2. ¢Cudl es la descripcidbn macroscopica de las rocas aflorantes mediante

inspeccion ocular en puntos de reconocimiento geoldgico de superficie?

3. (Como se clasifican los sedimentos del rio Candelaria de acuerdo a la

textura?

4. ;Como se clasifican petrograficamente las rocas pertenecientes a los

afloramientos del fundo Los Tatos mediante el analisis macroscépico?

5. ¢Cudles son las principales estructuras y patrones estructurales que afectan

los cuerpos rocosos del fundo Los Tatos, realizando chequeos de campo?

6. ¢Cudles son los resultados del analisis geoestadistico de las mediciones de

las estructuras geoldgicas elaborando el Diagrama de Rosas?

7. ¢Como es la representacion de un mapa geologico de superficie de las
unidades estratigraficas aflorantes y las estructuras asociadas observadas en el

campo?



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion litoldgica y estructural de los afloramientos rocosos
ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria,
parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas fisico - naturales del area mediante inspeccion
directa en el campo.

2. Describir macroscopicamente las rocas aflorantes mediante inspeccion

ocular en puntos de reconocimiento geoldgico de superficie.

3. Clasificar los sedimentos del rio Candelaria de acuerdo a la textura.

4. Clasificar petrograficamente las rocas pertenecientes a los afloramientos del

fundo Los Tatos mediante el analisis macroscopico.

5. ldentificar las principales estructuras y patrones estructurales que afectan los

cuerpos rocosos del Fundo Los Tatos, realizando chequeos de campo.

6. Realizar andlisis geoestadistico de las mediciones de las estructuras

geoldgicas elaborando el Diagrama de Rosas.

7. Representar un mapa geoldgico de superficie de las unidades estratigraficas

aflorantes y las estructuras asociadas observadas en el campo.



1.3 Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista tedrico, la presente investigacion se desarrolla puesto
que viene a proveer informacion sobre las caracteristicas litoldgicas y estructurales de
las rocas presentes en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio
Candelaria, tras lo cual se podré identificar a las mismas y establecer los patrones
estructurales presentes, que afectan a las rocas de los afloramientos rocosos antes
mencionados. Con esto se deja en evidencia una buena fuente de datos geoldgicos
que vienen a cubrir una carencia de informacion detallada de la zona, orientada a

impulsar el interés por el conocimiento geoldgico del sector.

Es por esto, que se formulan estudios en estos afloramientos con la idea de
generar suficiente informacion geoldgica relacionada con la caracterizacion litolégica
y estructural de dichas formaciones rocosas, que por sus caracteristicas petrograficas
son consideradas de interés desde el punto de vista del aprovechamiento ornamental y
de construccion que pueden darsele a este tipo de rocas, asi como también minerales

que pueden ser aprovechables a partir de éstas formaciones.

De igual manera, con esta investigacion se pretende proporcionar informacion
geoldgica a manera de resefia especializada, orientado a caracterizar las rocas
aflorantes en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria
e identificar cuerpos rocosos de interés comercial existentes en la region suroeste del

estado Bolivar.

La investigacion, trata de cumplir con las actualizaciones de los trabajos
previos, representando estas a un beneficio para los proyectos que a posterioridad
deseen desarrollar. Del mismo modo, la realizacidén de este proyecto nos va aportar
informacion actualizada sobre la naturaleza y constitucién fisico de los sedimentos
presentes en el rio Candelaria, ubicado en Ciudad Bolivar, municipio Angostura del

Orinoco, del estado Bolivar.



1.4 Alcance de la investigacion

La investigacion estara orientada a caracterizar litoldgica y estructuralmente los
afloramientos rocosos ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al
suroeste del rio Candelaria, parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco
del estado Bolivar; tomando en cuenta sus caracteristicas fisico — naturales, para
proceder a la descripcién macroscépica de las rocas aflorantes, hacer la clasificacion
de los sedimentos del rio Candelaria de acuerdo a la textura, caracterizando
petrograficamente las rocas pertenecientes a los afloramientos del fundo Los Tatos,
conociendo las principales estructuras y patrones estructurales que afectan los
cuerpos rocosos del fundo Los Tatos, realizando el analisis geoestadistico de las
mediciones de las estructuras geologicas y finalmente representando un mapa
geoldgico de superficie de las unidades estratigraficas aflorantes y las estructuras

asociadas observadas en el campo.

1.5 Limitaciones

En el desarrollo de la presente investigacion las limitaciones pudieran

relacionarse con los siguientes aspectos:

1. Inversion en el pago del transporte para el acceso a la zona de estudio, y la

no disponibilidad de recursos econdGmicos.

2. Necesidad de trasladarse en varias ocasiones al lugar de estudio para la
realizacion del trabajo de campo programado y la inversion que esa actividad

implica.

3. Costo de los analisis laboratorios especializados y la falta de recursos
econdmicos para realizar los analisis geologicos programados, dados que los

existentes en la  Universidad fueron vandalizados y  destruidos.



CAPITULO 11

GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

La cuenca hidrogréfica alta del rio Candelaria, se encuentra al sur-oeste de
Ciudad Bolivar, localizada en el municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar,
perteneciente a la Provincia Geoldgica de Imataca, tiene confluencia con un afluente
del fundo Los Rodrigo; un ancho, para época de sequia, de 19 metros y un rumbo de
N50° W, y una altitud de 42 metros sobre el nivel del mar. La naciente del rio se sitta
en el cerro Del Medio y desemboca en el rio Orinoco, después de recorrer 89 Km
(Figura 2.1).

En cuanto al sector en estudio se ubica en el perimetro del rio Candelaria,
ubicado con una altitud de 293 metros sobre el nivel del mar, con latitud de 7°
57°44,5” y longitud de 61° 38’ 45°°, y donde se ubica el fundo Los Tatos, en la

parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar.

2.2 Accesibilidad

Para el acceso al area de estudio, se encuentran tramos de carretera asfaltados,
asi como de tierra, a traves de la troncal 19, via desde Ciudad Bolivar — La
Encrucijada, y a la altura del km 16,5, y a 6,5 Km del distribuidor Marhuanta, de alli
se toma un desvio hacia el sur, por una carretera de tierra, se corren 3 Km, luego se
desvia hacia el este, con recorrido de 700 metros, y se encuentra la zona de estudio,

en terrenos del fundo Los Tatos (Figura 2.2).
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Figura 2.1 Ubicacion del area de estudio. (Imagenes de Google y hoja
cartografica 7540-111-SO (Manacal), a 1:25.000, afio 1970.)
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Figura 2.2 Ruta de ace al drea. (Google Earth, 2022)
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2.3 Descripcion geoldgica del &rea en Estudio

La constitucion geoldgica de la region de estudio es sumamente compleja,
presentandose como la unidad principal la Provincia Imataca, al norte de la falla Guri.
A continuacidn, se exponen los principales rasgos geoldgicos de la region de estudio.

2.3.1 Provincia Imataca

La Provincia Imataca se extiende en direccion SW- NE desde las proximidades
del rio Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion NW-SE aflora desde el curso
del rio Orinoco hasta la Falla de Guri por unos 550 Km y 80 Km, respectivamente.
No hay razones para que Imataca no se extienda al Norte del Orinoco, ni al Oeste del
rio Caura, y por su puesto en tiempos pre-disrupcion de la Panguea a Africa
Occidental.

Algunas compariias petroleras que perforaron la faja del Orinoco al comienzo
de los afos 1.980 encontraron rocas de alto grado metamdrfico al Norte del rio
Orinoco. Sin embargo, rocas similares a las del Complejo de Imataca no han sido
observadas al Oeste del rio Caura y esto se interpreta como que tal rio marca el limite
de borde continental proximo a una zona de subduccién; o representan una corteza
sélica parcialmente asimilada y parcialmente cubierta por las intrusiones del Grupo

Cuchivero y del Granito Rapakivi de El Parguaza.

Sin embargo, para muchos gedlogos brasileros (Cordani y otros, 2.000;
Tassinari y otros, 2.000), basados en cientos de determinaciones de edades
radiométricas, las provincias Imataca y Pastora las incluyen en una sola provincia
geocronoldgica denominada Maroni-ltacaitnas, la cual limita al Norte con el rio
Orinoco, al Oeste con rocas sedimentarias del Grupo Roraima y volcanico-plutonicas.
(Mendoza, V. 2005) (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Mapa geoldgico generalizado del Escudo de
Guayana con la ubicacion y extension de la Provincia de
Imataca (Modificado de Mendoza, 2005).

Litolégicamente la Provincia Geoldgica de Imataca esta formada por gneises
graniticos y granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas y hasta
ultramaficas (15%-20%), migmatitas y cantidades menores complementarias de
formaciones bandeadas de hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, cuarcitas,
anortositas, y granitos intrusivos mas jovenes CRT-TTG gnéisicos (El Torno — Real
Corona), con las siguientes litologias secundarias: cuarcita, caliza impura
metamorfizada, roca rodonitica — granatifera, roca cuarzo — granatifero — grafitica y
esquisto bronzitico — hornabléndico-biotitico. La secuencia esta intrusionada por

cuerpos graniticos basicos.

La Provincia Geoldgica de Imataca se caracteriza por estructuras anticlinales
bien desarrolladas y estructuras sinclinales mal definidos, con direccidn este — noreste
(Mendoza, V. 2005).

El metamorfismo registrado en estas rocas decrece desde la Mina de Hierro del

Pao, con granulitas de dos piroxeno en charnockitas, anortosita y granulita méaficas y
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hasta ultraméficas (que sugieren temperaturas de 750 °C — 850 °C y moderadas a
levadas presiones de 8 a 8.5 Kbs, equivalentes a menos d 30 Km de presién de roca)
hacia la zona de Guri, con anfibolitas, granulitas y migmatitas, rocas graniticas, con
granate-cordierita-sillimanita (que implica temperaturas de 650°C-700°C y presiones
de 4 a 7 Kbs, 0 sean menores de 20 Kms de espesor de rocas). Ascanio, (1975) en
Mendoza, (2005), postuld que parte al menos del Complejo Geoldgico de Imataca,
estd formado por varias fajas tectdnicas que representan micro continentes que por
deriva chocaron uno con otro con obduccién y subduccién quedando separados entre
si por grandes corrimientos. Ascanio, denomind a estas fajas como: La Encrucijada,
Ciudad Bolivar, Santa Rosa, La Naranjita, La Ceiba y La Laja Negra.

La Provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios tectonicos, separados
entre si, por grandes fallas tipo corrimientos. Internamente el plegamiento es isoclinal
con replegamiento mas abierto. En la parte Norte, los pliegues tienen rumbo NW
mientras que en la parte Sur la tendencia dominante de los pliegues es N 60-70 OE,
que es la que predomina regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla
de Guri. Ascanio (1975) postulo que parte, al menos, del Complejo de Imataca esta
formado por varias fajas tectonicas que representan micro continentes, que por deriva,
chocaron unos con otros con obduccion y subduccion, quedando separados entre si
por grandes corrimientos. Negra. Rodriguez (1997), destacd los tipos de rocas
graniticas, charnockiticas y migmatiticas asociadas a cada una de estas fajas

tectonicas y su importancia en usos ornamentales e industriales.

2.3.2 Caracteristicas fisico naturales del area de estudio

La recopilacion de la informacion presente en este trabajo fue de los estudios
realizados por C.V.G. TECNICA MINERA (TECMIN, 1989), los cuales permitieron
obtener informacidn previa sobre la accesibilidad, el clima, temperatura, suelo, fauna,

vegetacion, geomorfologia, asi como otros aspectos relevantes en la zona.
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2.3.2.1 Clima

Ciudad Bolivar y sus alrededores, tienen una clasificacion climatica segun
Leslie R. Holdridge, (1953) en Freire y Perdomo, (1997), que corresponde a una zona
de vida de bosque seco tropical. El clima reinante en el area de estudio es de tipo
subtropical humedo, que se divide en: estacion lluviosa larga que se extiende desde el
mes de Mayo hasta Octubre, estacion lluviosa corta que comprende desde Noviembre
hasta Diciembre y una estacién seca que se extiende desde el mes de Enero hasta
Abril. (C.V.G ~-TECMIN, 1991).

2.3.2.2 Vegetacion

La vegetacion existente en el &rea, se caracteriza por zonas de sabana
relacionadas a sedimentos de la Formacion Mesa, en la que se distinguen vegetacion
herbacea y arbusto diseminados, predominante; Chaparros y Mantecos, los cuales se
densifican en los margenes de los rios y cafios afluentes al rio Orinoco y en las zonas
de lagunas, este tipo de vegetacion también se observan en la zonas de afloramiento

del Complejo Imataca.

La vegetacion presente en el area de estudio es tipica de sabana, y prevalecen

dos tipos:

Vegetacion de sabana con chaparro: La vegetacion con chaparro se caracteriza
principalmente por dos tipos de vegetacion: la vegetacion herbacea, que esta
constituida por una cobertura graminiforme de baja altura, entre la cual las especies
méas abundantes son la paja peluda (Trachypogon plumosus), escobilla (Ecoparia
dulcis), dormidera (Mimosa dorens), etc. y la vegetacion arbustiva que esta
conformada por arboles de 2 a 4 metros de altura (TECMIN, 1991) (Figura 2.4).
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Vegetacion de bosques de galeria: A lo largo de las zonas himedas,
especificamente en los margenes de los rios, se presentan una cobertura vegetal,

arborescencia de tipo selvatico, denominada “Bosque de Galeria” (TECMIN, 1991).

Figura 2.4 Vegetacion de sabana que caracteriza el sector en estudio.

2.3.2.3 Fauna

La fauna silvestre en el area de estudio es relativamente escasa y se encuentra
ampliamente distribuida en el resto de la regidn. Las especies mas comunes son:
monos, venados, cunaguaros, onzas, cachicamos, serpientes y lagartijas. La presencia
de algunas de estas especies es confirmada por informantes locales y habitantes de la
zona. (C.V.G. — TECMIN, 1991). Ddnde no se observaron ninguna de estas especies

a excepcion de unas lagartijas.

2.3.2.4 Suelos

En la zona de estudio, la cobertura del suelo es mayormente areno-arcilloso
rojizo a moteado y arenosos de color marrén claro, y a mayor profundidad son de
colores amarillentos, grises y blancos. Los suelos que se han desarrollado en esta

zona son producto de la sedimentacién fluvio-deltaica que ocurrié durante el
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pleistoceno. En menor proporcion se observan suelos residuales de color rojizo de
aspecto arcillo-arenosos que comunmente rodean a los cuerpos Graniticos mas

meteorizados.

