UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LOS
AFLORAMIENTOS ROCOSOS EN EL EJE VIA CIUDAD PIAR -
GURI.

TRABAJO DE ASCENSO
PRESENTADO POR LA
PROFESORA GABRIELLAF.
CIATTI A, COMO
REQUISITO PARCIAL PARA
ASCENDER A LA
CATEGORIA DE PROFESOR
ASISTENTE.

CIUDAD BOLIVAR, JUNIO DEL 2.021.



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad de Oriente, Escuela de Ciencias de la Tierra, Nucleo Bolivar
por darme la oportunidad de laborar e impartir mis conocimientos a los futuros

profesionales de nuestro pais.

Asi como también un especial agradecimiento a mis colegas y amigos profesores
Anna Bandini y Félix Martinez por su desinteresada colaboracion en seguir

impartiendo sus conocimientos para mi crecimiento profesional en la institucion.

Al Instituto de Geologia y Minas (INGEOMIN) y en especial a las gedlogas
Yuraidy Bravo, Yexi Pomonti y al técnico Miguel por su colaboracion para finalizar
con la preparacion y la elaboracién de las secciones delgadas para poder realizar los

analisis petrograficos.



RESUMEN

El area de estudio se localiza al Norte del Estado Bolivar, Municipio
Angostura, a lo largo de la carretera Guri — Ciudad Piar. El objetivo principal de este
trabajo fue caracterizar petrograficamente los afloramientos rocosos en este sector y
se contd con una metodologia de trabajo que se dividio basicamente en tres etapas:
La primera consistié en la seleccion del area de estudio, reconocimiento de campo y
latoma 11 muestras de rocas de las cuales se seleccionaron 8 para realizarle sus analisis
petrograficos y estas quedaron identificadas como: M-1, M-3, M-5, M-6, M-7, M-8
Norte, M-8 Sury M-10. En la segunda etapa se describieron macroscopicamente dichas
muestras basandose principalmente en los minerales presentes, color, tamafios de los
granos, bandas, alteraciones y otras caracteristicas de cada una de ellas; esto con la
ayuda de la lupa de mano. En la Gltima etapa se realiz6 los analisis petrograficos de las
rocas y fueron analizadas bajo el microscopio petrografico de luz transmitida marca
Zeiss analizando las secciones delgadas de las rocas para identificar los minerales, la
estimacion visual de los porcentajes de cada minerales, la(s) textura(s) de la roca, el
nombre de la roca y la descripcidn petrografica, conteniendo todas las caracteristicas
de los minerales presentes como son: maclas, fracturas, alteraciones, clivaje, entre
otros. Como resultado se obtuvo que los mayores porcentajes de minerales fueron:
Cuarzo, Feldespatos Potasicos, Mica Biotita, Plagioclasas, Hornblenda y con menores
porcentajes minerales como Oxidos de hierro, Minerales opacos, Mirmequitas,
Granate, Sericita, Circon entre otros y las rocas descritas macroscopica Yy
microscopicamente corresponden a: M-1 Gneiss Granitico, M-3 Gneiss Granitico,
M-5 Charnockita, M-6 Cuarcita, M-7 Gneiss Granatifero Cataclastico, M-8 Norte
Gneiss Cataclastico, M-8 Sur Milonita y M-10 Anfibolita.
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INTRODUCCION

Este trabajo fue realizado como requisito parcial para ascender a la categoria de
Profesor Asistente en la materia de Petrografia de la Escuela de Ciencias de la Tierra,

Universidad de Oriente, NUcleo Bolivar.

El objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacion Petrografica a los
afloramientos rocosos en el sector via Ciudad Piar — Guri. Basandose principalmente
en la identificacion de las unidades litolégicas aflorantes en el area de estudio mediante
la descripcion macroscépica y microscopica de las mismas. Con ello se pretende
ampliar la informacion conocida de petrologia descriptiva para las rocas aflorante en

la zonay podra ser utilizada como base para futuras investigaciones y trabajos de grado.

El trabajo esta estructurado en capitulos, para lograr un mejor desarrollo de la
informacidn. Capitulo I se describen los objetivos que persigue el trabajo, el alcance
de la investigacion, su justificacion y las limitaciones para la elaboracion del proyecto.
Seguidamente el Capitulo 11 en donde se expone una serie de generalidades basadas en
ubicacién geogréfica, caracteristicas generales de la zona de estudio. En el Capitulo 111
se presenta un marco tedrico que sirve de base para el entendimiento de una serie de

términos basicos, como también los antecedentes de la investigacion.

Posteriormente en el Capitulo IV se explica la metodologia de trabajo utilizada
y pasos empleados para la elaboracion de cada objetivo, siguiendo un flujograma de
trabajo y por altimo en el Capitulo V se reflejan los resultados obtenidos y sus
respectivos analisis para obtener conclusiones y recomendaciones, finalizando con las

referencias del trabajo.

10



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

El area en estudio se caracteriza por presentar afloramientos rocosos que ain no
han sido estudiados desde el punto de vista petrografico y que representan
geoldgicamente &reas prospectivas para futuras investigaciones, por lo que es
necesario conocer a detalle las caracteristicas de las rocas presentes en la zona de
estudio, para tener un mejor entendimiento de la litologia y de los eventos geoldgicos

ocurridos en el area.

1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Caracterizar petrograficamente los afloramientos rocosos en el eje vial Ciudad

Piar — Guri.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades litoldgicas aflorantes en el area de estudio.
2. Describir macroscopicamente la textura y la mineralogia de las rocas.

3. Analizar petrograficamente las muestras de rocas

11
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1.3 Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion ampliara la informacion conocida de petrologia descriptiva
para las rocas aflorantes en la zona y podra ser utilizada como base para futuras

investigaciones y trabajos de grado.

1.4 Alcance de la Investigacion

La caracterizacion petrografica de los afloramientos rocosos en el sector a lo
largo de la carretera entre Ciudad Piar y Guri, utilizando técnicas de descripcion
petrografica para analizar muestras de rocas de distintas partes de la zona de estudio

con sus respectivas coordenadas.

1.5 Limitaciones de la Investigacion

1. No se dispone de equipos de perforacion para la obtencion de testigos de
muestras.

2. Lazona se encuentra alejada de centros poblados.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El area de estudio se localiza al Norte del Estado Bolivar, Municipio Angostura,
a lo largo de la carretera Guri — Ciudad Piar (Figura 2.1). Se encuentra enmarcada en

las siguientes coordenadas (Tabla 2.1).

Figura 2.1 Ubicacion geogréafica del area de estudio.

13
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Tabla 2.1 Coordenadas de la zona de estudio

ESTE NORTE
463.267 884.313
463.223 829.037
500.000 829.023
500.000 884.298

2.2 Caracteristicas fisico-naturales del area de estudio

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

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

2.2.1 Clima

Segun estudios publicados en el proyecto de inventario de recursos minerales de
la region de Guayana elaborado por C.V.G. TECMIN, 1989, las condiciones climaticas

se observan en la Tabla 2.2.

Vale decir que la zona estd caracterizada por un régimen unimodal de
precipitacion, comenzando las lluvias en el mes de Mayo y terminando en Octubre, con
la maxima pluviosidad en el mes de Julio. El periodo de sequia entre los meses de
Noviembre y Abril, siendo Febrero y Marzo los meses méas secos el afio (C.V.G
TECMIN, 1989).



Tabla 2.2 Pardmetros de las condiciones climéticas realizados por

C.V.G. TECMIN, (1989).

PARAMETROS PROMEDIO
Precipitacion total media anual 1100 mm
Evaporacion total media anual 2600 mm
Temperatura media anual 26°C
Temperatura max. media anual 315°C
Temperatura min. media anual 21,5°C
Radiacion solar media anual 380 cal/cm. Dia
Insolacion media anual 7,4 horas
Humedad relativa media anual 37%
Direccion prevaleciente del viento E (Este) y NE (Noreste)
Velocidad media anual del viento 11 Km/h

2.2.2 Vegetacion

15

La vegetacion en la zona se caracteriza por desarrollar principalmente bosques

de paisajes de lomerios y sabanas graminosas abiertas en paisajes de peniplanicie.

2.2.2.1 Bosques de paisaje de lomerio

Estas formaciones boscosas se desarrollan en lomerios medios con pendientes

entre 16% y 60%, en suelos muy evolucionados producto de la meteorizacién de

granito y gneisses. Los suelos generalmente pertenecen al orden Ultisol, los cuales

presentan variaciones atendiendo a los tipos de relieve y a la presencia de afloramiento

rocosos, encontrandose por lo tanto diferencias en la fisonomia y estructura del bosque

(C.V.G. TECMIN, 1989).
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Fisondmicamente los bosques presentan coberturas entre 50% y 70%
permitiendo la entrada de luz a los estratos inferiores. Estructuralmente el bosque es
muy heterogéneo y sin arreglo preferente de las copas, que en algunos casos se
encuentran entremezclados por bejucos. La altura de los arboles no sobrepasa de 17 a
18 metros (C.V.G. TECMIN, 1989).