Los principales suelos, de acuerdo a la Taxonomia de Suelos Norteamericanos
(Soil Survey Staff, 1992) son los Ultisoles que pertenecen al Orden Ultisol,
especificamente a los Sub — Grupos Arenic y Grossarenic Kandiustults (suelos
arcillosos y écidos con bajo contenido de bases intercambiables, por lo que su
fertilidad y permeabilidad es escasa), asociados a afloramientos rocosos, lo que va a
sustentar una vegetacion herbacea o arbustiva. (C.V.G. — TECMIN, 1991).

Estos suelos se desarrollan desde muy superficiales (menos de 10 cm.), hasta
niveles un poco mas profundos (1,5 metros). Poseen horizontes A (3—40 cm.) cuyos
colores en humedos varian desde negro y marrén grisiceo muy oscuro hasta marron
amarillento; este horizonte, generalmente, suprayace los estratos rocosos o al

horizonte C, el cual ocurre a profundidades variables (4-50 cm.) con colores que

varian desde marron a amarillo (Figura 2.5).
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Figura 2.5 Suelos que caracteriza a la

rio Candelaria.
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2.3.2.5 Drenaje

Un drenaje permite la retirada de las aguas que se acumulan en depresiones
topogréficas del terreno, causando inconvenientes ya sea a la agricultura o en areas
urbanizadas o carreteras. Del mismo modo, un drenaje es el que le da la forma al rio.
(Domingo Sanchez, 2000).

El rio Candelaria tiene sinuosidad alta y canal Unico. Su caracteristica principal
es la unidad geométrica llamada meandro, curva completa sobre el canal, compuesto
por dos arcos sucesivos. En contraste con los dos tipos anteriores, las corrientes
fluviales meandriformes combinan un caracter erosivo (generalmente, en la parte
concava de la curva o meandro) y sedimentario (en la orilla convexa). Estas
diferencias se deben, como es obvio, a la distinta velocidad de las aguas en las dos
orillas. La clasificacion de este meandro es de curcas en trincheras, ya que la forma

que da el rio permanece ha permanecido fija.

Las rocas que conforman este paisaje son los granitos, los gneises graniticos y
las granulitas. Los tipos de relieve que los caracterizan son lomas, domos,
glacialuviales y vegas. Son a su vez, paisajes de los mas ubicuos, aunque se
encuentran con mayor predominacion y continuidad espacial. El sitio donde se
pueden observar estos paisajes es al sur de la desembocadura de los Morichales
Guaricongo - Los Caribes en el rio Candelaria y en el afloramiento ‘“Piedra Las Dos
Hermanas” (Ochoa, G., 1983).

Planicies: son los paisajes mas abundantes y de mayor uniformidad,
presentando pendientes que varian de 0 a 4%; las hay de origen de posicional,
residual y combinacion de estos, de posicional - residual. Los mas importantes son
del tipo de posicional y corresponden a la Formacion Mesa, que consisten en
sedimentos del Plio-pleistoceno. Estas planicies, en parte han sido muy disertadas a

costa del retroceso progresivo del sistema de carcavas.
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2.3.2.6 Geologia general

La hoja geoldgica de Ciudad Bolivar se encuentra incluida dentro del Escudo
de Guayana, en cual es compartido con Brasil, las Guyana y una pequefia porcién con
Colombia. Por otra parte, el conjunto geoldgico se correlaciona por deriva de
tectdnica de placas con el cartén africano. La porcion del Macizo Precambrico en
Venezuela comprende aproximadamente 50% del territorio Nacional y se localiza al
sur del rio Orinoco y ha sido dividido en cuatros unidades geoldgicas bien
diferenciadas en cuanto tipo litoldgicos, grados metamdrficos, controles estructurales,
edades de formacién y otros que dé mas antigua a mas joven como son la siguiente:

Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima (Menéndez, 1968) (Figura 2.6).

Asi mismo, es importante mencionar que en estas unidades geoldgicas han
sido localizados yacimientos de dimensiones importantes en los que se destacan
Hierro, Oro, Bauxita y Diamantes y también se encuentran depdsitos menores de
manganeso.

LEYENDA

MESA Y SEDIMENTOS
[ i
- RORAIMA
CUCHIVERO
- PASTORA
- IMATACA

ESCALA. 1:4.000.000 FIGURA N° 14: MAPA DE PROVINCIAS

GEOLOGICAS DEL ESTADO BOLIVAR
0 100 200 300 Kms

Figura 2.6 Mapa de Provincias Geoldgicas del estado Bolivar.
(Mac Lachlan, J. y Hess, D. 2016)
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2.3.2.7 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al sur del rio Orinoco y ocupa algo mas del
50% de la superficie de Venezuela. Estd litologicamente formado por rocas
PrecAmbricas, es decir, antes de la Era Paleozoica o Primaria. Estas rocas constituyen
unas de las formaciones geoldgicas mas antiguas del planeta. La composicion del
macizo esta representada fundamentalmente por rocas igneas producidas por la
solidificacion magmaética en el fondo de los mares primitivos, que posteriormente
emergieron como grandes bloques continentales; luego el metamorfismo influyo en la
transformacidn de parte de estas rocas y de otras mas jovenes que fueron apareciendo.
(Gonzélez de Juana y otros, 1.980).

La historia geoldgica del escudo de Guayana revela cuatro de los cinco ciclos
tecto-termales de significacion mundial: La orogénesis Guriense (3.600 m.a. — 2.700
m.a.) durante la cual se desarrolldé un cinturon tectonico granulitico (Provincia
Imataca o Bolivar); la orogénesis Pre-Transamazénica o Guayanense (2.600 m.a. —
2.100 m.a.) en la que se desarrolla un cinturon mavil ofiolitico-turbiditico; la
orogénesis Transamazonica (2.000 m.a. — 1.700 m.a.) que representa un magmatismo
de tipo acido con escaso tectonismo asociado; y la orogénesis Orinoquense (2.100
m.a. — 800 m.a.) que representa un evento de reajustes isostaticos (Gonzalez de Juana,
Iturralde de A. y Picard, 1980).

En el Paleoproterozoico (orogénesis Transamazonica, 2.300 m.a. — 1.800 m.a.)
el craton Imataca-Kanuku se fracturd y se separd, formandose entre los blogues en
deriva, Imataca a un lado y Kanuku y cratones equivalentes de Brasil al opuesto, el
océano Pastora-Barama-Mazzaruni, donde se produjeron bajo un régimen de
tectonica de placas similar al actual, cinturones de rocas verdes mas evolucionados
(Mendoza, 2005).
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Dentro de ese régimen de tectonica de placas se produjeron nuevas cuencas y
subcuencas, nuevos y mas evolucionados cinturones de rocas verdes desde paralelas
hasta normales a las cuencas anteriores, que recibieron espesas secuencias turbiditicas
volcanogeénicas de composiciones intermedias a félsicas, cerrandose los mares con
sedimentos molasoides, suturandose y acrecionandose asi las rocas de Pastora (mas
joven) debajo de Imataca (mas antigua) (Mega-falla de Guri), coincidiendo o
formando parte del gran supercontinente Atlantica.

A los arcos de islas de Botanamo, acrecionados junto con Pastora e Imataca,
sigui6 algo mas tarde (unos 20 m.a. — 30 m.a.) la fusion parcial més profunda de
material del manto que calento, fractur6 y se mezclo con material de la corteza,
predominantemente granitico tipo (tonaliticos — trondhjemiticos — granodioriticos),
para con muy poco fraccionamiento producir, en un borde continental activo tipo
Andes, magmas rioliticos que se emplazaron y cristalizaron como las rocas
volcanicas y piroclasticas de Caicara, cristalizando a niveles meso-catazonales sus
comagmaticos granitos calco-alcalinos de la Asociacion Cuchivero (granitos de Santa
Rosalia y San Pedro) y sus equivalentes del arco magmatico Cuchivero durante el
evento Orocaima (1.980 m.a. — 1.880 m.a.), al final de la orogenesis Transamazdnica
que se habia iniciado hacia 2.300 m.a., y que concluyé hacia 1800 m.a. pre-
sedimentacion de la facies molasa, y posttectonica del Grupo Roraima (Mendoza,
2005).

El area de estudio correspondiente a la hoja cartografica de Ciudad Bolivar N°
7440 e integra unidades geoldgicas aflorantes y discordantes entre si; tales unidades
son las siguientes: el basamento igneo-metamdrfico del Complejo Imataca,
perteneciente al Arqueozoico de la era Precambrica y dos unidades del Cenozoico de
edad Cuaternaria, correspondientes a sedimentos de la Formacion Mesa, el periodo
Pleistoceno y sedimentos aluvionales de edad Reciente. A su vez los tipos litologicos

del Complejo Imataca son intrusionados por rocas basicas anfibdlicas.
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2.3.2.7 Formacién Mesa

La Formaciébn Mesa abarca una extension que comprende los estados
Anzoéategui, Guarico, Monagas, parte del estado Sucre y la parte septentrional del
estado Bolivar. Esta formacion estd constituida litologicamente por areniscas de
grano grueso y gravas con cemento ferruginoso cementadas y muy duras; capas
lenticulares de conglomerado, areniscas blanco amarillentas, rojo y parpura con
estratificacion cruzada, ademas contiene lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y

lentes de limonita.

No se ha designado una seccién tipo, debido a que la formacion aflora en casi
todas las mesas, con secciones representativas. En particular, se han mencionado las
Mesas de Guanipa y los escarpados de Santa Rosa (Anzoategui), Tonoro y Santa
Barbara (Monagas) (P.D.V.S.A, 2002)

La Formacion Mesa se interpreta como producto de un extenso delta que
avanzo hacia el Este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco,
depositando secuencias fluviales, deltaicas y paludales. El relieve de las cordilleras
septentrionales desarrollo abanicos aluviales que aportaban a la sedimentacion
clasticos de granos central se desarrollaron grandes ciénagas, considera que los
sedimentos de la formacién representan depdsitos torrenciales y aluviales

contemporaneos con un levantamiento de la Serrania del Interior.

El espesor de la Formacion Mesa es muy variable pero, en términos generales,
disminuye de Norte a Sur, como consecuencia del cambio en la sedimentacion
fluviodeltaica y aumenta de Oeste a Este, por el avance de los sedimentos deltaicos.
En la Mesa de Maturin, la Formacién Mesa tiene un espesor maximo de 275 m,
mientras que en el estado Bolivar rara vez llega a los 20 m, esta formacion se
considera de edad Plio — Pleistoceno (Gonzélez de Juana y otros, 1980). En el area de

estudio la Formacion Mesa eventualmente tiende a confundirse con los sedimentos
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residuales producto de la alteracién quimica de las rocas del Complejo de Imataca,

presentandose en forma arenosa o arcillosa (Franzone y Medina, 2007)

2.3.2.8 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos provienen de la descomposicion de las rocas del complejo de
Imataca y de la Formacion Mesa. Localmente estos sedimentos estan constituidos por
materiales como cantos, grava, arena, limo y arcilla provenientes de la meteorizacion
fisica y quimica de las rocas del Complejo de Imataca y de la Formacion Mesa, los
cuales fueron arrastrados por las aguas de escorrentia, viento y rios de la zona y
depositados a partir del Holoceno hasta el presente. Presentan diferentes espesores,
que van de algunos cuarenta y dos (42) metros hasta probablemente unas docenas de
metros, generalmente sueltos y porosos, de colores amarillento o blanco y
granulometria variable. La mineralogia de las arenas que conforman los sedimentos
recientes estd constituida por 70% de cuarzo, 26% de feldespatos, 3,5% de micas y

otros minerales opacos y 0,5% de otros minerales accesorios (Betancourt, O. 1998)
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Los estudios que constituyen antecedentes relacionados con el tema de estudio,

son los siguientes:

Mendoza, B., H. (2004), en el “INFORME GEOLOGICO HOJA
MARHUANTA (N° 7540) ESCALA 1:100.000”, cita que: El trabajo geoldgico
incluyo la integracion e interpretacion de toda la informacion geologica, material
bibliogréafico, cartografico y de sensores rémelos, para la elaboracion del mapa base y
planificacion del trabajo de campo, incursion a campo con la finalidad de chequear y
hacer muestreo de los puntos mas importantes y controversiales, las muestras se
analizaron en los laboratorios de INGEOMIN, obteniendo como resultado: el mapa
geoldgico final, donde afloran cuatro unidades estratigraficas, el basamento igneo-
metamorfico del Complejo de Imataca y Granito de La Encrucijada de la Era
Precambrica, dos unidades del Periodo Cuaternario, sedimentos de la Formacion
Mesa del Pleistoceno y sedimentos recientes aluvionales del Holoceno. El patrén
estructural encontrado en la hoja de estudio, es Noroeste (N40°-600W) con marcada
tendencia hacia el Este-Oeste. El potencial geoecondmico de la zona son las rocas
ornamentales, representadas por granitos y gneises, conocidos en el mercado como
Granito Multicolor y Granito Rosado y las arenas utilizadas en la industria de la
construccion. De este trabajo de recopilard informacion geoldgica general vy

caracteristicas petrogréaficas de las rocas aflorantes en el area de estudio.
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3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Clasificacion petrogréafica de las rocas metamdrficas

La nomenclatura recomendada por la Subcomisién para la Sistemética de las
Rocas Metamérficas (SSRM) que es de la IUGS. En este sentido la SSRM
recomienda el uso de solo tres nombres raiz: esquisto, gneis y granoblastita (schist,
gneiss y grano fels). Al mismo tiempo recomienda el uso d. cinco criterios para

precisar la terminologia (Castro, 2015).

Estos son:

1. La asociacion mineral dominante,
2. La estructura de la roca.

3. El tipo de protolito.

4. Las condiciones de metamorfismo

5. la composicién quimica de la roca.

Los dos primeros son los méas relevantes en cuanto que son los mas
directamente observables en el estudio petrografico preliminar de la roca, incluso en
una descripcion de campo sin ayuda del microscopio. Un hecho relevante es b
implicacién de connotaciones genéticas en la termologia usada para las rocas
metamorficas. Por lo que es preciso agregar un sexto criterio a los antes
mencionados: el grado metamorfico. Por ejemplo, el término esquisto esta restringido
para rocas de grado muy bajo a medio, De igual modo una roca de grado bajo
compuesta por anfibol y plagioclasa, no podria Ilamarse anfibolita sino esquisto
anfibolico (Castro, 2015).
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3.2.3.1 Clasificacion basada en el protolito

El proceso metamdrfico no siempre borra totalmente los rasgos texturales y
microestructurales de la roca original, o protolito. En estos casos puede respetarse la
terminologia del protolito anteponiendo el prefijo meta al nombre igneo o
sedimentario. Las rocas que han sido afectadas por dos procesos metamorficos se dice
que son polifasicas y que el metamorfismo es polifasico, pero no se les aplica el
prefijo meta- en ningln caso. Es comdn en la literatura geoldgica el uso de términos

como metagabro, metagranito, metadolerita, metabasalto metagrauvaca, entre otros.

El uso del prefijo meta, también se usa para hacer referencia a rocas
metamorficas de formaciones geoldgicas bien estudiadas de las que se sabe su

procedencia ignea o sedimentaria.

Otra forma de hacer referencia al protolito en las clasificaciones es usar los
prefijos para u orto para distinguir entre protolitos de procedencia ignea o
sedimentaria respectivamente Se aplican exclusivamente para gneises y anfibolitas,
ejemplos: orto para gneis y anfibolitas: paragneis, ortogneis, paraanfibolita,
ortoanfibolita (Castro, 2015).

3.2.3.2 Clasificacion basada en criterios de composicién, estructura y grado

metamorfico

Estos tres criterios: Composicion, mineralogia, estructura y grado de
metamorfismo son esenciales para clasificar cualquier roca metamorfica. EI problema
que se presenta es que una misma roca puede ser denominada con varios nombres
distintos segun el criterio empleado. El tipo de estudio geoldgico v la finalidad de las

denominaciones son, entre otros, los factores que condicionan el uso de uno u otro
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criterio. Por ejemplo, un esquisto derivado de un protolito sedimentario puede ser
denominado como metagrauvaca segun la composicion del protolito, como esquisto
de grado medio, segun la paragénesis mineral o simplemente esquisto siguiendo el

criterio estructural.

3.2.4 Clasificacion de las rocas Plutdnicas

Las rocas igneas plutdnicas se denominaran en funcién de su composicién

modal, pudiéndose encuadrar dentro de dos casos generales:

1. Rocas con M < 90 (siendo M el porcentaje de minerales que no
correspondan con cuarzo, plagioclasa, feldespatos alcalinos y feldespatoides, es decir,
todos los minerales maficos mas algunos otros claros como la moscovita, los
carbonatos o el apatito). En este caso las rocas se proyectarian en el clasico diagrama
QAPF (Figura 3.1), donde Q hace referencia a la abundancia relativa de cuarzo, P a la
de plagioclasa con la excepcion de la albita, A la cantidad de feldespatos alcalinos
(incluida la albita) y F indicando el porcentaje relativo de minerales del grupo de los
feldespatoides (por ejemplo, nefelina, leucita o sodalita-haiiyna) (Universidad
Complutense de Madrid, 2014).

En este grupo se encuentran granito rico en cuarzo, granito, granodiorita, cuarzo
sienita, sienita, cuarzo sienita de feldespato alcalino, sienita de feldespato alcalino

cuarzo monzonita y monzonita (Universidad Complutense de Madrid, 2014).

Tanto el término sienogranito como el de monzogranito hacen referencia a
rocas pluténicas que forman parte de un Unico campo de clasificacion (Granito).
Tradicionalmente se han diferenciado estos dos términos para distinguir granitos con
una mayor relacion feldespato potasico/plagioclasa e indice de color generalmente

mas bajo (sienogranitos, también denominados leucogranitos) de aquellos con un
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porcentaje relativo mayor de plagioclasa e indice de color méas elevado

(monzogranitos) (Universidad Complutense de Madrid, 2014).

90 90
GRANITO RICO
EN CUARZO
60
Q)
%_ CUARZO-MONZOGABRO/
(o) CUARZO-MONZODIORITA
CUARZO-SIENITA GRANITO 2
DE F. ALCALINO O, MONZOGABRO/
’é\ MONZODIORITA
2.2

2
‘ o
CUARZO-GABRO/
SIENITADE 20 s 20 CyARZO-DIORITA/
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FOIDOLITAS
(NEFELINOLITA)

F
Figura 3.1 Diagrama de Streckeisen para rocas igneas
pluténica (Universidad Complutense de

Madrid, 2014).

Las rocas dominadas por la plagioclasa se proyectan en campos que admiten
tres términos: anortosita, diorita y gabro. La anortosita se distingue por tener M < 10,
la diorita tiene M > 10 y la composicion de la plagioclasa esta en el rango An0-An50,
y el gabro tiene M > 10 y la composicion de la plagioclasa esta en el rango An50-
An100 (Universidad Complutense de Madrid, 2014).
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2. Rocas con M > 90 o rocas ultramaficas. Estas rocas poseen unos diagramas
de clasificacion propios que también estan basados en los porcentajes de las fases
minerales mas frecuentes, que son olivino, clinopiroxeno, ortopiroxeno y anfibol.
Otros minerales que pueden presentar estas rocas en porcentajes menores son la

plagioclasa, la espinela y el granate (Universidad Complutense de Madrid, 2014).

3.2.4.1 Texturas que definen el tipo de roca ignea

Mediante la determinacion de unas pocas caracteristicas globales de una roca,
se puede definir una textura general de la misma que por un lado ayuda a la hora de
clasificarla y por otro permitira a alguien que no haya visto la roca hacerse una idea
clara del tipo de roca ignea en cuestion. Estos son los parametros que comunmente se

evallGan para hacer esta descripcion (Universidad Complutense de Madrid, 2014):

1. Grado de cristalinidad: holocristalina, hipocristalina, vitrea y perlitica.

2. Tamafo relativo de los cristales: texturas equigranular: Inequigranular,
inequigranular seriada, porfidica, porfidica seriada, glomeroporfidica, poiquilitica y

ofitica.

3. Tamafno absoluto de grano: fino, medio, grueso y muy grupo, Yy

criptocristalina

4. Forma de los cristales: idiomorfas prismaticas, tabulares y aciculares,
subidiomorfas, alotriomorfas y alotriomorfas con cristales intersticiales, textura

hipidiomorfa y textura panalotriomorfa.
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3.2.5 Clasificacion textural de los sedimentos

El amplio rango de tamafios de las particulas en los sedimentos y rocas
sedimentarias, hace que las escalas logaritmicas o geométricas sean mucho mas
practicas que las lineales; debido a esto se han desarrollado gran cantidad de escalas

(Departamento de Geologia-Universidad de Oriente, 2001).

La Escala de Udden-Wentworth es la escala mas usada por los sediment6logos.
Usa el milimetro (mm) como punto de partida para estimar el diametro promedio de
tamafo de cada una de las particulas sedimentarias. Emplea la razon % para obtener
los diametros limites de sus clases de tamafio (1, %, ¥, entre otros), por lo que se
extiende desde valores menores que 256 mm a mayores que 256 mm (Tabla 3.1). Se
obtienen asi los términos de la escala granulometrica, divididos en cuatro clases, de
mas pequefio a mas grande: arcilla, limo, arena y grava (Departamento de Geologia-
Universidad de Oriente, 2001).

3.2. 6 Diaclasas

Soriano, G. (2013) cita que las diaclasas son fracturas, discontinuidades, en las
que, a diferencia de las fallas, no ha habido un desplazamiento significativo entre los

dos bloques.

Las diaclasas se propagan durante un proceso de fractura continuo o mediante
una serie de rupturas sucesivas. A menudo se reconocen en familias con espaciados
regulares que pueden ser reconocidos en areas con poca deformacion, aunque en otras

ocasiones, pueden tener un espaciado irregular.

La caracterizacion del diaclasado de un macizo se realiza a partir de las

siguientes medidas:
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a) Orientacion de la diaclasa (es decir, direccion, buzamiento y sentido del
mismo).

b) Espaciado entre las diaclasas sucesivas de la misma orientacion.

c) Apertura, es decir, distancia media entre las paredes de la junta.

d) Persistencia y penetratividad: continuidad de las juntas o longitud de sus
trazas.

Tabla 3.1 Escala de Udden-Wentworth para clasificar las particulas de
sedimentos clasticos segun su tamafio (Departamento de Geologia-
Universidad de Oriente, 2001).

Caracteristicas Tamafio (mm) Nombre de la
Del sedimento Fragmento Grado - — Tamizado roca
Decimal Fraccion Consolidada
Muy
Grande 4-2m.
Canto rodado Canto o ®
(Cantos bloque Grande 2-1m. =3
grandes) Mediano 1-0,5m. g
[}
- 0,5- B
Pequefio 0.256m. 2 <
Guijarro Grande 256-128 n>°~ f
(Cantos Guijon Pequefio 128-64 Z £ | conglomerado
medianos) E =
. Muy _ 3
5 8 Gruesa 64-32 T
E % Grava (Ciantos Guijarros Grue§a 32-16 <3
- pequefios) Media 16-8 3
2 Fina 8-4 o
S Granulos | Muy Fina 4-2
< Muy o
Gruesa 21 21 g’; §
s =2
% Gruesa 1-05 1-1/2 = £
£ 05-025 | 1214 | 5=
2 Arena Media T = ; Arenisca
0,25- = O
Fina 0,125 1/4-1/8 g 3
Muy fina 0,125- 28
0.0625 1/8-1/16 | £ &
0,0625- 1/16-
Grueso 0,0313 1/32
= 0,0313- 1/32-
=2 Medio 0,0156 1/64
g Limo 0,0156- 1/64- ~ Limolita
ol B Fino 0,0078 1/128 %
= T -~
=l o Muy fino 0,0078- 1/128- S
£ 2 0,0039 1/256 5
S| T 0,0039- 1/256- P
S Gruesa 0,0020 1/512 S
S . 0,0020- 1/512-
o ,
2 Media 00010 | 1/1.024 Lutitas y
= Arcilla i 0,0010- | 1/1.024- Argilitas
< ina 0,0005 1/2.048
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e) Rugosidad superficial, propiedad que condiciona su comportamiento

friccional.

f) Presencia o ausencia de relleno, y caracteristicas del mismo.

Segin Ramsay, J. (1987) entre los tipos de diaclasas mas comunes tenemos:

verticales, paralelas, ortogonales y conjugadas.

3.2.6.1 Diaclasa vertical

Se forman cuando las rocas igneas se enfrian y se desarrollan fracturas de
retraccion que producen columnas alargadas en forma de pilares. También
recordemos que el alejamiento produce un modelo de diaclasas suavemente curvadas
que se desarrollan mas o menos en paralelo a la superficie de los grandes cuerpos
igneos, como los batolitos. En estos casos, la formacion de diaclasas es consecuencia
de la expansion gradual que se produce cuando la erosion elimina la carga
suprayacente. En rocas sedimentarias las diaclasas se forman debido a presiones de
sobrecargas cuando estratos suprayacentes tienden a fracturar la roca (Ramsay, J.
(1987).

3.2.6.2 Diaclasas paralelas

Las diaclasas tienen distintas direcciones y buzamiento, por lo tanto, se cortan
en determinados puntos. En el caso mas comun cuando existen dos o mas familias de
diaclasas que se intersectan formando angulos mas o menos constantes entre 30 y 60

grados, se denominan sistema de diaclasas (Ramsay, J. (1987).
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3.2.6.3 Diaclasas ortogonales

Las diaclasas tienen iguales direccion de buzamiento, por lo tanto, se cortan en
determinados puntos en el caso mas comdn cuando hay un conjunto de familias de
diaclasas que afectan el mismo volumen de roca y se interceptan formando angulos

mas 0 menos constante y geométrico semejantes a 90 grados (Ramsay, J. (1987).

3.2.6.4 Diaclasas conjugadas

Son las que muestran una interseccion de no 90°, generalmente algo de 45°; es
decir, dos disposiciones de diaclasas muy juntas en angulo recto con una tercera,

producida por el mismo sistema de tensiones (Cornelius, K. y Cornelius, H. (2002).

3.2.7 Diagrama de Rosas

Es un histograma circular que muestra los datos de direccion y la frecuencia de
cada clase. Los diagramas de rosa son de uso comun en la geologia sedimentaria para
mostrar datos palaeocorrientes, o la orientacion de particulas. En geologia estructural
diagramas de rosa se utilizan para trazar la orientacion de las articulaciones y los
diques. Las direcciones del viento y frecuencias también se pueden trazar en los

diagramas de rosa (pdfcoffee.com, 2022).

3.2.7.1 Roseta de diaclasas

Una roseta de diaclasas es un diagrama sencillo para visualizar las direcciones
de los rumbos generales de estructuras tabulares (diques, vetas) y de planos tectonicos
(diaclasas, fallas). En este tipo de diagrama no hay informacién sobre el manteo o la
direccion de inclinacion. En conclusion, se puede describir este diagrama como un

histograma de forma redonda. Significa los rangos de azimut se ubican al margen del
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circulo desde arriba (Norte o 0° hacia abajo (Sur o 180°) en sentido de reloj. La
cantidad de los datos a respeto de un rango se encuentra en el eje desde el centro
como 0%) hacia al margen (como 100%) (Figura 3.2) (pdfcoffee.com, 2022).

Roseta de diaclasas
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Figura 3.2 Rosa o roseta de diaclasas (pdfcoffee.com, 2022).

3.2.7.2 Procedimiento para confeccionar una roseta

Para confeccionar una roseta se necesita una base de datos tectonicos (alrededor
de 200 datos). Ademas, existen programas computacionales que calculan este tipo de
diagrama automaticamente. Pero seria mejor siempre verificar los resultados porque
existen varios tipos diferentes de este tipo de diagramas. Ademas, existen tres tipos
de notaciones para datos tectdnicos. Lo mejor seria para verificar que tipos de datos
espera el computador y que tipo de roseta va a confeccionar. Para eliminar errores
graves se recomienda la confeccién de una roseta graficamente y comparar los
resultados (pdfcoffee.com, 2022).
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3.2.7.3 Confeccidn gréfica

1. Si, existe una base de datos de circulo completo (Direccion de inclinacion
/manteo) es necesario para transformar los datos al rumbo. Principalmente entonces
se restan o suman 90° de la direccion de inclinacion y el resultado seria el manteo.

Mucho mas facil funciona eso con una tabla para transferir los datos (Tabla 3.1).

2. La tabla para traspasar los datos hacia el rumbo permite un traspaso sin
calcular. Se traspasan los datos tectonicos por rangos no por cada dato.