En los lomerios con suelos superficiales de textura arcillo arenosa, se localizan
bosques de alturas medias y coberturas rala, con dos estratos arboreos diferencidndose
de las deméas formaciones boscosas de este paisaje por la dominancia de gramineas
Paja sabanera (Lasiaris aff. sorghoidea), Maranthacea (Ichnosiphon arouma),
(Achicoria spp.) y la palma corocillo (Atrocaryum mumbaca) (C.V.G. TECMIN,
1989).

En la base de los domos, se acumulan material disgregado, que permiten el
establecimiento de comunidades boscosas, que en algunos casos sufren perturbaciones
producto de las actividades agricolas y pecuarias, modificando estos ambientes hasta
conformar arbustales dominados ecol6gicamente por Curatella americana que se
intercalan con pequefios bosquetes o islas arboreas con alturas entre 10 my 16 my
diametros que varian entre 12 cm. y 47 cm (C.V.G. TECMIN, 1989).

2.2.2.2 Sabana graminosa abierta en paisaje de peniplanicie

Estas comunidades herbaceas se extienden sobre terrenos ondulados donde se
alternan suelos de texturas arcillo arenosas en areas depresionales (vegas y glacis) y
suelos arenosos con abundante pedregosidad en superficie y de poca profundidad
efectiva en las colinas. Estas caracteristicas fisico ambientales determinan cambios en
el porcentaje de cobertura, encontrando que hacia las colinas con abundantes nddulos

de hierro y pisolitas en superficies la sabana es rala, con un porcentaje de cobertura que
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varia entre 20% y 30%, mientras que en la vega y depresiones aumenta la cobertura,
cubriendo entre 25% y 40% (C.V.G. TECMIN, 1989).

A la largo de los pequefios cursos de agua se desarrolla comunidades arbéreas,
en las cuales la palma Mauritia flexuosa es el elemento méas sobresaliente, asi como
también bosques de galeria de poca extension, que en algunos casos se entremezclan
con especies del morichal, conformando ambientes transicionales, los cuales

evolucionan con el tiempo hacia otras més estables.

Esencialmente se trata de sabanas con un componente herbaceo dominante y
elementos arbdreos — arbustitos muy escasos y dispersos hasta de 5 m de altura. El
estrato herbaceo presenta dos categorias de alturas una entre 10 cm. y 40 cm. y otra
entre 40 cm. y 70 cm (C.V.G. TECMIN, 1989).

Las especies lefiosas distribuidas irregularmente y estan representadas por
Chaparro Manteco (Byrsonima crassifolia) (Figura 2.2), Alcornoque (Bowdichia
virgilioides) (Figura 2.3), Chaparro (Curatella americana) (Figura 2.4) y con muy baja
frecuencia individuos conocidos como Orégano real (Origanum vulgare) (Figura 2.5)
y Asiento de suegra (Echinocactus grusonii) (Figura 2.6). En general estos individuos
lefiosos se localizan mayormente hacia las zonas de vegas y donde hay acumulaciones
de bloques rocosos (C.V.G. TECMIN, 1989).



\
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Figura 2.3 AIcornoue (Bowdichia virgilioides).
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Figura 2.4 Chaparro (Curatella americana).

N R orTe o | A ) ¢ $
Figura 2.5 Orégano real (Origanum vulgare).
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En cuanto a los bosques de galeria el area basal promedio es de 16,51 m/ha, con
una densidad de 387 individuos por hectarea y las especies lefiosas mas importantes
son Piptadea peregrina (Yopo), Vitex compresa (Totumillo), Protium sp. (Tacamajaca)
y Tabebuia serratifolia (Araguaneiy). Este mosaico de vegetacion conformado por
sabanas abiertas, Morichales y bosques de Galeria se agruparon en una sola unidad
cartografica, la cual se encuentra su mayor expresion en la peniplanicie al sur de Ciudad
Piar, ocupando una considerable extensién (215.098 ha) (C.V.G. TECMIN, 1989).

2.2.3 Fauna

Debido a las condiciones presentes en el area de estudio (espacio, refugio,

alimento, zona de cria y reproduccion), la alta intervencién presente, el recurso fauna
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se caracteriza por ser escasa y estar conformada por individuos que exhiben
comportamientos migratorios o con capacidad de adaptacion al medio existente.

2.2.4 Suelo

Ocurre dominado a paisajes de lomerio alto y bajo, quebrado y escarpado, con
8% - 16% y 30% - 69% de pendiente, respectivamente y peniplanicie baja de topografia
suavemente ondulada, 4% - 8% de pendiente. Por Gltimo esta relacionada con paisajes

similares, con una fase de topografia escarpada (30% - 60%) de pendiente.

Son suelos comunmente, superficiales (30 cm. — 50 cm.), generalmente estan
relacionados a moderadas proporciones de afloramientos rocosos. Se caracterizan por
su origen residual, a partir de rocas de composicion granitica. La estructura es
comunmente de color amarillo palido, con grado de desarrollo moderado y tamafio

variable entre medio, fino y grueso.

2.2.5 Geomorfologia

2.2.5.1 Peniplanicie baja suavemente ondulada

La superficie de esta unidad es uniforme en consecuencia de un mayor
rebajamiento por parte de los procesos de peneplanacion que han tardado un tiempo
muy largo, en la escala geoldgica, paran meteorizar rocas como granitos, gneises
graniticos, diabasas, gabros y cuarcitas ferruginosas. Incluyen algunas elevaciones
como los domos o inselbergs. Es de agregar que dicha unidad se localiza por debajo de
los 200 msnm (C.V.G TECMIN, 1989).
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La unidad se define de acuerdo a dos tipos de relieve: La Colina y La Vega
(C.V.G TECMIN, 1989).

e La colina: son relieves de perfil convexo, muy rebajados debido a la
actividad de los procesos erosivos que los han afectado. La topografica es
suavemente ondulada, con pendientes entre 4% y 8%. Se desarrollan sobre
rocas graniticas del Complejo Imataca y, a su vez, sobre diabasas, gabros y
cuarcitas ferruginosas. La erosion es por escurrimiento difuso a modo de surcos
locales (C.V.G TECMIN, 1989).

e Lavega: es el tipo de relieve méas bajo o deprimido de la unidad. Con
pendientes entre 0 y 4%, sobre formas planas y alargadas, adyacentes a los
cursos de agua, los cuales son de régimen tanto permanente como intermitente,
cuyas deposiciones laterales son de naturaleza coluvio — aluvial (C.V.G
TECMIN, 1989).

2.3 Geologia regional

El Escudo de Guayana se extiende al Sur del rio Orinoco y ocupa algo més del
50% de la superficie de Venezuela. Esta litolégicamente formado por rocas
Precambricas, es decir, antes de la Era Paleozoica o Primaria. Estas rocas constituyen
una de las formaciones geoldgicas mas antiguas del planeta. La composicion del
macizo estd representada fundamentalmente por rocas igneas producidas por la
solidificacion magmatica en el fondo de los mares primitivos, que posteriormente
emergieron como grandes bloques continentales; luego el metamorfismo influyo en la
transformacion de parte de estas rocas y de otras mas jovenes que fueron apareciendo
(Mendoza, V., 2012).



23

Basandose en caracteristicas petroldgicas y tectonicas, el Escudo de Guayana ha
sido dividido en cuatro Provincias Geologicas, que en orden de edad de méas antigua a
mas joven son Imataca-Pastora-Cuchivero-Roraima (Figura 2.7) (Mendoza, V., 2012).

La zona de estudio esta ubicada en la Provincia Geoldgica de Imataca, al Norte
de Escudo de Guayana.

MAPA GEOLOGICO
DEL ESCUDO DE GUAYANA

& L8 AT

Compejo
Mitu-

Subprovincia
Casiquiare

Figura 2.7 Mapa geoldgico alto relieve del Escudo de Guayana
(Mendoza, V., 2012).
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2.3.1 Provincia Geoldgica de Imataca

La Provincia de 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 (Mendoza, V., 2012).

No parecen existir razones para que Imataca no se extendiera al Norte del
Orinoco, soportado al parecer en perforaciones de la Faja del Orinoco (Mendoza, V.,
2012).

En efecto, algunas compafiias petroleras que perforaron la Faja Petrolifera del
Orinoco al comienzo de los afios 1980, encontraron rocas de alto grado metamorfico al
Norte del rio Orinoco, correlacionadas con rocas del Complejo Metamorfico de
Imataca, asi como rocas volcanicas félsicas y granitos similares a las rocas de la
Asociacion Cuchivero (Mendoza, V., 2012).

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
del borde continental proximo a una zona de subduccion; o representan una corteza
sidlica parcialmente asimilada y parcialmente cubierta por las intrusiones del Complejo
de Supamo y por intrusiones de la Asociacion Cuchivero y del Granito Rapakivi de El
Parguaza (Mendoza, V., 2012).

Litolégicamente la Provincia de Imataca esta formada por gneises graniticos y
granulitas félsicas (60%-75%), anfibolitas y granulitas maficas, y hasta ultramaficas
(15%-20%), y cantidades menores complementarias de formaciones bandeadas de
hierro (BIF), dolomitas, charnockitas, anortositas, granitos intrusivos mas jovenes y
remanentes erosionales de menos metamorfizados y mas jovenes CRV-TTG gnéisicos
(El Torno-Real Corona). EI metamorfismo registrado en estas rocas decrece desde la

mina de hierro de El Pao, con granulitas, charnockitas, anortositas y granulitas maficas
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y hasta ultraméficas (que sugieren temperaturas de 750°C-850°C y moderadas a
elevadas presiones de 8 a 8.5 kbs, equivalentes a menos de 30 km de presion de roca),
hacia la zona de Guri, con anfibolitas y migmatitas, rocas graniticas, con granate-
cordierita-sillimanita (que implican temperaturas de 650 °C — 700 °C y presiones de 4

a 7 kbs, o sea menores de 20 km de espesor de rocas) (Mendoza, V., 2012).

La Provincia de Imataca registra seis 0 mas dominios tecténicos o microterrenos,
separados entre si por grandes fallas tipo corrimientos. Internamente, el plegamiento
es isoclinal con replegamiento més abierto (Mendoza, V., 2012).

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° E, que es la que predomina
regionalmente, es decir aproximadamente paralelas a la Falla de Guri. (Mendoza, V.
2012).

Ascanio (1975), postuld que parte, al menos del Complejo de Imataca, estd
formado por varias Fajas Tectonicas que representan microcontinentes que por deriva
chocaron unos contra otros con Obduccion y Subduccion, quedando separados entre si

por grandes corrimientos (Mendoza, V., 2012).

Ascanio, denomino a estas Fajas como La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santa
Rosa, La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra, y Cerro Bolivar. Ascanio (1975), destacé
los tipos de rocas graniticas, charnockiticas y migmatiticas asociadas a cada una de
estas Fajas Tectonicas y su importancia en uso ornamental e industrial (Mendoza, V.,
2012) (Figura 2.8)

Ascanio definié cada faja de la siguiente manera (Mendoza, V., 2012):

e Faja La Encrucijada: conformada principalmente por gneises
piroxénicos y monzogranitos de colores verdes, grises y rosados, con textura de

grano medio a grueso, se presentan bandeados, a veces granulares y en
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ocasiones porfidicos y dentro de los cuales se han emplazado sienitas
cuarciferas y los granitos de La Encrucijada.

e Faja Ciudad Bolivar: constituida por gneises cuarzo-feldespatico de
grano grueso, generalmente granatiferos, intercalados con esquistos y
anfibolitas. Contiene formaciones de hierro de grano medio, entre los cuales el
de mayor importancia es el Cerro Maria Luisa. Las estructuras presentan un
rumbo general N60°W. Al Norte del Cerro Maria Luisa y hacia el Sur de la
serrania de Buenos Aires. Maria Luisa presenta el desarrollo de gneises
monzograniticos, sienograniticos y granodioriticos con textura de grano grueso
de color rosado, dentro de los cuales se observa la presencia de restos de gneises
anfiboliticos. De esto se deduce, que aqui sucedid la ocurrencia de un proceso
de cuarzofeldespatizacién, que avanzO reemplazando la plagioclasa por
microclino y formando vetas de cuarzo en los contactos de los gneises con las

anfibolitas.

e Fajade Santa Rosa: reposa sobrecorrida sobre la Faja de Ciudad Bolivar
y debajo de la Faja La Naranjita, La Ceiba y Laja Negra. La Faja de Santa Rosa
se encuentra representada litolégicamente por gneises cuarzo-feldespatico-
biotitico, gneises bandeados e intercalados con anfibolitas y capas delgadas de
formacion de hierro y cuarcita blanca. El rumbo general de la faja es de N60°W.

e Faja La Naranjita: esta Faja constituye un codo estructural del Complejo
de Imataca. Al este del sitio denominado La Naranjita, las estructuras se
presentan con una direccion Nor-Este, mientras que al Oeste toman un rumbo
preferencial Nor-Este. La faja esta representada por una litologia que consiste
basicamente en afloramientos de gneises de grano grueso, en ocasiones bien

bandeados, intercalados con anfibolitas y con lentes delgados de formacién de
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hierro. Un detalle caracteristico de esta faja, es la presencia de estructuras de

pliegues de doble declive.

e Faja La Ceiba: aflora desde 18 km al Oeste del Cerro La Ceiba hasta el
rio Tocoma, al pie del Cerro Toribio. La faja presenta una forma lenticular con
una anchura que no va mas alla de 10 km vy, estd conformada litol6gicamente
por gneises cuarzo-monzoniticos de color rosado, con textura de grano grueso,
contorsionados con desarrollo de pegmatitas paralelas al bandeamiento. El
conjunto litologico es bastante uniforme vy, al sufrir los efectos de los agentes
del intemperismo, se erosiona produciendo formas topograficas domicas,
redondas y desnudas. Las estructuras presentan un rumbo general N45°W.

e Faja Laja Negra: esta faja se presenta cruzada por la carretera Ciudad
Piar- Ciudad Bolivar, desde el puente del rio Yuané hasta el puente del rio
Orocopiche. Litolégicamente esta constituida basicamente por gneises cuarzo-
feldespaticobiotitico, contorsionados, de grano grueso, con vetas delgadas de
pegmatitas que en ocasiones corta el bandeamiento; sin embargo, en la mayoria

de las veces es paralela a este.

e Faja Cerro Bolivar: esta faja se observa aflorante desde la falla de Guri-
rio Carapo. Su composicion litoldgica se define como gneises cuarzo-
feldespatico de colores grises y rosados, formaciones de hierro de poco espesor,
las cuales afloran en los ndcleos de los anticlinales. Las formaciones de hierro
de grano fino, las cuales se encuentran alojadas en la parte superior de los
sinclinorios, llegan a alcanzar hasta 200 mt de espesor. Estas formaciones son
de vital importancia desde el punto de vista geol6gico-minero y econémico, ya
que a partir de ellas, por procesos de laterizacion, se originaron los yacimientos

ferriferos de los Cerros Arimagua, San Isidro, Altamira, Cerro Bolivar, El
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Trueno, y otros cercanos. Las estructuras de estas fajas presentan un rumbo
preferencial N60°E, con un grado de metamorfismo que varia desde anfibolita
hasta granulita piroxénica.

Ascanio (1975), reconoce el Complejo de Imataca en la region Caroni-Aro
Paragua y lo describe como constituido por paragneises granuliticos y migmatiticos
con boudines de granulita (80%); paragneises cuarzo feldespaticos intercalados con
gneises hematiticos y horizontes de cuarcita ferruginosa que se intercalan, a su vez, con

ortoanfibolitas. Este conjunto ha sufrido metamorfismo de la facies de la granulita.

CONVENCIONES
<+—» ANTICLINAL
—»<4— SINCLINAL
——— CONTACTO GEOLOGICO
— FALLA INVERSA
& LINEACIONES

[] FAJADE LAENCRUCIJADA
2000 a 3000 m.a.

[ FAJA DE CIUDAD BOLIVAR 3000 m.a
[ FAJA DE SANTA ROSA 2700 m.a
B FAJA DE LA NARAJITA 3000 m.a
[] FAJA CERRO LA CEIBA 2700 m.a
[ FAJADE LA LAJA NEGRA 3000 m.a

[ FAJADE CERRO BOLIVAR 2700 m.a
FORMACION MESA

W® cuoap caPITAL

~— CARRETERAS

Figura 2.8 Mapa esquematico del Complejo de Imataca en los alrededores de Cerro
Bolivar mostrando las diferentes Fajas Tectonicas, separadas entre si por
fallas tipo corrimiento (Mendoza, V., 2012).
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2.3.2 Geologia estructural

El modelo estructural de la Provincia Geoldgica de Imataca, estuvo regido por
dos factores: pliegues de flujos sintectonicos y fallas transcurrentes tardia a post-
tectonica. Las rocas del Complejo de Imataca se extienden como una gran faja de
rumbo Nor-Oeste y de extension superior a los 65 km, las lineaciones (fallas, ejes de
pliegues, diaclasas, etc.), presentan una direccion preferencial Nor-Este y en menor
grado Nor-Oeste. En el Complejo de Imataca se identifican dos tipos de estructuras
(Mendoza, V., 2012).