Las dos primeras columnas (Dirl y Dir2) pertenecen a datos de la direccion de

inclinacion, la tercera columna indica el azimut correspondiente.

Ejemplo: 65/31 como direccion de inclinacion pertenece al rango 60-69
(columna Dirl) entonces esta adentro del rango 150-159 como azimut. 242/74 como
direccion de inclinacion se ubica como direccion bajo columna Dir2 y pertenece
entonces al rango de azimut (igual como el dato anterior) 150-159. Significa los dos
planos (65/31 y 242/74) tienen un azimut casi igual, solamente se inclinan a lados
opuestos. Pero para la roseta solamente el azimut tiene valor, por eso pertenecen al

mismo rango (Figura 3.3).

3. Rango mayor = 100 %: Se define el rango de mayor cantidad de datos

tectonicos como 100 %.

4. Se calcula el porcentaje de los otros rangos a base de la cantidad de rango
mayor (100 %).

Se rellena los segmentos del diagrama con los valores del rumbo

correspondientes. Significa el rango de 100% se rellenan desde el centro hacia el
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margen. Eso mismo se hacen con el segmento opuesto. Un rango qué solamente
corresponde con 40 % de datos se rellenan desde el centro hacia la linea de 40 %.
(ademas el sector opuesto) (pdfcoffee.com, 2022).

Conteo de los datos tectonicos
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Figura 3.3 Conteo de los elementos de un grupo de datos (pdfcoffee.com, 2022).

Rosas de diaclasas computacionales: mucho mas facil es realizar la rosa de
diaclasa con un programa computacional. Por supuesto con todas las preocupaciones,
es muy recomendable verificar los resultados. Por la gran cantidad de diferentes tipos
de rosas hay que siempre mencionar en el texto descriptivo el tipo de la rosa y la
cantidad de datos usados. Como la rosa es un diagrama de las estructuras verticales o
semi-verticales seria mejor eliminar todos los elementos de un manteo (o buzamiento)
menor de 20°. Nunca jamas de usan elementos con un valor del manteo menor de 10°
(pdfcoffee.com, 2022).
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La razon es que planos casi horizontales marcan una gran variedad en el rumbo - una
pequefia irregularidad cambia fuertemente el rumbo. Por eso las estructuras casi
horizontales "ensucian" el diagrama. La mayoria de los programas tienen filtros
propios para excluir estos datos no deseados. Si no es asi hay que eliminarlo

manualmente (pdfcoffee.com, 2022).

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Rocas metamorficas

Las rocas metamorficas, resultan de la transformacion de los dos tipos de rocas
anteriores por grandes presiones debido a su enterramiento a grandes profundidades o
esfuerzos tectonicos y/o por el calor derivado de su contacto con masas de rocas mas
calientes 0 magmas situadas a gran profundidad en el interior de la Tierra (Méndez,
J., 2006).

Al analizar una roca, después de identificar los minerales constituyentes y
determinar si la roca es homogénea (formada por un solo mineral) o heterogénea
(constituida por mas de una especie mineral, lo mas comun), se debe considerar

también su textura y su estructura (Méndez, J., 2006).

La clasificacion de rocas metamorficas se basa en la textura, ensamblaje

mineral y composicion quimica (Méndez, J., 2006).

3.3.2 Protolito

Se refiere a la roca original anterior al metamorfismo. En un metamorfismo de

bajo grado donde la textura original es preservada, el protolito es facilmente
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reconocible. Al aumentar el grado de metamorfismo y cambiar la textura, asi como la

composicion quimica, es mas dificil determinar el protolito (Méndez, J., 2006).

3.3.3 Tipos de rocas metamorficas

A partir de los criterios de tipo y grado de metamorfismo, texturas, estructuras,
fabricas y composicion de la roca original, se pueden clasificar las rocas

metamorficas. Las mas comunes son gneis, anfibolita y cuarcita (Bard, P.J., 1985).

3.3.3.1 Gneis

Rocas cuarzo feldespaticas de grano grueso a medio, con foliacion menos
marcada que en los esquistos debido a la menor proporcion de filosilicatos
(Esencialmente moscovita y/o biotita). Para definir una roca como gneis debe
contener mas de un 20 % de feldespatos. Su origen es diverso, pudiendo derivar tanto
de rocas igneas (ortogneises) como sedimentarias (paragneises); algunos gneises se
producen en condiciones de alto grado por fusion parcial de esquistos u otros gneises,

denominandose gneises migmatiticos (Bard, P.J., 1985).

3.3.3.2 Anfibolita

Rocas compuestas esencialmente por anfiboles (en general hornblenda) y
Plagioclasas de composicién variable. La esquistosidad no suele estar muy
desarrollada, aunque los prismas de anfibol suelen estar orientados linealmente (lo
Cual genera lineacién). Proceden en su mayoria de rocas igneas basicas (orto

anfibolitas) y margas (para anfibolita) (Bard, P.J., 1985).
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3.3.3.3 Cuarcita

Roca de grano medio a fino, constituida esencialmente por cuarzo (méas del
80%) y algo de micas y/o feldespatos. Las cuarcitas derivan de rocas sedimentarias
Detriticas ricas en cuarzo (areniscas cuarciticas) con las que no deben confundirse.
Son rocas masivas 0 bandeadas, sin foliacibn marcada y textura granoblastica
deformada o no (Bard, P.J., 1985).

3.3.4 Sills

Es una masa tabular de roca ignea, con frecuencia horizontal, que ha instruido
lateralmente entre dos capas antiguas de roca sedimentaria, capaz de lava volcanica o
toba volcanica, o a favor de la foliacion en rocas metamdrficas (Mattauer, Maurice
1973).

3.3.5 Diques

Son extensiones tabulares verticales o fuertemente inclinadas que atraviesan las

rocas encajantes (Mattauer, Maurice, 1973).

3.3.6 Textura y estructura de la roca

La textura de una roca viene definida por la forma y las dimensiones de los
componentes de dicha roca y por las relaciones entre éstos, mientras que la estructura
se define por las caracteristicas a gran escala como consecuencia de su historia
geoldgica, es decir, las distintas deformaciones que ha experimentado la roca hasta
llegar a su aspecto actual, existe una convencidn en la que el término estructura se usa

para definir las caracteristicas de los componentes de la roca, mientras que con el
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término textura se entiende la disposicion espacial de una roca en funcion de las

deformaciones experimentadas (Méndez, J. 2006).

3.3.7 Afloramiento rocoso

Un afloramiento o afloramiento rocoso es una exposicion visible de roca madre
o de depdsitos superficiales antiguos en la superficie de la Tierra. Los afloramientos
no cubren la mayoria de la superficie terrestre de la Tierra porque en la mayoria de
los lugares la roca madre o los depésitos superficiales estan cubiertos por un manto
de suelo y de vegetacion y no se pueden ver ni examinar de cerca. Sin embargo, en
lugares donde la cubierta suprayacente se elimina a traves de la erosion o por
levantamiento tectonico, la roca puede quedar expuesta o recortada. Tal exposicion
ocurrira con mayor frecuencia en areas donde la erosion es rapida y excede la tasa de
intemperismo o meteorizacion, como en las laderas empinadas, las crestas y cimas de
montafias, las riberas de rios y las areas tectonicamente activas. La roca madre y los
depdsitos superficiales también pueden quedar expuestos en la superficie de la Tierra
debido a las excavaciones humanas como a la extraccion y a la construccion de las

rutas de transporte (Gonzalez, 1. y Ferrer, M. 2002)

Los afloramientos permiten la observacion directa y el muestreo de la roca
madre in situ para el andlisis geoldgico y la creacion de mapas geoldgicos. Las
mediciones in situ son criticas para el analisis adecuado de la historia geoldgica y los
afloramientos son, por lo tanto, extremadamente importantes para comprender la
escala de tiempo geoldgico de la historia de la tierra. Algunos de los tipos de
informacion que no se pueden obtener salvo de afloramientos de roca madre o
mediante operaciones precisas de perforacion y extraccion de nudcleos, son
orientaciones de las caracteristicas de la geologia estructural (por ejemplo, planos de
lechos rocosos, ejes de plegamiento, foliacidn), orientaciones de las caracteristicas de

depésitos, orientaciones paleomagnéticas (Martinez, R. 2003)
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3.3.8 Caracteristicas petrogréficas

Mottana, A.; Crespi, R. y Liborio, G. (1998) establecen que la descripcion
petrografica se aplica a las rocas con el fin de conocer su clasificacion petrogréfica,
ademas de cualquier evidencia de fisuras, discontinuidades, alteraciones, poros, entre
otros; que pueda tener alguna influencia en el comportamiento del material en su fase
de utilizacion y condicionar su evolucién en transcurso del tiempo. En ella se
describe la composicion mineraldgica, con indicacion del estado de alteracién de sus

componentes.

El equipo empleado consiste en lupa estereoscopica y microscopio optico de
polarizacion. En caso de ser necesario, se complementa con analisis por Rayos X. El
analisis se efectla mediante la utilizacion de una o varias de las siguientes técnicas:
que explica Méndez, J. (2006):

1. Observacion macroscopica con lupa binocular: Se realiza en la muestra
fresca, tal y como fue tomada en el afloramiento, empleando aumentos variables entre
x10 y x63.

2. Observacion microscopica con el microscopio Optico de polarizacion
(analisis petrografico). Con luz transmitida (para minerales translucidos). Se realiza
sobre cortes delgados de la roca o mineral montados en laminas de portaobjetos

(seccién delgada), de aproximadamente 20-30 dm de espesor.

Con luz reflejada (para minerales "opacos"). La observacion se efectla a partir
de preparaciones delgadas o calcograficas. Para el caso de muestras molidas o de
sedimentos, preferentemente de granulometria inferior a malla ASTM N° 18 (1mm),

la observacion se realiza a partir de preparaciones "grano suelto™.
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Observacion con el microscopio electronico y anlisis con la micro sonda

electroénica.

3.3.9 Mapas geoldgicos de superficie

El mapa geoldgico es una publicacion cientifica que documenta la expresion
superficial de la configuracion geoldgica de una region. La informacion expresada en
el mapa geoldgico permite la reconstruccién tridimensional de los objetos geoldgicos.
Un mapa geoldgico es la representacion a escala reducida de la realidad, de los
diferentes tipos de unidades geoldgicas que afloran en la superficie terrestre asi como
de sus respectivos contactos y caracteristicas estructurales (Mac Lachlan, J. y Hess,
D. 2016).

La representacion de los elementos naturales sobre el mapa geoldgico es una
abstraccion que hace el cientifico de la diversidad presente en la naturaleza. Para
hacer esta abstraccion el gedlogo ha de usar algun criterio por el que clasifique los
fendbmenos que observa, y que le permita reducirlos a clases discretas. En la mayor
parte de los casos, este criterio corresponde al de la naturaleza litologica del objeto
geoldgico (Padilla, C. y Sanchez J. 2013).

La cartografia geologica va a tener diferentes caracteristicas dependiendo de los
tipos de rocas que se encuentran en el territorio estudiado, por lo que para una
primera introduccion al mapa geoldgico es preciso, en primer lugar, hacer una breve
descripcion de los principales grupos de rocas que van presentar también una

expresion distinta sobre la cartografia (Mottana, A.; Crespi, R. y Laborio G. 1998).
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3.3.10 Inspeccién de campo

En los trabajos de campo, el gedlogo realiza una serie de itinerarios buscando
afloramientos, es decir, zonas expuestas en la superficie de la Tierra que permiten
observar las caracteristicas geoldgicas del subsuelo. Con la ayuda de las herramientas
tipicas del trabajo de campo (martillo, lupa, brdjula), intenta identificar las rocas
presentes en el afloramiento, asi como todas aquellas caracteristicas Gtiles (fosiles,
orientacion de planos y lineaciones en las rocas, entre otros.) en la posterior
identificacion. El trabajo de campo puede ser extremadamente duro por lo que, a
menudo, se trabaja previendo que no se volvera mas al afloramiento estudiado. Asi,
cualquier observacion ha de ser minuciosamente documentada en una libreta de
campo, esquematizada mediante graficos adecuados, fotografiada si se considera
necesario y muestreada si ello es indispensable (Pedraza, J. 2007).

3.3.11 Buzamiento

Es el angulo que forma la linea de maxima pendiente de una superficie de un
estrato, filon o falla con su proyeccidén sobre el plano horizontal (Gonzélez, 1. y
Ferrer, M. 2002).

3.3.12 Falla

Son rotura en las rocas a lo largo de la cual ha tenido lugar un movimiento
llamado desplazamiento, originado con movimientos de fuerzas tecténicas en la
corteza terrestre, los cuales provocan roturas en la litosfera (Elizalde, G. y Rosales, A.
2007).
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3.3.13 Rumbo

El rumbo se puede definir como la linea que resulta por la interseccion del
plano geolégico por un plano horizontal, es como una superficie de agua que es
siempre horizontal, se hunde el plano hasta la mitad, la linea hasta donde se mojo el
plano serd4 el rumbo petrologia sedimentaria, estratigrafia, dinamica de fluidos,
geoquimica, oceanografia y otras muchas (Padilla, C. y Sanchez J. 2013).

3.3.14 Foliacion

Tipo de estructura bandeada que presentan los minerales que forman el gneis y

otras rocas metamarficas de alto grado (Gonzalez, 1. y Ferrer, M. 2002).

3.3.15 Minerales félsicos

Término genérico para referirse al cuarzo y silicatos del grupo de los
feldespatos, generalmente de colores claros y baja densidad relativa (Mottana, A.;
Crespi, R. y Laborio G. 1998).

3.3.16 Minerales maficos

Término genérico para referirse a silicatos ricos en hierro y magnesio, como
olivino, piroxeno, hornblenda, biotita, etc., generalmente de colores oscuros y alta
densidad relativa (Martinez, R. 2003).

3.3.17 Micas

Minerales compuestos de tetraedros de silice y alimina (silicato aluminico)
unidos en una estructura cristalina bidimensional (planar) que contiene muy
diferentes elementos. Ejemplos: moscovita (de potasio), biotita (de potasio, hierro y

magnesio) (Pedraza, J. 2007).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion
4.1.1 Segun el prop6sito que persigue la investigacion

La presente investigacién se define segun su propésito como Investigacion
Aplicadade acuerdo con Balestrini Acufia, M. (2010) La investigacion es aplicada si
los conocimientos a obtener son insumos necesarios para proceder luego a la accion,
por lo que el proposito del trabajo busca la resolucion del problema, es decir, los
resultados aportados a la investigacion implementan técnicas y estrategias para
enfrentar y solucionar el problema. En relacion a la cita anterior, se puede asumir que
el presente estudio, es aplicado en la medida se aplican los conocimientos adquiridos
en la carrera para indagar sobre el objetivo general de esta investigacion, para eso se
realiza una investigacion aplicada desarrollando todos los objetivos planteados y
cumpliendo el objetivo principal tomando en cuanta técnica de documentacion e

investigacion.
4.1.2 Segun el nivel de conocimiento a obtener con la investigacion

De acuerdo al nivel de conocimiento a obtener con la investigacion, ésta se ubica en un
nivel de tipo descriptiva, en correspondencia con el planteamiento de Balestrini
Acufia, M. (2010) que expresa: “La investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacién de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su
estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican

en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere”.

Es asi, como la investigacion se plantea como descriptiva por que se basa en la

descripcion de aspectos caracteristicos de una realidad para analizar y determinar sus
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rasgos sobresalientes, en donde se analizan e interpretan datos que permiten
determinar aspectos de una situacion particular en forma objetiva para asi poder
diagnosticar posibles consecuencias y hacer sugerencias para mejorar dicha situacion

con fines practicos, relacionados con la investigacion.

Igualmente, se puede caracterizar esta investigacion como explicativa; ya que
se orienta a establecer las causas que originan un fenémeno determinado. Se trata de
un tipo de investigacion cuantitativa que descubre el por qué y el para qué de un
fendmeno. Se revelan las causas y efectos de lo estudiado a partir de una explicacion
del fenomeno de forma deductiva a partir de teorias o leyes. “La investigacion
explicativa genera definiciones operativas referidas al fendmeno estudiado y
proporciona un modelo mas cercano a la realidad del objeto de estudio” (Balestrini
Acufia, M. 2010).

Este tipo de investigaciones pretenden lograr la comprension o entendimiento
de un fendmeno determinado y busca primordialmente la confirmacién o no de tesis,
catalogadas de tercer grado, las cuales han sido descritos como estudios basados en el
hecho de identificar y analizar las distintas variables independientes, asi como sus

resultados y también la interrogante o hipdtesis formuladas.
4.2 Disefo de la investigacion

4.2.1 Segun la estrategia empleada para la recopilacion de informacion

Por Gltimo, ésta investigacion se define segin la estrategia empleada para la
recopilacion de informacion como de campo, por cuanto se afianza en la aplicacién
de instrumentos para obtener datos e informacion de una realidad concreta que se
pretende, sin manipular directamente las variables. Corresponde asi, con un disefio,
porque entre sus estrategias trata de dar explicacién a un fendmeno como lo es la

tematica de esta investigacion.
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Con respecto al disefio de campo, Sabino, C. (2013), lo define de la siguiente
forma: “son los que se refieren a los métodos a emplear cuando los datos de interés se
recogen en forma directa de la realidad” (p.89). Por lo que este tipo de investigacion
permite en este estudio establecer una relacion entre los elementos tedricos y la
realidad practica ofreciendo asi una mayor ventaja sistematizar y clasificar los hechos

de esta realidad a partir de los elementos conceptuales.

De igual manera, la investigacion posee un disefio documental al considerarla
Balestrini Acufia, M. (2010) como “un proceso basado en la busqueda, recuperacion,
andlisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales; impresas, audiovisuales
0 electrdnicas. Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte a
nuevos conocimientos”.  Con referencia a lo anterior, esta investigacidon es
documental, ya que se procederd a la consulta de diferentes fuentes de informacion
escrita, bibliografica y electronica relacionados al equipo sinfin, que arroje luz de

interpretacion y conocimientos relacionados con el tema de estudio.

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion
4.3.1 Poblacion

Segun Arias, F. (2012), la define como “conjunto finito o infinito de elementos
con caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la
investigacion”. La poblacion estd representada por los afloramientos rocosos
ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio Candelaria,

parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco del estado Bolivar.
4.3.2 Muestra

Segln Arias, F. (2012) “Es un subconjunto representativo y finito que se extrae

de la poblacion accesible”. En este caso se utilizard el muestreo intencionado o
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sesgado para lo cual se consideraran las muestras recolectadas insitu de los
afloramientos rocosos ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al
suroeste del rio Candelaria, parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco
del estado Bolivar, representado por 9 muestras de roca que se analizaron
macroscopica, y de ellas 3 microscopicamente, ademés de 2 muestras de arena
pertenecientes a las adyacencias del rio, las cuales se clasificaron de acuerdo a su
textura mediante la escala de Udden-Wentworth.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos son el conjunto de reglas y procedimientos
que permiten al investigador establecer la relacion con el objeto o sujeto de la
investigacion, es decir el como se debe asumir el conocimiento, analisis y evaluacion

de una situacion particular.

4.4.1 Técnicas de recoleccion de datos

4.4.1.1 Observacion directa

Al respecto Arias, F. (2012), define la observacion directa como: “Es una
técnica que permite visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica,
cualquier hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la
sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion preestablecidos”. Mediante
esta técnica se pudieron observar las caracteristicas litoldgicas y estructuras de los
afloramientos rocosos ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al
suroeste del rio Candelaria, parroquia Marhuanta, municipio Angostura del Orinoco

del estado Bolivar.
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4.4.1.2 Revisién documental

Segun Galvez Toro, U. (2002), “la revision documental como: un
procedimiento estructurado cuyo objetivo es la localizacion y recuperacién de
informacién relevante para un usuario que quiere dar respuesta a cualquier duda
relacionada con su préctica, ya sea ésta clinica, docente, investigadora o de gestion”.
Esta técnica se bas6 en la exploracién/consulta de diferentes fuentes (tesis,
documentos, libros, manuales, entre otros) la cual fue de utilidad para la recoleccion
de toda la informacion necesaria para la realizacion del trabajo de grado.

4.4.1.3 Consultas académicas
Desde la perspectiva de Sanchez, C. (2004), las consultas académicas “se
refieren a consultas al tutor académico, con el fin de establecer los parametros de
estudios, obtener orientacion de los pasos a seguir para atacar el problema y aclarar
dudas referentes al trabajo” En este caso investigativo, esta técnica permitio la
consulta de fuentes de informacion escrita con la finalidad de sustentar tedricamente

el estudio.

4.4.1.4 Analisis petrografico de secciones finas

Consistio en la descripcion sistematica de las rocas en forma de muestras de
mano Yy en secciones delgadas para conocer las relaciones mutuas entre cristales o

granos (textura y microtexturas), composicion modal, y asi realizar la clasificacion de

las rocas y asignarle un nombre.
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4.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion propuesta

fueron los siguientes:
1. GPS (Garmin MAP 76CS).
2. Brijula geoldgica (Brunton).
3. Martillo geoldgico / Lupa de Geblogo: 6. 12. 36X.
4. Mapa Topografico del area de estudio a escala 1:100. 000.
5. Flexometro. Clinometro.
6. Camara fotogréfica.
7. Libreta de campo.
8. Fichas: Para la descripcion de afloramientos / Para movimientos en masa.
9. Determinacion de dureza: Rayador.
10. Fundas plasticas para muestreo.

11. Muestreo por método de ventanas: fluxdmetro, tablero, tachuelas, Lapices

de color.
12. Escalimetro.
En el trabajo de gabinete se utilizaron los siguientes elementos:
1. Computador.

2. Fotografias Aéreas.
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3. Sistemas de base de datos y graficadores
4. Graficacion digital: Software stereonet y Autocad.

5. Graficacion tradicional: graduador, hojas de papel milimetrado A4, hojas de
papel ingeniero A4.

6. Red estereografica de WuIff.

7. Mapa geoldgico del estado Bolivar.

4.4.3 Técnicas de ingenieria geoldgica a utilizar

4.4.3.1 Diagrama de Rosas

El Diagrama de Rosas se utilizd con la finalidad de visualizar el andlisis
geoestadistico de las mediciones de las estructuras geoldgicas en cuanto al

comportamiento y la orientacion de las particulas.

Con los datos de azimut se utilizé el programa Stereonet para representar en el
Diagrama de Roseta las diferentes estructuras, con el propdésito de determinar la

tendencia estructural “primara de las rocas.

4.4.3.2 Mapas geoldgicos de superficie

El mapa geolégico es un documento bidimensional pero constituye la
representacion de unos objetos espaciales que tienen tres dimensiones. Resulta de
expresar la interseccién de los volimenes litolégicos sobre la superficie de la Tierra.

Esta Gltima es también una superficie tridimensional, lo que va permitié extraer datos
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sobre la disposicion espacial de las unidades geoldgicas debido a las variaciones

topogréficas.

4.4.3.3 Memoria explicativa

Interpretacion de resultados de laboratorio de muestras seleccionadas y
analizadas para diferentes propdsitos cartograficos.

Procesamiento e integracién de informacion cartografica, fotogeoldgica y de
levantamiento de campo para representar un mapa geologico de superficie de las

unidades estratigraficas aflorantes y las estructuras asociadas observadas en el campo.

4.4.3.4 Chequeo de campo

La ejecucion de las labores de campo implico realizar, tanto en forma previa
como en forma paralela a la ejecucion de las tareas de campo, las actividades de

socializacidn pertinentes ejecutadas por profesionales especializados.

4.4.3.5 Inspeccion de campo

En esta etapa se recopild y analizé toda la informacion necesaria sobre la zona
de estudio, que permitio su posterior comprobacién en campo. Entre estas actividades

se encuentran:

1. Recopilacion y revision de material bibliografico de la zona de estudio: Tesis

de Grado, libros, Congresos, Informes, Boletines, Seminarios.

2. Recopilacion e interpretacion del material cartogréfico a escala.
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Recopilacion e interpretacion de las fotografias aéreas que cubren la zona.

En esta etapa se realizd el levantamiento de campo con el fin de obtener
observaciones y mediciones que permitan elaborar un mapa geoldgico, recoleccién de

muestras a través de levantamiento geoldgico y estudios petrogréaficos.

4.5 Flujograma de la investigacién

Describe de forma grafica y detallada el punto de inicio y el punto de cierre de
la metodologia a utilizar, es decir, las fases que se consideran necesarias en la
planificacion propuesta para llevar a cabo el proyecto. Luego, un diagrama de flujo es
una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a
desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios y en sus departamentos,
secciones u areas de su estructura organizativa. Son de gran importancia ya que
ayudan a designar cualquier representacion grafica de un procedimiento o parte de
este. En la actualidad los diagramas de flujo son considerados en la mayoria de las
empresas como uno de los principales instrumentos en la realizacion de cualquier

método o sistema (Altuve, 2013).

El desarrollo de la investigacion estuvo enmarcado bajo la metodologia de
trabajo sefialada en el flujograma de la figura 4.1, en el cual se destacan las 4: etapa I,
planificacion y seleccion del area, etapa Il, trabajo de campo, etapa 3, analisis de
laboratorio y, etapa IV, trabajo de oficina, que se describe detalladamente a

continuacion.
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ETAPA 1
PLANIFICACION Y SELECCION DEL

AREA

REVISION CARTOGRAFICA
Y
BIBLIOGRAFICA

¥

—

ETAPA I
TRABAJO DE CAMPO

ETAPA III
ANALISIS DE LABORATORIO

ETAPA IV
TRABAJO DE OFICINA

—

DESCRIPCION DE LAS
CARACTERISTICAS FIiSICO
_NATURALES DEL AREA.

L 2

DESCRIPCION DE LOS
AFLORAMIENTOS ROCOSOSY
RECOLECCION DE MUESTRAS

L 2

MUESTREO DE SEDIMENTOS DEL
RIO CANDELARIA

R 2

ANALISIS MACROSCOPICO DE
LAS MUESTRAS DE ROCAS

¥

ANALISIS PETROGRAFICO DE LAS
MUESTRAS DE ROCAS

) 2

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE
LOS SEDIMENTOS

\-—__

¥

ANALISIS GEOESTADISTICO DE
LAS MEDICIONES DE LAS
ESTRUCTURAS GEOLOGICAS
USANDO DIAGRAMA DE ROSAS

L 2

DIGITALIZACION DEL MAPA
GEOLOGICO

L 2

REDACCION DEL INFORME FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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4.5.1 Etapa 1: Planificacion y seleccion del area

Esta etapa se planificé las actividades a realizar para lograr los objetivos de la
investigacion, tales como reconocimiento del area, la disponibilidad de informacion y
de la cartografia. Para la seleccion del area se tomaron varios aspectos, la ubicacién
del &rea, y que existieran vias de acceso, y que estuviera relativa cerca de ciudad
Bolivar debido a los costos del traslado y la seguridad del area; posteriormente se
realizé un reconocimiento de la zona para planificar el trabajo de campo, y ubicar las

estaciones.

4.5.1.1 Recopilacion bibliografica y cartografica

Para este trabajo se revisé e interpretd el material cartografico a escala
1:100.000, especificamente la Hoja Marhuanta (7540) de Cartografia Nacional del
afio 1966, la hoja 1:25.000, 7540-111-SO (1970) (MANACAL), y las iméagenes

satelitales de Google Earth.

En cuanto a la revision bibliografica se consultaron libros y paginas Web sobre
definiciones de términos relacionados con las rocas metamorficas e igneas,
estructuras geologicas como diaclasas, foliacion y clasificaciones técnicas de las
rocas y sedimentos, procedimientos para usar los software y antecedentes de estudios

previos.

4.5.2 Etapa 2: Trabajo de campo

Los pasos para esta actividad fueron: ubicacidn de las estaciones de estudio con
el GPS con coordenadas U.T.M., luego la descripcion de las estructuras presentes en

los afloramientos rocosos, medicion de los rumbos y direcciones de las estructuras

geoldgicas asociadas a las rocas, tales como foliacion, diaclasas, digues, sills y fallas.
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Posteriormente se colectaron muestras de rocas, que fueron identificadas, y la
toma de fotografias para ilustrar los detalles de los afloramientos y las estructuras, y

del paisaje.

También se recolectaron muestras de sedimentos en la margen izquierda del rio

Candelaria y toma de fotografias.

4.5.3 Etapa 3: Analisis de laboratorio

Se realizaron 2 tipos de andlisis a las muestras de rocas: macroscopico a 9
muestras, en el cual se describieron los porcentajes de los principales minerales
observados con la lupa 10X y petrograficos a 3 secciones delgadas de las muestras,
que sirvieron para clasificarlas; y a los sedimentos analisis granulométrico por
tamizado. Los andlisis petrograficos fueron realizados en el Instituto Geoldgico y
Minero (INGEOMIN), sede de Ciudad Bolivar.