2.4 Estructuras mayores

Estan representadas por las siguientes estructuras:

2.4.1 Falla de Guri

La Falla de Guri, que es el rasgo megatecténico mas relevante del Escudo de
Guayana, separa las provincias de Imataca, al Norte de Guri, de Pastora al Sur esta es

una falla muy antigua, cuya evolucion se postula como sigue (Mendoza, V., 2012):

e 2.400 Ma - 2300 Ma. “Rift” continental de Guri: comienzan a separarse
Imataca y Kanukd/Amapéa/Carajas y entre ellos se va formando y desarrollando

un océano donde se originaron los CRV de Pastora y Barama-Mazzaruni.

e 2.150 Ma -1.960 Ma. Climax de la Orogénesis Transamazonica: cierre
del océano Pastora. Choque de placas de Pastora versus Imataca. Guri actla

entonces como una zona de sutura. Se produce la granulitizacion final de las
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rocas de Imataca y metamorfismo Facies Esquistos Verdes a Anfibolita en los
CRYV de Pastora.

e 1.900 Ma -1.800 Ma Final Orogénesis-Transamazonica: choque de tres
placas continentales (Imataca, Pastora, Cuchivero). La zona del triple choque
de placas origina el Frente Tectonico Caura y fracturas paralelas (Cuhivero,
Parguaza, Cabruta) que desplazan a la Falla de Guri, siendo la parte Sur, en el
limite Bolivar-Amazonas, de rocas tipo Cuchivero, metamorfizada al nivel de
la FEV.

e 1200 = 200 Ma. Orogénesis Nickeriana o Grenville: choque del
megabloque  Imataca-Pastora-Cuchivero-  Parguaza-Roraima con el
megabloque rio Negro-Jurena (Brasil), Mitd-Garzon (Colombia). Se produce la
intensa removilizacion, cizalla y cataclasis (seudotaquilitas) de la Falla de Guri,
metamorfismo retrogrado bajo FEV, algunas intrusiones de aplitas, pegmatitas

y formacion de Rodinia.

e 800 Ma -300 Ma. cruce de fallas Cabruta-Guri se emplazan
Carbonatitas: En el cruce de fallas Cabruta y Guri o Puente Palo, al Sur de
Guaniamo, se emplazaron carbonatitas y cerca de esa interseccidn intrusionaron
kimberlitas eclogiticas en rocas de la Asociacion Cuchivero, en 711 Ma

relacionadas a plumas de calor, causantes de la disrupcién de Rodinia.

e 210 Ma -180 Ma. Apertura Océano Atlantico: Guri se comporta como
una falla de transformacion en la parte oceanica y como falla inversa (Imataca

sobre Pastora) en la parte continental.

La Falla de Guri se continda con la Falla Sassandra-Trou del Escudo Leo en

Africa Occidental. A su vez Sassandra-Trou se continda con la Falla Zednes en el
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Escudo Reguibat de Africa Occidental. A lo largo de esta falla se emplazaron diabasas,
rocas gabroides y ultraméficas del manto.

e 150 Ma. Levantamiento, erosion, quietud tectdnica: Guri falla inactiva.
2.4.2 Falla de Santa Barbara

Esta falla presenta un rumbo Este-Oeste aproximadamente, de extension superior
a los 80 km; se intercepta con la falla de Guri, a unos 5 km de la poblacion Laja Negra.
Esta falla parece controlar las aguas del rio Santa Barbara, por espacio de unos 8 km al
Sur-Este de la poblacion del mismo nombre. Esta falla inversa, constituye el limite
principal entre los terrenos de Imataca y Carichapo al Sur de Ciudad Piar (Mendoza,
V., 2012).

2.4.3 Falla de Rio Claro

Se extiende en direccion Este-Oeste aproximadamente, al Sur del puente del rio
Claro, cortando la carretera de Ciudad Piar y la via Ferroviaria. Presenta una zona de
rocas trituradas que incluyen milonitas de muchos metros de ancho (Mendoza, V.,
2012).

2.4.4 Falla de Rio Carapo

Esta falla controla estructuralmente las aguas del rio Carapo, y se extiende con
rumbo Este-Oeste, hasta interceptar la Falla de Guri, afectando la falda Norte del Cerro
Bolivar (Mendoza, V., 2012).
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2.5 Estructuras menores

Estas estructuras estan representadas por pliegues, diaclasas, fallas y otras

estructuras menores (Mendoza, V., 2012).

2.5.1 Pliegues

Los pliegues presentes en la Provincia Estructural de Imataca son estructuras
cerradas, donde ha sido posible el transporte lateral, la mayoria son anticlinales
alargados; donde los componentes horizontales del esfuerzo han sido uniformes; las

estructuras resultantes son ovaladas o redondeadas (Mendoza, V., 2012).

Segun Kallioskoski, los pliegues de mayor tamafio son estructuras amplias
definidas por la filiacién gnéisica, y por las lomas de cuarcitas ferruginosas (Mendoza,
V., 2012).

2.5.2 Diques

Existen dos ejemplares de diques de diabasas, separados por la falla de rio Claro
aparentemente, el primero se presenta con un rumbo N30°W, afectando un érea
aproximada de 260 km, ubicada a unos 30 km al Nor-Oeste del Cerro Bolivar; el
segundo ejemplar esta ubicado a unos 221 km al Sur-Oeste del Cerro Bolivar, con un

rumbo N40°W aproximadamente, afectando un area de unos 38 km.

Durante la Orogénesis Herciniana con CW de unos 200 Ma se separa el
supercontinente Pangea en bloques continentales y comienza a formarse el Océano
Atlantico. De lo cual tenemos algunos diques de rocas gabroides a noritico-diabasicas
intrusivos en el Complejo de Imataca. La Falla de Guri actia como una falla de
transformacion en la parte oceanica y como una falla transcurrente en la parte
continental (Mendoza, V., 2012
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CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

A continuacién se resefia un listado de trabajos previos que sirven para

complementar la informacidn necesaria para el desarrollo de la presente investigacion.

Kalliokoski, J. (1965) “GEOLOGIA DE LA PARTE NORTE-CENTRAL
DEL ESCUDO DE GUAYANA, VENEZUELA”. Interpreté al Complejo de Imataca
como el basamento sobre el cual se depositaron las rocas de la Provincia de Pastora e

introduce el término Asociacion Real Corona-El Torno.

Ascanio T. (1975). “EL COMPLEJO DE IMATACA EN LOS
ALREDEDORES DEL CERRO BOLIVAR, ESTADO BOLIVAR,
VENEZUELA”. Considera que el Complejo de Imataca, al Sur del rio Orinoco, en la
zona comprendida entre los rios Aro y Caroni, estd formado por al menos siete
conjuntos de rocas cuarzo feldespaticas dentro de las cuales se intercalan secuencias de

formaciones de hierro, anfibolitas y gneises granodioriticos blancos.

C.V.G. Tecmin (1989) “PROYECTO INVENTARIO DE LOS RECURSOS
NATURALES DE LA REGION GUAYANA”. Realizan una interpretacion de la
hoja de radar NB-20-2, con verificaciones de campo, analisis petrograficos,

elaboracion de mapas, etc.

Graffe, Robert y Ortiz, Jests (2000) “EXPLORACION DE ROCAS
GRANITICAS DEL CERRO GUZMANERO ENTRE CIUDAD PIAR Y SANTA
ROSA, MUNICIPIO RAUL LEONI, ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA”. Los

33
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analisis petrograficos determinaron e identificaron los minerales, su porcentaje y la

textura de las rocas lo cual permitid clasificarlas como gneiss de composicion granitica.

3.2 Definiciones de términos basicos

3.2.1 Rocas

Son agregados naturales compuestos de uno o varios minerales, y a veces
también de sustancias no cristalinas, que constituyen sobre la Tierra masas geoldgicas

independientes y cartografiables.

3.2.2 Minerales

Son sustancias naturales solidas, formadas mediante procesos inorganicos, y que
constituyen una parte mas o menos importante de la Tierra. Se caracterizan por la
posesion de unas propiedades fisicas homogéneas (es decir, iguales en dos porciones
diversas pero igualmente orientadas), por una composicién quimica caracteristicas, que
puede ser variable dentro de ciertos limites pero que siempre bien definida y sobre todo,
por el hecho de poseer una disposicion atdmica (reticulo cristalino) fija y caracteristica

para cada mineral.

3.2.3 Petrologia

Rama de la geologia que tiene como objeto la descripcién y clasificacion de las
rocas; su interpretacion geneticoevolutiva y el estudio termodinamico de los procesos

que las han llevado hasta adquirir su aspecto actual.
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3.2.4 Petrografia

Es el estudio de las rocas mediante secciones finas, permitiendo conocer la
naturaleza de los minerales, cristales o granos que componen la roca, las relaciones
mutuas entre ellos (Texturas), sus abundancias relativas (Porcentajes), llevando

finalmente a la clasificacion de la roca y a la asignacion de un nombre sistematico.

La técnica de trabajo utilizada en Petrografia abarca desde la toma de muestras,
la realizacion de secciones delgadas y secciones pulidas hasta finalmente el estudio de

la roca bajo el microscopio.