4.5.4 Etapa 4: Trabajo de oficina

En esta etapa se realizo el analisis geoestadisticos de los datos de las estructuras
geoldgicas, la clasificacion de los sedimentos, la digitalizacion del mapa geoldgico y

la redaccion del informe final.
4.5.4.1 Descripcion macroscopica de muestras de rocas
Utilizando una lupa 10X se describieron 9 muestras de rocas, y se determinaron

los porcentajes de los minerales, color y textura de ellas, que sirvieron para

clasificarlas.
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4.5.4.2 Clasificacion petrogréafica de las muestras de rocas

Se clasificaron 3 muestras de rocas utilizando los datos obtenidos de las
secciones delgadas, como descripcién macroscépica, microscopica, composicion
mineraldgica y texturas, utilizando las clasificaciones técnicas para rocas igneas y

metamorficas.

4.5.4.3 Clasificacion de los sedimentos

Se elaboraron las 2 curvas granulomeétricas de los sedimentos, utilizando Excel
de la aplicacion Office 2016, con los datos del % retenido y el didmetro de las
particulas de acuerdo a la tabla del andlisis granulométrico. Posteriormente usando la

escala de Udden-Wentworth para clasificar los sedimentos.

4.5.4.4 Digitalizacion del mapa geoldgico

Para el mapa geoldgico se utilizo la informacién de la imagen satelital de
Google Earth con la ubicacion de las estaciones con las coordenadas U.T.M, la hoja
cartogréafica a escala 1:10000 de cartografia y los datos del levantamiento de campo;
el cual fue digitalizado utilizacion la aplicacion de PowerPoint del Office 20016 y
AutoCAD 2008. En este mapa se coloco la informacion de la ubicacion relativa del

area y la leyenda de la litologia y simbolos geoldgicos.

4.5.4.5 Redaccion del informe final

El informe final fue elaborado en Word de la aplicacién Office 2016, con toda
la formacion de campo y los resultados de los diferentes analisis. Utilizando el

formato establecido por la Escuela de Ciencias de la Tierra.
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CAPITULO YV

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de las caracteristicas fisico - naturales del area mediante

inspeccion directa en el campo

La zona de estudio se caracteriza por la presencia, hacia la parte sur, de
afloramientos pertenecientes al Complejo de Imataca, que se encuentran en bloques
dispersos con meteorizacion esferoidal y a nivel de la superficie, con sills de

pegmatitas y pliegues abiertos (Figura 5.1y 5.2).

Figura 5.1 Afloramientos rocosos en blogues con meteorizacion
esferoidal (A y B) y a nivel de superficie.
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Figura 5.2 Sills de pegmatitas (A) y pliegues abiertos (B) en
los afloramientos rocosos.

Los afloramientos se caracterizan por presentar diversas litologias entre las que
se encuentran gneises graniticos, gneises monzograniticos y granitos (Sienogranitos),
de composicién cuarzo-feldespaticos-biotiticos, foliados de colores gris, blanco y

rosado, con una densidad de diaclasas moderadas (Figura 5.3, 5.4 y 5.5).

" d.‘ ‘ -~ o
= ey - 5
Granito (Slgnogranit_:o)

Figura 5.3 Muestras de rocas.
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Gneises con foliacién"i
de rumbo N56°W &

Gneises con foliacion de
rumbo Norte franco

Figura 5.5 Rumbos de las foliaciones en los gneises.

Los tipos de diaclasas que se presentan en las rocas son sistemas ortogonales y

conjugados (Figura 5.6).
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SISTEMA DE DIACLASAS
CONJUGADAS

" SISTEMIA DE DIACEASAS CONJUGADAS

=

SISEEMA D

CONJUGABAS
A,

Figura 5.6 Sistemas de diaclasas en los afloramientos del fundo Los Tatos.

Al norte-este del area se encuentra el rio Candelaria, que fluye hacia el
noroeste, donde se encuentran depdsitos en sus margenes de arenas gruesas a finas, de
color gris claro, en contacto con afloramientos rocosos del Complejo de Imataca; con
vegetacion arbustiva a lo largo de las margenes. Los afloramientos estan a nivel de
superficie, en su mayoria, con cotas entre 85 y 78 m.s.n.m., y estan rodeados de

gramineas y de vegetacion arbustiva (Figura 5.7 y 5.8).

60



Figura 5.7 Afloramiento del Complejo de Imataca rodeado de vegetacion.
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5.2 Descripcién macroscépica de las rocas aflorantes mediante inspeccion ocular

En la Tabla 5.1, se presentan las coordenadas de las muestras recolectadas en el

area del fundo Los Tatos; y en la Tabla 5.2 la clasificacion de las muestras.

Tabla 5.1 Coordenadas U.T.M de las estaciones.

ESTACION MUESTRAS COORDENADAS U.T.M -Huso 20

ESTE NORTE
1 ; 457537 890655
2 i 457561 890622
3 5 457585 890658
4 6 457611 890658
S ; 457622 890643
6 9 457620 890587

Las muestras M1 y M2 recolectadas en la estacion 1, se identificaron como
Gneis Monzogranitico, rocas de color blanco a gris oscuro, textura de grano fino a
medio, con leve foliacién. Los minerales principales son feldespatos, cuarzo, el cual
se presenta con granulometria variada (cuarzo de grano medio a fino y grueso), las
plagioclasas son de color gris, esta se observa muy alterada por efectos de
meteorizacion. Se observa como mineral accesorio la biotita fina. Por otra parte, fue

se identifico un sill de cuarzo de 12cm correspondiente a dicha muestras y estacion.

Las muestras M3 y M4, de la estacion 2, se identificaron como Granito
(Sienogranito), la primera de color gris oscuro, de grano fino, con estructura
fuertemente bandeada, y la segunda roca de color rosado con tonos negros y blancos,
de grano fino a medio, muy meteorizada, constituidas por cuarzo, feldespato,

plagioclasa y como mineral accesorio biotita.
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Tabla 5.2 Clasificacion macroscopica de las rocas en el sector del fundo Los Tatos.

Estacion | Muestra Litologia Color % Minerales Observaciones
Blanco |Feldespato 35-40%, | Foliado/ Grano
Gneis Gris |Cuarzo 30- 33%,| finoa medio
1 Monzogranitico | oscuro |Plagioclasas  20-
25%, Biotita 5-7%
1 Feldespato 30-45%,
Gneis Cuarzo 30- 33%,
2 Monzogranito | Blanco [Plagioclasas ~ 20- | Grano fino
Gris |25%, Biotita 5-7%
0SCUro
Blanco |[Feldespato 50-55%,
3 Granito Gris |Cuarzo 38-42%, Muy
(Sienogranito) | claroy |Plagioclasas 10- | meteorizado
oscuro 14%, Biotita 2-3%
2 Rosado
Blanco |Feldespato 50-55%,
4 Granito Rosado |Cuarzo 38-42%, | Grano grueso
(Sienogranito) Negro |Plagioclasas 15-

20%, Biotita 8-10%

Beige |Feldespato 35-40%,
3 S Monzogranito claro |Cuarzo 30-35%, Muy

Tonos |Plagioclasas 20- | meteorizado
negros |25%, Biotita 5-8%

Rosado |[Feldespato 50-55%,
4 6 Granito Negro (Cuarzo 30-35%, Meteorizado

(Sienogranito) | Marrén |Plagioclasas  15-
claro |20%, Biotita 8-10%

Rosado |[Feldespato 50-60%,

7 Granito Blanco |Cuarzo 38-42%,
(Sienogranito) y Plagioclasas 20-

5 Negro 25%, Biotita 5-8%
Feldespato 12-15%,
8 Gneis Granitico | Beige |Cuarzo 30-33%,

rosaceo |Plagioclasas 45-
47%, Biotita 5-7%

Feldespato 20-25%,
6 9 Gneis Blanco |Cuarzo 40-50%,

Monzogranito | grisaceo |Plagioclasas 15
20%, Biotita 5-8%

La muestra M5 perteneciente a la estacion 3, es un Gneis Monzogranitico una

roca de color beige claro con algunos tonos negros, de grano medio a fino,
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meteorizada y fuertemente foliada por fallamiento. La roca esta constituida por

feldespato, plagioclasas, cuarzo. Mineral accesorio la biotita se observa muy fina.

A su vez la M6 perteneciente a la estacion 4, identificada como un Sienogranito
es una roca de color rosado con algunos tonos negros y marron claro, de grano fino y
constituido principalmente por feldespato y cuarzo en su mayoria, ademas de

plagioclasas. Mineral accesorio es la biotita.

Las muestras M7 y M8 pertenecientes a la estacién 5 se observo dos tipos de
rocas, la muestra M7 identificada como un Sienogranito, donde su color
predominante es el rosado con presencia de tonos blancos y negros, constituida
principalmente por feldespato y cuarzo en su mayoria y menor porcentaje de
plagioclasas y mineral accesorio la biotita. Por su parte la muestra M8 identificada
como un Gneis Granitico, de color beige rosaceo y constituidos principalmente por
minerales cuarzo y plagioclasas, en menor proporcion tenemos feldespatos y como

mineral accesorio la biotita.

Por dltimo, la muestra denominada M9, ha sido identificada como
Monzogranito, debido a que es una roca de color blanco grisaceo, de grano grueso a
medio. La roca esta constituida esencialmente por cuarzo, los feldespatos y

plagioclasas en menor cantidad, la biotita en poca proporcion.

5.3 Clasificacion de los sedimentos del rio Candelaria de acuerdo a la textura
gue presentan

Los sedimentos depositados en la margen izquierda del rio Candelaria son
arenas gruesas a finas, con predominio de particulas angulosas y subangulosas (Tabla
5.3y5.4).

64



Tabla 5.3 Analisis granulométrico de la muestra de sedimento M1 de la estacion 4.

ANALISIS GRANULOMETRICO
Fecha: Febrero del 2022 Peso Muest 510 gr
Muestra: Est 4-M1-muestra superficial
Procedencia: FUNDO LOS TATOS, RIO CANDELARIA, EDO. BOLIVAR Descripcion Arena de grano grueso a fino
. | Peso tamiz |Suelo Porcentaje |Porcentaje |Porcentaje
. Peso Tamiz
N° tamiz Abertura (mm) +muestra |retenido ([retenido |retenido |que pasa
(er)
(gr) (er) acumulado
10 2,000 661,60 697,20 35,60 7,65 7,65 92,35
18 1,000 600,60 691,60 91,00 17,91 25,56 74,44
35 0,500 554,50 709,20 154,70 29,71 55,27 44,73
60 0,250 286,90 388,00 101,10 19,78 75,05 24,95
120 0,125 493,50 567,50 74,00 14,76 89,81 10,19
200 0,075 504,00 525,50 21,50 5,04 94,85 5,15
PAN | 481,90 504,00 22,10 5,15 100,00 0,00

Distribucion o curva granulometrica

GRAVA | ARENA FINOS
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Tabla 5.4Analisis granulométrico de la muestra de sedimento M2 de la estacién 4.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Fecha: Febrero del 2022 Peso Muesti 340 gr
Muestra: Est 4-M2-muestra superficial
Procedencia: FUNDO LOS TATOS, RIO CANDELA RfA, EDO. BOLVAR Descripcion Arena de grano grueso a fino
Suelo | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
Peso Tamiz | Peso tamiz| retenido | retenido | retenido ue
N° tamiz Abertura (mm) S0 Tamit Ll
(er) + muestra ler) acumulado
ler)
10 2,000 661,60 897,20 35,60 7,65 7,65 92,35
18 1,000 600,60 691,60 91,00 17481 2556 74,44
35 0,500 554 50 709,20 15470 2971 55,27 4473
B0 0,250 286,90 388,00 101,10 13,78 75,05 24495
120 0,125 493 50 567,50 74,00 1476 89,81 10,19
200 0,075 504,00 525,50 2150 5,04 94 85 5,15
PAN | 481,90 504,00 22,10 5,15 100,00 0,00
Distribucién o curva granulometrica
GRAVA ARENA FINOS
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5.4 Clasificacion petrogréafica de las rocas pertenecientes a los afloramientos del

fundo Los Tatos mediante el andlisis microscopico

El analisis macroscopico de los afloramientos proporciona informacion de
importancia en cuanto al aspecto, mineralogia, color y tamafio de grano de la roca, sin
embargo, la caracteristica que mejor define a una roca es su petrografia, pues viene a
representar la “partida de nacimiento” que la historia geoldgica de la tierra ha
conferido a cada material en su yacimiento. Con el propésito de obtener informacion
mas precisa se escogieron tres (03) muestras representativas de los afloramientos de
mayor interés en la zona, ya que la mayoria de afloramientos presentan las rocas con
un alto grado de meteorizacion, que posteriormente fueron sometidas a analisis
petrograficos, debido a que este tipo de analisis revela una serie de caracteristicas y/o
propiedades, la composicion de la roca, su origen, textura, destacando sus elementos

primarios y secundarios que permiten lograr la clasificacion petrogréafica de la roca.

En el apéndice A se presentan los analisis petrograficos de las muestras E1-
M2, E4-M6 y E5-M8.

Los analisis de la muestra M2 de la estacion 1, demostraron que es un Gneis
Monzogranitico, y esta compuesto mineralogicamente con un ~35% de feldespato
potasico, con granoblastica inequigranular-xenoblastica, definida por cristales de
tamafo variable algunos gruesos, de bordes irregulares y lobulados, algunos son
bordeados por mica biotita y minerales opacos. El cuarzo se presenta en ~33% de
forma cristales xenoblasticos mayormente de contactos lobulados e irregulares, de
tamafo variable algunos gruesos, monocristalinos y policristalinos, a veces estan
alargados y elongados, en general estd recristalizado, de extincion ondulante,
deformado, fracturado y algunos rellenos de éxidos e hidroxidos de hierro. En cuanto

a la plagioclasa, se encuentra en menor cantidad con un ~25% aproximadamente
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probable tipo oligoclasa-andesina, en cristales xenoblastico, de tamafio medio y
mayormente medio, con maclas polisintéticas tipo albita y escasa periclina, se
observan difusas, algunas combadas y sericitizada, mayormente fracturada y en
ocasiones con inclusiones redondeadas de cuarzo. Lo minerales maficos se hallan en
un ~5% vy estan reflejados por mica biotita, en cristales tabulares, xenoblasticos, de
tamafo fino, algunas en paquetes bordeando a los cristales formando finas bandas
orientadas, deformadas y a veces flexuradas reemplazadas por opacos.