3.2.5 Seccion delgada

Se tratan de fragmentos de rocas que por abrasion se reducen a un espesor de
unicamente 30 micras o 0.03 milimetros, de modo que casi todos los minerales resulten

transparentes y puedan procederse a efectuar una serie de observaciones opticas.

Una caracteristica de suma importancia de las secciones delgadas es que el
espesor sea constante, ya que esto va a permitir que el color de polarizacion sea

constante.

3.2.6 Forma de preparacion de las secciones delgadas

Se cortan con una sierra mineralégica una tajada o rebanada de roca con
dimensiones adecuadas de unos 2 cm?y 3 mm de espesor. Se monta en un portaobjetos
con balsamo de Canadd; una vez seca y pegada al portaobjetos se procede a un desgaste
mecanico generalmente con polvos abrasivos que pueden se: Carborundum o Polvo de
Diamante, hasta reducir la rebanada de roca cortada a 0,03 mm de espesor, finalmente
se cubre con un cubre-objeto. Las preparaciones de las secciones, una vez montadas,

se examinan con luz transmitida en el microscopio polarizante.
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El microscopio mineralégico es por tanto el instrumento imprescindible en el
estudio petrografico de las rocas que todavia no ha podido ser sustituido por ningun

otro sistema.

3.2.7 Microscopio petrogréfico

Es el instrumento para determinar las propiedades Opticas de los cristales, con €l
puede obtenerse mas informacién facil y mas rapidamente que con los aparatos méas
especializados. Su funcion principal consiste en suministrar una imagen aumentada de
un objeto colocado en la platina. EI aumento se produce por la combinacion de dos
grupos de lentes, el objetivo y el ocular. La funcién de la lente objetivo, situada en el
extremo inferior del tubo microscépico, es producir una imagen nitida y clara. El ocular
simplemente amplia esta imagen, incluyendo cualquier imperfeccion que resulte de un
objetivo de poca calidad (Kerr, P., 1965).

3.2.8 Rocas igneas

Las rocas igneas se forman por el enfriamiento y consolidacion del magma, que
es una materia rocosa, movil, caliente, formada totalmente, o en parte muy apreciable,
de una fase liquida que tiene composicion de una fundicion de silicatos. Un magma
puede contener una fase gaseosa, 0 puede consistir casi completamente de fases
cristalinas, solidas.

Cuando los magmas alcanzan la superficie pueden hacerlo en forma de lavas, que
solidifican bruscamente en contacto con el aire o con el agua del mar, o bien en forma
de violentas explosiones aéreas con proyeccion de lava, gases y fragmentos de vidrio
y cristales, que posteriormente se acumulan en forma de depoésitos llamados

piroclasticos, en general; cualquier tipo de magma puede alcanzar la superficie o
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cristalizar en profundidad en la corteza, originando en ambos casos rocas con marcadas
diferencias texturales entre si. No obstante, existen magmas acidos, producidos en
areas fuentes corticales, que raramente alcanzan la superficie cristalizando
generalmente en profundidad. Opuestamente, los magmas basicos, producidos en areas
mantélicas, si alcanzan generalmente la superficie formando la gran mayoria de las

rocas lavicas en la superficie.

3.2.9 Origen y cristalizaciéon de los minerales a partir de un magma. Series

de reacciéon de Bowen.

La cristalizacion fraccionada es la base de los experimentos realizados por
Norman L. Bowen (1928) para determinar las series continuas y discontinuas de
minerales que cristalizan a partir de un magma baséltico (Méndez, J. 2006). El
enfriamiento paulatino de un magma basaltico implica la cristalizacion de
determinados minerales en un orden establecido por los puntos de fusién. Esta
cristalizacion conocida como “Series de Reaccion de Bowen” se divide en dos grupos
o series: series discontinua y serie continua de cristalizacion. La cristalizacion depende
inicialmente de la temperatura. El primer mineral en cristalizar es el olivino (mineral
rico en hierro y magnesio), posteriormente cristalizan minerales de feldespatos ricos en
calcio y piroxenos. De esta forma, a medida que desciende la temperatura y el magma
fundido se va desprendiendo de hierro, magnesio y calcio (que ya han formado
minerales), la nueva composicion magmatica se enriquece en sodio, potasio y aluminio.
Esto unido al descenso de la temperatura, originara nuevos minerales de acuerdo a las
series de reaccién (Méndez, J. 2006). La cristalizacion de los minerales durante el
enfriamiento del magma ocurre en forma simultanea a lo largo de las series discontinua
y continua. Bowen demostro que si los componentes solidos de un magma permanecen
en contacto con el fundido restante, reaccionaran quimicamente y evolucionaran al

siguiente mineral. Por ejemplo, una vez que se ha formado el olivino, si éste permanece
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en contacto con el fundido o magma reaccionara directamente dando piroxeno
(Méndez, J. 2006).

3.2.10 Serie de reaccién discontinua

1. En la serie discontinua el olivino es el primer mineral ferromagnesiano en
cristalizar (Méndez, J. 2006).

2. Al seguir enfriandose, el magma llega a la temperatura en la cual el piroxeno
es estable y ocurre una reaccion entre el olivino y el material fundido restante, con lo
cual el piroxeno cristaliza (Méndez, J. 2006).

3. Al continuar el enfriamiento ocurre una reaccion similar entre el piroxeno y
el material fundido, reordenandose la estructura cristalina del piroxeno para formar el
anfibol (Méndez, J. 2006).

4. El proceso contintia y el anfibol con el resto del material fundido forman la
mica biotita (Méndez, J. 2006). Estas reacciones completas tienden a convertir un
mineral en el siguiente de la serie. Sin embargo no siempre ocurre de esta forma y el
olivino una vez cristalizado puede tener un borde de piroxeno producto de una reaccion
incompleta, o el piroxeno puede presentar zonas de cristalizacion de anfibol (Méndez,
J. 2006). Si un magma se enfria con la rapidez suficiente, los minerales formados
inicialmente no tienen tiempo de reaccionar con el material fundido, con lo cual todos
los silicatos ferromagnesianos de la serie discontinua pueden quedar en una roca.
Cuando la mica biotita vaya a cristalizar (el ultimo mineral de la serie discontinua),

practicamente casi todo el hierro y magnesio ha sido utilizado (Méndez, J. 2006).

3.2.11 Serie de reaccion continta

Los feldespatos con las plagioclasas ricas en calcio y sodio, forma los silicatos

no ferromagnesianos de reaccion continua.
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1. La plagioclasa rica en calcio cristaliza primero y al proseguir el enfriamiento
reacciona con el material fundido y cristalizan los cristales de plagioclasa mas ricos en
sodio (desciende la proporcion de calcio) (Méndez, J. 2006).

2. El proceso continda con mas enriquecimiento en sodio hasta cristalizar la
plagioclasa rica en este elemento (Méndez, J. 2006).

3. Cuando el enfriamiento es demasiado rapido para que ocurra la
transformacion completa de la plagioclasa rica en calcio a plagioclasa rica en sodio. La
plagioclasa que se forma en condiciones de rapido enfriamiento se zonifica o presenta
zonificacion, lo cual significa que posee un nucleo rico en calcio (derivado de la
primera cristalizacion), rodeado de zonas progresivamente mas ricas en sodio. Como
la sustitucion del calcio por el sodio no implica variacion en la estructura cristalina de

las plagioclasas, se indica que es una serie isomorfa (Méndez, J. 2006).

3.2.12 Rocas metamorficas

Rocas derivadas de rocas preexistentes por alteracion de su mineralogia, su
estructura y su composicion, a causa de cambios de temperatura y de presion en el
interior de la Tierra.

Las rocas metamorficas son las mas variadas y complejas mineraldgica y
texturalmente, siendo su complejidad consecuencia de las siguientes caracteristicas

genéticas:

1.) Las rocas metamorficas pueden haber tenido cualquier otro tipo de roca madre:
intrusita o efusiva igneas, sedimentaria e incluso otra roca metamorfica.

2.) Debido a que son los factores o agentes que toman parte, aislada o
conjuntamente, en el metamorfismo, hay diversas clases de metamorfismo bien

diferenciadas.



40

3.) Debido a que puede variar la intensidad son que acttan los agentes, hay varios
grados en las diferentes clases de metamorfismo.

4.) Las rocas metamorficas pueden formarse en condiciones bajo las cuales
algunos materiales se eliminan del sistema o se afiaden, con lo cual cambia la
composicion del material inicial, proceso llamado metasomatismo.

5.) No todos los conjuntos minerales metamorficos alcanzaron el equilibrio, ni
siquiera cuando la roca es de origen polimetamorfico, es decir, cuando ha

estado sometida a dos clases o grados diferentes de metamorfismo.

A las rocas metamérficas derivadas indudablemente de otras igneas, se les aplica
el prefijo orto (ortoanfibolita, ortogneis), en tanto que a las formadas a partir de rocas

sedimentarias, se les aplica el prefijo para (paragneis).

3.2.13 Estructura

Se refiere a los rasgos en gran escala reconocibles en el campo, tales como

bandeamiento, lineacion, junteamiento y vesicularidad.

3.2.14 Textura

Se refiere al grado de cristalinidad, tamafio de los granos o granularidad y a la

fabrica o relaciones geomeétricas entre los constituyentes de rocas.

3.2.15 Macro textura

Cuando los cristales son reconocibles a simple vista, o con ayuda de una lupa de

mano.
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3.2.16 Micro textura

Cuando los cristales no son reconocibles ni con ayuda de una lupa de mano y es

preciso recurrir al microscopio.

3.2.17 Seccion delgada

Se tratan de fragmentos de rocas que por abrasidn se reducen a un espesor de
unicamente 30 micras o 0.03 milimetros, de modo que casi todos los minerales resulten

transparentes y puedan procederse a efectuar una serie de observaciones épticas.

Cuando los cristales no son reconocibles ni con ayuda de una lupa de mano y

es preciso recurrir al microscopio.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion a realizar para cumplir con el objetivo de este proyecto es de
tipo descriptiva y consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. (Fidias, A., 2006). Los
resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la
profundidad de los conocimientos se refiere debido a que se analizaran macroscépica
y microscopicamente cada una de la muestras. A nivel macroscopico se definiran sus
caracteristicas fisicas tales como color, textura, etc. Y a nivel microscopico se
identificaran dichos minerales de acuerdo a sus caracteristicas opticas, porcentajes de
abundancia de cada uno de los minerales presentes, asi como aspectos texturales; forma

de los cristales, grado de cristalinidad, maclas, fracturas, etc.

4.2 Disefio de la investigacion

La primera fase de la investigacion es netamente documental, consiste en la

obtencion de datos cartograficos y bibliograficos concernientes al area de estudio.

La investigacion documental es un proceso basado en la bulsqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:

impresas,
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audiovisuales, electrénicas. Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es
el aporte de nuevos conocimientos (Fidias, A., 2006).

La segunda fase, pasa a ser una investigacion de campo, que consta de
recoleccion de muestras, mediciones in situ y descripcion de estructuras vistas en el

area mencionada (Fidias, A., 2006).

La investigacion de campo, es aquella que consiste en la recoleccion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador
obtiene la informacion pero no altera las condiciones existentes. De alli su caracter de

investigacion no experimental (Fidias, A., 2006).

4.3 Poblacion de la investigacion

La poblacion estudiada o poblacion objetivo es de tipo finita, y esta constituida
por el conjunto de afloramientos rocosos dentro del eje vial Ciudad Piar — Guri, para
los cuales seran extensivas las conclusiones de la presente investigacion (Fidias, A.,
2006).

4.4 Muestra de la investigacion

La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la
poblacién accesible. En este sentido, una muestra representativa, es aquella que por su
tamafio y caracteristicas similares a las del conjunto permite hacer inferencias o
generalizar los resultados al resto de la poblacion (Fidias, A., 2006). En la presente

investigacion, la muestra esta constituida por 11 especimenes de roca fresca.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para realizar la caracterizacion petrogréafica de los afloramientos rocosos en la

zona de estudio, se realizaron las siguientes actividades:

© 0 N o g b~ w0 DR

Recopilacion bibliogréafica.

Trabajo de campo: toma de muestras. coordenadas, fotografias, etc.
Seleccion de las muestras de rocas.

Elaboracidn de las secciones delgadas.

Analisis macroscopico de las muestras.

Analisis microscopico de las muestras.

Toma de microfotografias.

Anélisis de los resultados.

Redaccién del informe.

Para ello se requiere de los siguientes equipos que facilitaran el trabajo:

© © N o g bk~ DR

Lupa de mano.

Brujula.

GPS

Libreta de campo.

Microscopio petrografico, Marca Zeiss, Modelo Axiolab con camara digital.
Camara fotogréfica digital y de teléfono celular.

Computadora.

Impresora.

Mandarria.

4.6 Flujograma de trabajo.

A continuacion se indica en forma secuencial la metodologia que fue

utilizada en el presente proyecto de investigacion (Figura 4.1).
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RECOPILACION BIBLIOGRAFICA Y
CARTOGRAFICA

l

TRABAJO DE CAMPO

TOMA DE MUESTRAS, COORDENADAS,
FOTOGRAFIAS, ETC.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
DE LAS MUESTRAS

l

SELECCION DE MUESTRAS PARA
ANALISIS PETROGRAFICOS

l

PREPARACION DE LAS
SECCIONES DELGADAS DE LAS
MUESTRAS SELECCIONADAS

i

ANALISIS PETROGRAFICO DE
LAS MUESTRAS Y TOMA DE
MICROFOTOGRAFIAS

!

REDACCION DEL INFORME
FINAL

Figura 4.1 Flujograma de la secuencia de trabajo
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4.6.1 Fase de recopilacién bibliogréfica y cartogréafica

Esta etapa comprende la recopilacion y consulta de toda la informacion tanto
bibliografica como cartogréfica existente del area de estudio, que sirve de base en la

elaboracion del proyecto.

Para el desarrollo de la investigacion fue necesaria la integracion de fuentes
bibliograficas y cartograficas. La fuente bibliogréafica, permitié conocer, resefiar y
discutir los aspectos generales mas resaltantes sobre el tema en estudio, para lo cual se
consultaron trabajos previos relacionados con el tema, cercanos al area de estudio

(trabajos de grado, informes técnicos, entre otros).

En cuanto a la cartografia, se contd con las hojas 7538 (Ciudad Piar) y 7539
(Guri), ambas con escala 1:100.000.

4.6.2 Trabajo de campo

Esta fase se inicid con el reconocimiento del area de estudio para luego cumplir
con los objetivos perseguidos con el trabajo de campo, los cuales son: obtencién de
informacidn geoldgica. la recoleccion de muestras representativas de los afloramientos,

toma de coordenadas, elevacion, etc.
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4.6.3 Seleccidn de las muestras

Se tomaron 11 muestras en la fase de campo, de las cuales se escogieron 8,
seleccionando las rocas mas frescas y con menor grado de meteorizacion, para obtener

los mejores resultados en la interpretacion y caracterizacion de las mismas.

4.6.4 Descripcion macroscopica

A las rocas recolectadas se le realizo la descripcién macroscépica, donde se
describid las caracteristicas de cada una de ellas como son: los minerales presentes,

color, tamafrio de grano, bandas, alteraciones, etc., esto con la ayuda de la lupa de mano.

4.6.5 Elaboracion de las secciones delgadas

Las secciones delgadas utilizadas en la presente investigacion fueron realizadas
por el personal del Instituto Nacional de Geologia y Mineria (Ingeomin). Las muestras
fueron preparadas adecuadamente, con un espesor de 0,03 mm y montadas entre un
porta objeto y un cubre objeto, y adheridas con balsamo de Canada. Cada seccion fue

debidamente identificada con el codigo de la roca correspondiente.
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Una vez preparada la muestra se procede a realizar el analisis petrografico de la

siguiente manera:

Se describe macroscopicamente la muestra de mano, sefialando en primer lugar
las caracteristicas més resaltantes y luego las menos notorias, entre las que se pueden
sefialar: color, homogeneidad, granulometria, orientacion, densidad, fracturas y

densidad de rocas.

4.6.6 Descripcion microscépica (Analisis petrogréafico)

El analisis se efectud con ayuda del microscopio petrografico de luz transmitida
marca Zeiss modelo Axiolab (Figura 4.2), con el cual se analizaron las secciones
delgadas de las muestras seleccionadas. El analisis petrografico realizado contiene
cinco elementos fundamentales: identificacion de los minerales, la estimacion visual
de los porcentajes de cada mineral, la(s) textura(s) de la roca, el nombre de larocay la
descripcidn petrogréafica, la cual contiene todas las caracteristicas propias y distintivas
de la roca analizada (maclas, fracturas, alteraciones, clivaje, etc.). Una vez finalizado

el andlisis petrografico de cada roca, se procedié a tomar varias microfotografias para

luego seleccionar las mas representativas.



Figura 4.2 Microscopio petrografico de luz transmitida polarizante,
marca Zeiss, modelo Axiolab
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Identificacion de las unidades litologicas aflorantes en el area de estudio

El reconocimiento geoldgico se comenz6 al Sur del &rea de estudio, en las
cercanias de la entrada del Hato El Pilar, donde existen grandes estructuras de
afloramientos graniticos cuarzo feldespaticos con direccion N 50° W, en ocasiones
con bandas félsicas y méficas, con importantes vetas de cuarzo, y asociados con
Cuarcitas y Anfibolitas. Las Cuarcitas ferruginosas aparecen también mas al Norte

entre el caserio de ElI Timbo y San Juan de Tocoma.