En cuanto a los minerales accesorios se observaron en menor proporcion,
alcanzando un ~2%, de minerales opacos son de tamario fino, xenobléstico, esta junto
con la mica biotita; hay 0xidos e hidroxidos de hierro, rellenando algunas fracturas de
los cristales presentes, le sigue apatito de tamafio fino, granudo, dispersos
heterogéneamente en la muestra y por ultimo hay circon granudo y de tamafio muy

fino.

Por su parte, la composicién mineraldgica de la segunda muestra, la M6 de la
estacion 4, es un Granito (Sienogranito), presentando la siguiente descripcion
mineraldgica: cuarzo ~40 de tamafo variable, anhedral, monocristalino vy
policristalino, en general se observa extincion ondulante, recristalizada, deformado,
en contacto suturado, bordea a los cristales de feldespato y algunos como inclusion en
los otros cristales. El feldespato en un ~50tipo pertita y microclino, con una
disposicion en forma de cordones, algunos en venas y escaso en parches, se observan
cristales anhedrales y subhedrales, de tamafio medio, con bordes corroidos, total a
parcialmente caolinitizados y sericitizados, fracturados rellenos de Oxidos e
hidroxidos de hierro, algunos con inclusiones de cuarzo y mica muscovita; la
plagioclasa se encuentra en un ~10 con presencia de oligoclasa-andesina, de tamafio
fino escasos medio, subhedral, bordes corroidos, algunas presentan textura

antipertitica en parches, otras se observan maclas polisintéticas difusas tipo albita y
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escasa periclina, esta total a parcialmente sericitizada y algunas con entrecrecimiento

mirmequitico en contacto con el feldespato.

Esta muestra posee un <1 de minerales accesorios, como mica biotita, plaquitas
de tamafo fino escaza en la muestra, minerales opacos, de tamafio fino a muy fino,
anhedral disperso y bordeando algunos minerales félsicos; luego 6xidos e hidroxidos
de hierro, de tamafio muy fino y otros rellenando las fracturas; mica muscovita en

l&minas tamafio fino a muy fino y por Gltimo circon de tamafio muy fino y granudo.

A su vez el andlisis de la muestra M8 de la estacion 5, demostraron que es un
Gnéis granitico, y estd compuesto mineralégicamente con un ~15 de feldespato
potasico, tipo microclino y mesopertitico, de tamafio fino a medio, xenoblastico,
algunos cristales presentan inclusiones de biotita, apatito y cuarzo redondeado,
presentan fracturas rellenas de minerales de alteracion (sericita) y leve alteracion
(caolinita). El cuarzo se presenta en ~40% en cristales xenoblasticos de tamafio fino a
medio, con extincion ondulante, con bordes lobulados, en cristales policristalinos
deformados algunos con lamelas, escasamente alargados y aplanados, los

monocristalinos estan ondulantes.

En cuanto a la plagioclasa, se encuentra en menor cantidad con un ~45%
antipertita y tipo albita, xenoblasticos, de tamafio fino a medio, maclas tipo King,
combadas, estan fracturadas, algunos de sus bordes con entrecrecimiento
mirmequitico, en el contacto con los feldespatos, algunos cristales presentan
inclusiones de cuarzo, circon y mica. Los minerales maficos se hallan en un ~5% y
estan reflejados por mica biotita, en tablillas o escamas de tamafio fino a medio,
ligeramente orientadas, formando pequefios paquetes que bordean los cristales de

mayor tamafo, se observa junto a los opacos.
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En cuanto a los minerales accesorios se observaron en menor proporcion,
alcanzando un ~5%, de minerales opacos, de tamafio fino, granudo, y disperso
heterogéneamente; también apatito xenoblastico y redondeado de tamafio muy fino,
como inclusion en los minerales; granate de tamafio fino y granudo y por altimo

circén como inclusién en los minerales félsicos.

5.5 Principales estructuras y patrones estructurales que afectan los cuerpos
rocosos del Fundo Los Tatos, segun datos de campo

En la tabla 5.5 se presentan los valores de los rumbos y buzamientos de las
principales estructuras medidos en campo. Donde se observa que en la zona de la
estacion 1se encuentra un sistema de las diaclasas casi ortogonales (D1-D2) y un
sistema de diaclasas conjugadas (D3-D4); en la estacion 4 se encuentra un sistema de
diaclasa conjugado (D5-D6) y la diaclasa D7 es subparalela a D6; en la estacion 5 se
encuentra un sistema de diaclasas conjugadas (D8-D9); y en la estacion 6 un sistema
de diaclasas conjugado (D10-D11). Y las foliaciones tienen rumbos entre N56°W y
N78°W, con un buzamiento entre 30°-32° NE.
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Tabla 5.5 Datos de rumbos y buzamientos de las diaclasas, foliacion y falla.

ESTACION | COORDENADAS DIACLASAS/FALLA FOLIACION
UTM HUSO 20
ESTE | NORTE | N° | RUMBO |[AZIMUT | RUMBO | AZIMUT
DI | N78°W | nog2e | N48°W | N 312°
D2 | NORTE | NO°
FRANCO
1 457537| 890655 |t e p s
FRANCO
D4 | N52°W | N 308°
FALLA| N30°E | N30°
N64°W. | N 296°
2 457561 | 890622 30°NE
D5 ESTE | NO90° | N78°W, | N 282°
FRANCO 32°NE
4 457611| 890658 e NEoov/ | N 310°
D7 | N60°W | N 300°
D8 | N50°W | N 310°
5 457622\ 990643 [ D9 | NSO°E | N 50°
D10 | N60°W | N300° | N56°W | N 304°
6 457620 | 890587 |— o on N 3087

5.6 Anadlisis geoestadistico de las mediciones de las estructuras geologicas

elaborando el Diagrama de Rosas

Con los datos anteriores de azimut se utilizd el programa Stereonet, para
representar en el Diagrama de Roseta las diferentes estructuras, con el propdésito de
determinarla tendencia estructural primaria en las rocas del Complejo Imataca en el

sector del fundo Los Tatos (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Diagrama de Roseta con la representacion de las diaclasas y la falla.

Analizando el Diagrama de Roseta de la Figura 5.10, se determin0 que existen
un sistema de diaclasas ortogonales y 3 sistemas de diaclasas conjugadas;
conformados por 5 familias de diaclasas, una de azimut entre 280°-310°, la cual es la
predominante, y las otras con azimut entre 320°-330° N,80°-90° N,40°-50° N y 0°-10°
N. En general predominan las diaclasas con azimut entre N 282° - 328°.Ademas, se

encuentra una falla con un azimut de 30°N.
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DIACLASAS CONJUGADAS
D3-D4

DIACLASAS CASI
ORTOGONALES

D4
D9

DIACLASAS
CONJUGADAS
D8-D9

DIACLASAS CONJUGADAS
D5-D6

Figura 5.10 Diagrama de Rosetas con los sistemas de diaclasas.

Analizando los Diagramas de Rosetas de los diferentes sistemas de diaclasas
(Figura 5.11), se determiné que los esfuerzos que los originaron tienen una direccion
NE-SW y NNE-SSW.
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DIACLASAS CASI
ORTOGONALES

A
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DIACLASAS
CONJUGADAS
D3-D4

'NE
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: D5-D6
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Figura 5.11 Diagramas de Rosetas con la direccidn de los esfuerzos para los
sistemas de diaclasas ortogonales (A) y sistemas conjugados (B, C y D).
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En cuanto a las foliaciones se tiene que presentan azimut con valores entre 282° - 312°
(Figura 5.12).

AZIMUT DE LAS FOLIACIONES
E1 312
E2 296 N

ir 2 “‘
e

Figura 5.12 Diagrama de Roseta con las foliaciones de las rocas en el
fundo Los Tatos.

5.7 Analisis del mapa geologico de superficie

En la Figura 5.13 se presenta el mapa geoldgico, donde estan representadas las
3 unidades que se encuentran en el area del fundo Los Tatos: que son Sedimentos del
Recientes que bordean al cauce del rio Candelaria y cubren menos del 1% del area,
conformados por arenas gruesas a finas marron claro, los suelos residuales, producto
de la meteorizacién de las rocas del Complejo de Imataca que abarcan un poco mas
del 35% del area, caracterizados por arenas finas limo arcillosas grises, y las rocas
del Complejo de Imataca conformado por gneises graniticos, gneises monzogranitos
y granitos (Sienogranitos) de colores grises claro y oscuro y rosados, que abarca mas
del 60% del area.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.- Las caracteristicas fisico - naturales del &rea mediante inspeccidn directa en
el campo encuentran en blogues dispersos con meteorizacion esferoidal y a nivel de la
superficie, con sills de pegmatitas y pliegues abiertos, donde los afloramientos se
caracterizan por presentar diversas litologias entre las que se encuentran gneises
graniticos, monzogranitos y sienogranitos, de composicion cuarzo-feldespaticos-
biotiticos, foliados de colores gris, blanco y rosado, con una densidad de diaclasas

moderadas.

2.- Las rocas de los afloramientos se identificaron 4 muestras como gneis
monzograniticos, 4 granitos (Sienogranitos) y 1 gneis granitico, de color blanco a gris
oscuro, rosado y negros, la textura es de grano fino a medio, con leve foliacion. Los

minerales principales son feldespatos, cuarzo y plagioclasas.

3.- Los sedimentos depositados en la margen izquierda del rio Candelaria son

arenas gruesas a finas, con predominio de particulas angulosas y subangulosas.

4.- El anélisis petrografico de la muestra M2 de la estacion 1, demostraron que
es un Gneis Monzogranitico, y esta compuesto con un ~35% de feldespato potasico,
con granoblastica inequigranular-xenoblastica, con cristales de tamafio variable
algunos gruesos, de bordes irregulares y lobulados, algunos son bordeados por mica
biotita y minerales opacos. El cuarzo se presenta en ~33% de forma cristales
xenoblasticos mayormente de contactos lobulados e irregulares, de tamafio variable
algunos gruesos, monocristalinos y policristalinos, a veces estan alargados y
elongados, en general esta recristalizado, de extincion ondulante, deformado,
fracturado y algunos rellenos de Oxidos e hidréxidos de hierro. En cuanto a la

plagioclasa, se encuentra en menor cantidad con un ~25% aproximadamente probable
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tipo oligoclasa-andesina, en cristales xenoblastico, de tamafio medio y mayormente
medio, con maclas polisintéticas tipo albita y escasa periclina, se observan difusas,
algunas combadas y sericitizada, mayormente fracturada y en ocasiones con
inclusiones redondeadas de cuarzo. Lo minerales maficos se hallan en un ~5% y estan
reflejados por mica biotita, en cristales tabulares, xenoblasticos, de tamafio fino,
algunas en paquetes bordeando a los cristales formando finas bandas orientadas,
deformadas y a veces flexuradas reemplazadas por opacos.

5.- El andlisis petrografico de la muestra M6 de la estacion 4, es un Granito
(Sienogranito), con cuarzo ~40 de tamafio variable, anhedral, monocristalino y
policristalino, en general se observa extincion ondulante, recristalizada, deformado,
en contacto suturado, bordea a los cristales de feldespato y algunos como inclusion en
los otros cristales. El feldespato en un ~50 tipo pertita y microclino, con una
disposicion en forma de cordones, algunos en venas y escaso en parches, se observan
cristales anhedrales y subhedrales, de tamafio medio, con bordes corroidos, total a
parcialmente caolinitizados y sericitizados, fracturados rellenos de Oxidos e
hidroxidos de hierro, algunos con inclusiones de cuarzo y mica muscovita; la
plagioclasa se encuentra en un ~10 con presencia de oligoclasa-andesina, de tamafio
fino escasos medio, subhedral, bordes corroidos, algunas presentan textura
antipertitica en parches, otras se observan maclas polisintéticas difusas tipo albita y
escasa periclina, esta total a parcialmente sericitizada y algunas con entrecrecimiento

mirmequitico en contacto con el feldespato.

6.- El analisis petrografico de la muestra M8 de la estacion 5, demostro que es
un Gnéis granitico, y esta compuesto con un ~15 de feldespato potéasico, tipo
microclino y mesopertitico, de tamafo fino a medio, xenoblastico, algunos cristales
presentan inclusiones de biotita, apatito y cuarzo redondeado, presentan fracturas
rellenas de minerales de alteracion (sericita) y leve alteracion (caolinita). El cuarzo se
presenta en ~40% en cristales xenoblasticos de tamafio fino a medio, con extincion

ondulante, con bordes lobulados, en cristales policristalinos deformados algunos con
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lamelas, escasamente alargados y aplanados, los monocristalinos estan ondulantes; la
plagioclasa, se encuentra en menor cantidad con un ~45% antipertita y tipo albita,
xenoblasticos, de tamafio fino a medio, maclas tipo King, combadas, estan
fracturadas, algunos de sus bordes con entrecrecimiento mirmequitico, en el contacto
con los feldespatos, algunos cristales presentan inclusiones de cuarzo, circén y mica.
Los minerales méaficos se hallan en un ~5% vy estan reflejados por mica biotita, en
tablillas o escamas de tamafio fino a medio, ligeramente orientadas, formando
pequefios paquetes que bordean los cristales de mayor tamafio, se observa junto a los

0pacos.

7.- En la zona de la estacion 1 se encuentra un sistema de las diaclasas casi
ortogonales (D1-D2) y un sistema de diaclasas conjugadas (D3-D4); en la estacion 4
se encuentra un sistema de diaclasa conjugado (D5-D6) y la diaclasa D7 es
subparalela a D6; en la estacion 5 se encuentra un sistema de diaclasas conjugadas
(D8-D9); y en la estacion 6 un sistema de diaclasas conjugado (D10-D11). Y las
foliaciones tienen rumbos entre N56°W y N78°W, con un buzamiento entre 30°-32°
NE

8.- Analizando el Diagrama de Roseta, se determind que existen un sistema de
diaclasas ortogonales y 3 sistemas de diaclasas conjugadas; conformados por 5
familias de diaclasas, una de azimut entre 280°-310°, la cual es la predominante, y las
otras con azimut entre 320°-330° N,80°-90° N,40°-50° N y 0°-10° N. En general
predominan las diaclasas con azimut entre N 282° - 328°.Ademas, se encuentra una

falla con un azimut de 30°N.