Maés al Norte afloran Charnoquitas y Cuarcitas, ambas manteniendo el rumbo
NW que se generaliza en la zona. Los gneiss son predominantes y muestran mayor
cizallamiento a medida que se hacen mas proximos a la Falla de Guri. Varian de gneiss
cataclasticos a gneiss granatifero, luego gradualmente pasan a gneiss miloniticos y
finalmente a Milonitas, manteniéndose en esa zona una direccién de cizallamiento de

N 30° W, contraria al patrén estructural de la Falla de Guri

En las cercanias de la confluencia del rio Claro con el rio Tocoma, se encuentra
un notable afloramiento anfibolitico de grano fino y orientacion predominante Este-
Oeste, en contacto con fallas y con rocas gnéisicas, con bandas félsicas y maficas
plegadas, y vetas y vetillas de Cuarzo igualmente plegadas. Estas caracteristicas son

mas evidentes en los afloramientos atravesados por el rio Claro.

En el extremo Norte del area de estudio se observaron afloramientos de

Granitos, los cuales fueron analizados macroscopicamente in situ. Estos presentaron
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coloraciones que van de rosado a rosado claro amarillento, grano medio a grueso, y la

mineralogia tipica de Cuarzo, Feldespatos potasicos y Biotita.

5.2 Descripcion petrogréfica de las muestras

A continuacion se presentan los resultados de los analisis petrogréaficos
realizados a las secciones delgadas de las rocas aflorantes en el eje vial Ciudad Piar —
Guri. Se describen macroscopicamente y microscopicamente, incluyendo nombre de la
roca, minerales y sus porcentajes, texturas, descripcion petrografica, microfotografias

y coordenadas UTM

5.2.1 Muestra M-1. GNEISS GRANITICO
Coordenadas UTM: 478.386 y 848.556. Elevacion 228 m.

Macroscopicamente, es una roca de color gris claro, con micas biotitas
presentandose en forma de bandas con algunas manchas de color amarillo palido

debido a la oxidacidn. Es de grano medio (Figura 5.1).

r

=

Figura 5.1 Muestra de mano de la roca M-1.
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Microscopicamente, la roca vista al microscopio presenta una textura
Granoblastica, constituida por cristales de igual tamafio equidimensionales de formas
xenoblastica, entre los cuales se destaca el Cuarzo (60%) con notable extincion
ondulante y con muy pocas alteraciones. Algunos cristales se ven ligeramente
fracturados con pequerfias granulaciones en sus bordes producto de las fracturas que

afectan a la zona.

Los Feldespatos potésicos en sus variedades: Pertita (10%), Ortosa (4%) y
Microclina (1%), estan acompafiados por las Plagioclasas sodicas (4%) con maclas
polisintéticas. La alteracion a Sericita (1%) de los feldespatos potasicos es muy escasa.

En algunas partes de la roca se presentan, entre las Plagioclasas y el Cuarzo,

intercrecimientos secundarios llamados mirmequitas (1%).

Entre los minerales maficos estan la Biotita (15%) en cristales tabulares,
ligeramente orientados y dispuestos a lo largo de toda la muestra. Ademas se observan
algunos Oxidos de Hierro (1%), Minerales Opacos (1%) y pequefios cristales de Circon
(1%) (Figura 5.2).
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Figura 5.2 Muestra M-1: microfotografia con nicoles cruzados (derecha)

y nicoles paralelos (izquierda)
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5.2.2 MUESTRA M-3. GNEISS GRANITICO
Coordenadas UTM: 476.351 y 847.986. Elevacion 242 m.

MacroscOpicamente es una roca de grano medio con textura gnéisica, con bandas
de minerales maficos (oscuros) como son la Biotita y félsicos (claros) como el Cuarzo

y también colores rosados que serian los feldespatos (Figura 5.3).

Figura 5.3 Muestra de mano de la roca M-3.

Microscopicamente es una roca metamorfica de textura Granoblastica,
constituida por cristales equidimensionales xenoblasticos, entre los cuales se destaca el
Cuarzo (50%) con notable extincién ondulante y con ausencia de alteraciones. Ademas
presenta una textura Cataclastica caracterizada por una granulacion de minerales

fracturados en la mayoria de los bordes de los cristales (granulacion marginal).

Los Feldespatos potasicos en sus variedades: Pertita (10%), Microclina (5%) y
Ortosa (5%) los acompafia la Plagioclasa sddica (5%), con maclas polisintéticas, las
cuales en algunos cristales se presentan ligeramente combadas, probablemente por
efecto cataclastico. La alteracion a Sericita (1%) de los feldespatos es muy escasa.

También se observa Mirmequita (2%) como intercrecimiento en los bordes de
algunos de los cristales de Cuarzo y Feldespatos.
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Como minerales maficos se tiene a la mica Biotita (15%) en paquetes de
cristales tabulares con orientacion paralela. Ademas se observan escasos cristales de
Piroxenos (1%) alterados y Oxidos de Hierro (2%), el cual también esta presente

rellenando algunas fracturas que poseen los minerales en la roca.

También hay Minerales Opacos (3%) dispersos en la muestra y pequefios
cristales de Circon (1%) (Figura 5.4).
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Figura 5.4 Muestra M-3: microfotografia con nicoles cruzados (derecha) y

nicoles paralelos (izquierda)
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5.2.3 MUESTRA M-5. CHARNOCKITA
Coordenadas UTM: 477.347 y 851.712. Elevacion: 232 m.

Macroscopicamente es una roca de grano medio, de color gris oscuro (méficos)

y colores claros (félsicos). La roca presenta leves bandeamientos (Figura 5.5).

5,

Figura 5.5 Muestra de mano de la roca M-5.

Microscopicamente es una roca metamorfica de textura Granoblastica,
constituida por cristales equidimensionales xenoblasticos, entre los cuales se destaca el
Cuarzo (25%) con notable extincién ondulante y ausencia de alteraciones, y en

ocasiones en pequefios granos como inclusiones dentro de los feldespatos.

El feldespato mas abundante es la Plagioclasa Sodica (25%) con maclas
polisintéticas. Y entre los feldespatos potasicos presentes en la roca estdn sus
variedades: Pertita (5%), Microclina (5%), Ortosa (1%). La alteracion a Sericita (1%)

de los feldespatos es muy escasa.

Como minerales maficos se tiene la Biotita (15%) en paquetes de cristales
tabulares con orientacion paralela. Ademas se observan cristales de Piroxenos del tipo
Ortopiroxeno de Hierro como lo es la Hiperstena (Broncita) (15%) con fracturas
mostrando clivaje rectangular. También hay algunos pequefios cristales de Granate
(2%), Minerales Opacos (2%), Oxidos de Hierro (1%), Apatita (1%) y Circon (1%)
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dispersos por la muestra. Hay escasa Mirmequita (1%) como intercrecimiento entre el
Cuarzo y el Feldespato (Figuras 5.6 y 5.7).

Figura 5.6 Muestra M-5: microfotografia con nicoles cruzados (derecha)

y nicoles paralelos (izquierda)

Figura 5.7 Muestra M-5: microfotografia con nicoles cruzados (derecha)

y nicoles paralelos (izquierda)
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5.2.4 MUESTRA M-6. CUARCITA
Coordenadas UTM 479.563 y 857.357. Elevacion 205 m.

Macroscopicamente es una roca de grano medio y color gris oscuro. Presenta
también algunos minerales de color amarillo, que seria la alteracion de los minerales

presentes en la roca (Figura 5.8).

Figura 5.8 Muestra de mano de la roca M-6.

Microscopicamente es una roca metamorfica de textura Granoblastica,
constituida por cristales equidimensionales xenoblasticos, entre los cuales se destaca el
Cuarzo (60%) con notable extincion ondulante y ausencia de alteraciones.

Los feldespatos potésicos en sus variedades: Microclina (8%), Ortosa (3%) y
Pertita (2%), los acompafia también la Plagioclasa Sddica (1%). La alteracion a Sericita
(1%) de los feldespatos es muy escasa.

Como minerales maficos se tiene el Piroxeno tipo Hiperstena (12%),
Ortopiroxeno de Hierro, mostrando su clivaje rectangular, y la mica Biotita (10%) en
paquetes de cristales tabulares con orientacion paralela y en ocasiones parcialmente
cloritizada (1%). También hay pequefios cristales de Minerales Opacos (1%) dispersos
en la muestra y escasa Mirmequita (1%) (Figura 5.9).
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Figura 5.9 Muestra M-6: microfotografia con nicoles cruzados (derecha) y

nicoles paralelos (izquierda)

5.2.5 MUESTRA M-7. GNEISS GRANATIFERO CATACLASTICO
Coordenadas UTM: 483.071 y 869.415. Elevacion: 165 m.

MacroscOpicamente es una roca de grano medio a grueso, de color rosado por
la presencia de feldespatos y mica biotita que le da un aspecto moteado. Se observa

también Cuarzo que es de color blanco. (Figura 5.10).
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Figura 5.10 Muestra de mano de la roca M-7.

Microscopicamente es una roca metamdrfica de textura Cataclastica,
caracterizada por una granulacion de los minerales fracturados; es una textura debida a
la disgregacién de los granos y agregados minerales; es una textura de deformacién
tipica de zonas de cizallamiento. Presenta también una textura Granobléstica,
constituida por cristales equidimensionales xenoblasticos y una textura porfidoblastica

con inclusiones de otros minerales (textura poiquiloblastica).

Entre los minerales que constituyen la roca se destaca el Cuarzo (48%) con

notable extincion ondulante y ausencia de alteraciones.

Los feldespatos potasicos en sus variedades: Pertita (15%), Microclina (2%),
acompafiados de Plagioclasa sodica (3%). La alteracion Sericita (2%) de los

feldespatos es escasa.

Como minerales maficos la mica Biotita (8%) de cristales tabulares con

orientacion paralela.
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En una porcion de la roca se encuentra el Granate (8%) en cristales grandes
(porfidoblastos), de forma irregular e intensamente fracturado y alterado a Clorita (5%)
a lo largo de las fracturas. Se presentan algunas inclusiones de Cuarzo en los cristales
de Granate de mayor tamafio. También hay Oxido de Hierro (8%); se presenta
rellenando la mayoria de las fracturas que poseen algunos minerales y como matriz

entre algunos cristales.

Por ultimo estan los Minerales Opacos (1%) dispersos por la muestra (Figuras
5.11y5.12).

Figura 5.11 Muestra M-7: microfotografia con nicoles cruzados

(derecha) y nicoles paralelos (izquierda)
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Figura 5.12 Muestra M-7: microfotografia con nicoles cruzados derecha)

y nicoles paralelos (izquierda)

5.2.6 MUESTRA M-8 NORTE. GNEISS CATACLASTICO
Coordenadas UTM 483.548 y 870.447. Elevacion 134 m.

Macroscopicamente la roca es un Gneiss; se observa el bandeamiento de los
minerales con presencia de Augen-gneiss. Los minerales presentes son feldespatos de
color rosado, bandas de mica Biotita de color negro y Cuarzo en color blanco. De grano

medio o grueso (Figura 5.13).
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Figura 5.13 Muestra de mano de la roca M-8 Norte.

Roca metamorfica de textura Granoblastica, formada por cristales
equidimensionales xenoblasticos, entre los cuales se destaca el Cuarzo (50%) con
notable extincion ondulante. En algunas partes de la roca se presenta la textura
Cataclastica, caracterizada por una granulacion de los minerales fracturados rodeando
a granos de mayor tamafio. Es una textura debida a la disgregacion mecénica de los

granos y agregados minerales.

Los Feldespatos potasicos en sus variedades: Microclina (18%), Pertita (10%),
los acompafia la Plagioclasa Sddica (3%). La alteracién a Sericita (2%) de los

feldespatos es escasa.

Como minerales maficos la mica Biotita (12%) en paquetes de cristales
tabulares con orientacion paralela. Esta presente también Oxidos de Hierro (2%) a lo

largo de la muestra.

También hay Minerales Opacos (2%) y Circon (1%) dispersos en la roca
(Figura 5.14).
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Figura 5.14 Muestra M-8 Norte: microfotografia con nicoles cruzados

(derecha) y nicoles paralelos (izquierda)

5.2.7 MUESTRA M-8 SUR. MILONITA
Coordenadas 483.548 y 870.447. Elevacion 134 m.

Macroscopicamente es una roca de color marrdn claro a blanco que ha sufrido

mucho cizallamiento, presentando bandas muy finas (Figura 5.15).
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Figura 5.15 Muestra de mano de la roca M-8 Sur.

Microscopicamente es una roca metamdrfica de textura Cataclastica constituida
por una granulacion de los minerales fracturados, es una textura debida a la
disgregacion mecanica de los granos y agregados minerales. También presenta textura
Granoblastica, constituida por cristales equidimensionales xenoblasticos, entre los
cuales destaca el Cuarzo (55%) con notable extincion ondulante, y algunos cristales

fracturados.

Los feldespatos potasicos es sus variedades: Microclina (8%), Ortosa (6%) y
Pertita (5%), muchos de estos feldespatos estan fracturados y otros cristales rotos,
posiblemente por el efecto cataclastico. La alteracion a Sericita (2%) de los feldespatos

€S escasa.

Como minerales maficos se tiene la mica Biotita (12%) en paquetes de cristales
tabulares con orientacion paralela formando bandas en las rocas. Oxidos de Hiero (2%)
el cual ademas de estar en cristales estd presente rellenando algunas fracturas que

poseen algunos minerales. Clorita (5%) distribuida en toda la muestra.

También hay pequefios granos de Circon (2%) y Minerales Opacos (2%)

dispersos por la muestra (Figura 5.16 y 5.17).
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Figura 5.16 Muestra M-8 Sur: microfotografia con nicoles cruzados

(derecha) y nicoles paralelos (izquierda)

Figura 5.17 Muestra M-8 Sur: microfotografia con nicoles cruzados

(derecha) y nicoles paralelos (izquierda)
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5.2.8 MUESTRA M-10. ANFIBOLITA
Coordenadas UTM: 486.593 y 874.953. Elevacion 111 m.

Macroscopicamente es una roca de color gris oscuro a negro, de grano fino.

Presenta bandas finas de minerales de un gris mas claro (Figura 5.18).

Figura 5.18 Muestra de mano de la roca M-10.

Roca metamérfica de textura Nematoblastica, constituida por minerales que
tienen formas prismaticas alargadas o fibrosas y estan paralelas o subparalelas, entre
los cuales se descata el Anfibol tipo Hornblenda (47%), con fracturas mostrando clivaje

rémbico caracteristico.

Los feldespatos presentes son las Plagioclasas, xenoblasticas, de composicién
intermedia (44%), con maclas polisintéticas y otras con extincién concéntricas; éstas

Gltimas mas abundantes en la muestra.

También hay pequefios granos de Minerales Opacos (5%),0xidos de Hierro (2%)
y Cuarzo (2%) dispersos por la muestra (Figura 5.19).



Figura 5.19 Muestra M-10: microfotografia con nicoles cruzados (derecha) y

nicoles paralelos (izquierda)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

1. Las unidades litoldgicas aflorantes en el area de estudio varian desde Gneiss,

Cuarcitas, Milonitas, Charnockitas y Anfibolitas.

2. De las 8 rocas analizadas macroscépicamente se presentaron 3 rocas con
texturas de grano medio, 1 de grano medio — gnéisico, 2 de grano medio a
grueso, y 2 de grano fino. Los minerales identificados en las muestras de mano
fueron en forma general Cuarzo, Feldespatos y mica Biotita, asi como en

algunas rocas se presentaron minerales secundarios como Oxidos de hierro.

3. Bajo el microscopio, las rocas y texturas identificadas fueron: tres Gneiss con
textura Granobléastica, una Charnockita con textura Granoblastica, una Cuarcita
con textura Granoblastica, un Gneiss Granatifero con textura Cataclastica, una
Milonita con textura Cataclastica y una Anfibolita con textura Nematoblastica.

4. Los dos Gneiss (M-1, M-3) y la Cuarcita (M-6) ubicados en la parte Sur de la
zona de estudio, presentaron una composicién granitica, compuestos
principalmente de Cuarzo y Feldespatos potasicos y textura Granobléstica, es
decir, cristales equidimensionales y de forma irregular. Las tres muestras estan
afectadas ligeramente por fallas, evidenciado en la textura Cataclastica

incipiente que muestran en algunos de los cristales.

5. La Charnockita (M-5), también ubicada al Sur en la zona de estudio, presentd
textura Granoblastica con su mineralogia caracteristica de Cuarzo, Plagioclasas

y Ortopiroxenos.
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6. Las muestras M-7 y M-8 Norte y Sur, estan ubicadas en la parte Centro y Norte
de la zona de estudio. Muestran mayores efectos de metamorfismo cataclastico
debido a su proximidad con la Falla de Guri. La M-7 tiene porfidoblastos de
Granate y la M-8 Sur es una Milonita con grandes cristales de Cuarzo como
reliquias de la roca original, rodeados de una granulacion Cuarzo Feldespética

formando finisimas bandas junto con las micas.

7. La muestra mas al Norte es la M-10, correspondiente a una Anfibolita con su
tipica textura Nematoblastica, con Hornblenda y Plagioclasa como minerales

mayoritarios.

Recomendaciones

1. Continuar el estudio petrografico en la zona al norte del rio Claro hasta la
Ilamada Piedra del Elefante para caracterizar otras litologias presentes en

ese eje vial.

2. Hacer andlisis quimicos a las muestras para complementar la petrografia y

la petrologia de la zona.
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