9.- Analizando los Diagramas de Roseta de los diferentes sistemas de diaclasa,
se determino que los esfuerzos que los originaron tienen una direccion NE-SW vy
NNE-SSW.

10.-En el mapa geoldgico, estan representadas las 3 unidades que se encuentran

en el area del fundo Los Tatos: que son Sedimentos del Recientes que bordean al
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cauce del rio Candelaria y cubren menos del 1% del &rea, conformados por arenas

gruesas a finas marron claro, los suelos residuales, producto de la meteorizacion de

las rocas del Complejo de Imataca que abarcan un poco mas del 35% del area,

caracterizados por arenas finas limo arcillosas grises, Yy las rocas del Complejo de

Imataca conformado por gneises graniticos, Monzogranitos y Sienogranitos de

colores grises claro y oscuro y rosados.

Recomendaciones

Realizar trabajos de investigacion del Sector, para estudiar los numerosos

afloramientos circundantes.

Poner en ejecucion un laboratorio especializado, en convenio con Universidades,
Entidades Gubernamentales, Institutos y otros, dotados con equipo tecnologico de
punta, en estudios fisico - mecénico y quimico, para evaluar y determinar el
potencial econdmico existente en cada una de las provincias geologicas del estado

Bolivar, las cuales son poseedores de diversidad en riquezas mineras.

Continuar los estudios petrograficos con vista al completamiento de la base de
datos que permita la elaboracion de la carta geologica a escala 1:100 000 del

estado Bolivar.

Considerar los resultados del estudio litologico y estructural los afloramientos
rocosos ubicados en el fundo Los Tatos, sector Prados del Este, al suroeste del rio

Candelaria a la hora de realizar cualquier tipo de disefio o0 actividad minera.

Realizar un mayor namero de muestreos aguas debajo de la cuenca.

Realizar estudios geoquimicos al rio Candelaria.
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APENDICE A

RESULTADOS DEL ANALISIS PETROGRAFICO EN
LABORATORIO

86



GObiemO Bolivariano | Vinisterio del Poder Popular de Instituto Nacional de Geologia
de Venezuela Desarrollo Minero Ecolégico | y Mineria (INGEOMIN)

ANALISIS PETROGRAFICO

FORMATO: PRAC-MIC-002-1 | Total Pags. 06 |

Solicitud de servicio: SS-007-2022

Muestra: M-2

Fecha: 24-05-2022

Colector o solicitante: Lorenzo N. Ramirez M.
Analista: Geol. Niya Murillo

Localidad o procedencia: Fundo los Tatos,
Sector Los Prados, al Suroeste del rio Candelaria,
Estado Bolivar

Muestra M-2 (NX) 10X/4X: se observa textura granoblastica

inequigranular, formada por cristales xenoblasticos de cuarzo (Q),
feldespato potésico (Fk), plagioclasa (PI) y algunos bordeados por
mica biotita (Bi).
Descripcion macroscopica de la muestra de mano: a simple vista es una roca dura, alterada,
homogénea, de tamafio de grano fino y algunos gruesos de aproximadamente 1,5 cm, en general la muestra
es de color crema con tonos rosa y se observd finas bandas paralelas y orientadas de color negro
probablemente por la presencia de minerales maficos.

Descripcion microscépica de la seccion delgada:

Textura: bajo el microscopio se observa una textura granoblastica inequigranular-xenoblastica, definida por
cristales de tamafio variable algunos gruesos, de bordes irregulares y lobulados, algunos son bordeados por
mica biotita y minerales opacos.

Estructura: Masiva-Orientada.

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracion
Feldespato ~35
Cuarzo ~33 Opacos, apatito, Oxidos e ~2 Sericit i
Plagioclasa ~25 | hidréxidos de hierro y circén. ericita y caolin.
Biotita ~5

Clasificacion o tipo de roca: Gneis Monzogranitico
Origen: Metamorfico

Descripcion composicional:

Feldespato potasico: tipo pertitico, microclino y microclino pertitico, en cristales xenoblasticos de tamafio
variable, de bordes irregulares y en contacto lobulado, caolinitizado y fracturado, algunos son bordeados por
entrecimiento gréfico.
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Continuacion. Apéendice A

ANALISIS PETROGRAFICO

FORMATO: PRAC-MIC-002-1 Total Pags. : 06

Cuarzo: se presenta en cristales xenobldsticos mayormente de contactos lobulados e irregulares, de tamafio
variable algunos gruesos, monocristalinos y policristalinos, a veces estan alargados y elongados, en general
esta recristalizado, de extincion ondulante, deformado, fracturado y algunos rellenos de dxidos e hidroxidos
de hierro.

Plagioclasa: probable tipo oligoclasa-andesina, en cristales xenoblastico, de tamafio medio y mayormente
medio, con maclas polisintéticas tipo albita y escasa periclina, se observan difusas, algunas combadas y
sericitizada, mayormente fracturada y en ocasiones con inclusiones redondeadas de cuarzo.

Biotita: se observa en cristales tabulares, xenoblasticos, de tamafio fino, algunas en paquetes bordeando a
los cristales formando finas bandas orientadas, deformadas y a veces flexuradas.

Accesorios: se observan minerales opacos son de tamafio fino, xenoblastico, esta junto con la mica biotita;
hay éxidos e hidroxidos de hierro, rellenando algunas fracturas de los cristales presentes, le sigue apatito de
tamafio fino, granudo, dispersos heterogéneamente en la muestra y por Ultimo hay circdn granudo y de
tamafio muy fino.
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Continuacion. Apéendice A

ANALISIS PETROGRAFICO
| FORMATO: PRAC-MIC-002-1 | Total Pags. : 08 |

Solicitud de servicio: SS-007-2022

Muestra: M-6

Fecha: 24-05-2022

Colector o solicitante: Lorenzo Ramirez y Maria Brito.
Analista: Ing. Cherlis Moreno.

Localidad o procedencia: Fundo Los Tatos,

Sector Los Prados, al Suroeste del Rio Candelaria.

Muestra M-6 (NX) 10X/2X: Se observan cristales de feldespato
(Fk), alterados, cuarzo (Q), policristalino y recristalizado,
plagioclasa (PI), con maclas difusas.

Descripcion macroscopica de la muestra de mano: En muestra de mano es una roca dura,
homogénea, de grano fino escasos medios, de color rosa claro con tonos negros probablemente por la
presencia de minerales opacos y ademds la muestra esta cubierta por una pétina de color marrén.
Descripcion microscopica de la seccion delgada:

Textura: al microscopio se observa una textura inequigranular-alotriomorfica, definida por cristales de

tamafio fino a medio escasos gruesos, anhedrales a subhedrales, deformados, contactos lobulados, se
observa fracturada y total a parcialmente alterada.

Estructura: Masiva.
Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracion

Feldespato ~50

Biotita, minerales opacos, oxidos
Cuarzo ~40 e hidréxidos de hierro, mica| <1 |Sericitay caolinita.
muscovita y circon.

Plagioclasa ~10

Clasificacion o tipo de roca: Granito (Sienogranito)

Origen: Igneo-Pluténico.

Descripcion composicional:

Feldespato Potasico: tipo pertita y microclino, con una disposicion en forma de cordones, algunos en
venas y escaso en parches, se observan cristales anhedrales y subhedrales, de tamafio medio, con bordes
corroidos, total a parcialmente caolinitizados y sericitizados, fracturados rellenos de éxidos e hidroxidos de
hierro, algunos con inclusiones de cuarzo y mica muscovita.
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Continuacion. Apéndice A

Cuarzo: de tamafio variable, anhedral, monocristalino y policristalino, en general se observa extincion
ondulante, recristalizada, deformado, en contacto suturado, bordea a los cristales de feldespato y algunos
como inclusion en los otros cristales.

Plagioclasa: probable oligoclasa-andesina, de tamafio fino escasos medio, subhedral, bordes corroidos,
algunas presentan textura antipertitica en parches, otras se observan maclas polisintéticas difusas tipo

albita y escasa periclina, esté total a parcialmente sericitizada y algunas con entrecrecimiento mirmequitico
en contacto con el feldespato.

Accesorios: mica biotita, plaquitas de tamafio fino escaza en la muestra, minerales opacos, de tamafio
fino @ muy fino, anhedral disperso y bordeando algunos minerales félsicos; luego oxidos e hidroxidos de
hierro, de tamafio muy fino y otros rellenando las fracturas; mica muscovita en ldminas tamafio fino a muy
fino y por Ultimo circon de tamafio muy fino y granudo.

Fotomicrografia muestra M-6: Granito (Sienogranito)

Muestra M-6 (NX) 10X/4X: Se observa la alteracion del Muestra M-6 (NX) 10X/4X: Se observan cristales de feldespato

feldespato (Fk) sericita y caolinita, ademés cristales de mica biotita (FK), en contacto con entrecrecimiento mirmequitico (PI)
(Bi) y circon (Zr) que esta incluido entre el feldespato (Fk) y cuarzo plagioclasa; cuarzo (Q) y mica muscovita (Ms) en lamina corta y
Q- delgada.
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Continuacion Apéndice A

Solicitud de servicio: 55-007-2022

Muestra: M-8

Fecha: 24-05-2022

Colector o solicitante: Lorenzo Ramirez y Maria Brito.
Analista: Ing. Cherlis Moreno.

Localidad o procedencia: Fundo Los Tatos,

Sector Los Prados, al Suroeste del Rio Candelaria.

ry .

Muestra M-8 (NX) 10X/2X: Se observa textura xenoblstica
granular con leve orientacion de los maficos presentes. Se
observan cristales de cuarzo (Q), plagioclasa (Pl), xenoblasticos
(anhedral) y mica Biotita (Bi), orientada.

Descripcion macroscopica de la muestra de mano: En muestra de mano es una roca dura,
homogénea, fresca, de grano fino, en general es de color beige rosdceo claro con tonos negros
probablemente por la presencia de minerales opacos levemente orientada y ademads la muestra estd
cubierta por una patina de color marrén.

Descripcion microscopica de la seccion delgada:

Textura: se observa textura xenobldstica granular con orientacion de los méficos presentes, los cristales
son xenobldsticos y de tamafios equitativos.

Estructura: Masiva-orientada.

Minerales en orden de abundancia decreciente:

Principales (%) Accesorios (%) Alteracion
Plagioclasa ~45
Cuarzo ~30 Mmerales. 0pacos, apatito, ~5 | Sericita y caolinita.
Feldespato ~15 granate y circon.
Biotita ~5

Clasificacion o tipo de roca: Gnéis granitico.

Origen: Metamorfico.

Descripcion composicional:

Plagioclasa: antipertita y tipo albita, xenobldsticos, de tamafio fino a medio, maclas tipo King, combadas,
estan fracturadas, algunos de sus bordes con entrecrecimiento mirmequitico, en el contacto con los
feldespatos, algunos cristales presentan inclusiones de cuarzo, circén y mica.

Cuarzo: se presenta en cristales xenoblasticos de tamafio fino a medio, con extincion ondulante, con
bordes lobulados, en cristales policristalinos deformados algunos con lamelas, escasamente alargados y
aplanados, los monocristalinos estan ondulantes.
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Feldespato: potdsico tipo microclino y mesopertitico, de tamafio fino a medio, xenobléstico, algunos
Cristales presentan inclusiones de biotita, apatito y cuarzo redondeado, presentan fracturas rellenas de
minerales de alteracion (sericita) y leve alteracion (caolinita).

Mica Biotita: en tablillas o escamas de tamafio fino a medio, ligeramente orientadas, formando pequefios
paquetes que bordean los cristales de mayor tamafio, se observa junto a los opacos.

Accesorios: entre los accesorios se observaron minerales opacos, de tamafio fino, granudo, y disperso
heterogéneamente; también apatito xenobldstico y redondeado de tamafio muy fino, como inclusion en los
minerales; granate de tamafio fino y granudo y por Ultimo circon como inclusion en los minerales félsicos.

Fotomicrografia muestra M-8: Gnéis granitico.

Muestra M-8 (NX) 10X/4X: Se observa plagioclasa (PI),
xenoblasticos, el cuarzo (Q) esta recristalizado, hay granate (Gr)
con bordes de circon (Zr); finalmente mica biotita (Bi) en tablillas
delgadas y orientadas.

MSc. Niya Ing. Cherlis
Murillo Moreno
Analista Analista

Muestra M-8 (NX) 10X/4X: Se observa mica Biotita (Bi), en
cristales tabulares de tamafio fino, orientados bordeando los
cristales; minerales opacos (Op) con bordes de biotita; también

granate (Gr), granudo.

s
oot
MSc. Rosaurimar MSc. Yuraidy
Brito Bravo
Responsable de Area Gte. de Regiones

Coordinador Regional (E)
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MINUTA DE CAMPO
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Tabla B.1 Minuta de campo.

Fecha: 12/Junio/ 2021,

COORD. TOMADAS AL NORTE DEL AFLORAMIENTO

FOLIACION. RUMBO: N48°W

SILLS DE CUARZO: 12 CMaprox.
1 457489 890741 DIACLASA 1. RUMBO: N78°W

DIACLASA 2y 3. RUMBO: NS. (Falla con plegamiento, diaclasas conjugadas)

DIACLASA 4. RUMBO: N52°W
FALLA, RUMBO: N30°E
Muestras 1Y 2.
FOLIACION. RUMBO: N64°"W
2 457533 890706 FOLIACION. BUZ: 30°NE

Muestras 3Y 4.

PRESENCIA DE PLEGAMIENTO ABIERTO-SUAVE
3 157755 e SENCIA DE PLEGAMIENTO ABIERTO-SUAV

Muestra 5.
FOLIACION. RUMBO: N78°W BUZ: 32°NE
DIACLASA 5. RUMBO: EW
DIACLASA 6. RUMBO: N50°W
4 457603 890736 DIACLASA 7. RUMBO: N60°W
PRESENCIA DE PLEGAMIENTO
Muestra 6.
Coordenadas tomadas en Riberaizq. Del rio.
DIACLASA 8. RUMBO: N50°W (Diaclasas ortogonales)
DIACLASA 9. RUMBO: N50E (Diaclasas ortogonales)

5 457609 890697

Muestras 7y 8.

Foliacion. Rumho: N56°W
DIACLASA 10. RUMBO: N60°W
6 457615 890667 DIACLASA 11. RUMBO: N32°W
Muestra 9.
COORD. TOMADAS AL SUR DEL AFLORAMIENTO
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