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RESUMEN

El proyecto de investigacion, se basdé en la caracterizacion geoldgica de los
afloramientos situados en las cabeceras de la quebrada Las Tinajitas, municipio
Angostura del Orinoco, parroquia Marhuanta, estado Bolivar, Venezuela. En este
proyecto se plante6 una metodologia del tipo exploratorio-descriptivo incluyendo un
disefio de campo, lo cual se desarrollo de la siguiente manera: desde una etapa de
planificacion donde se seleccioné el area de estudio, lo cual procedido a la
recopilacion de informacion del area mediante mapas, trabajos de grado, entre otros.
Posteriormente, una etapa de campo en la cual se realiz6 una delimitacion del area, la
recoleccion de ocho (8) muestras de roca, la medicion y clasificacion de las
estructuras geoldgicas encontradas; una etapa de laboratorio en la cual se realizé un
analisis petrografico de forma macroscopica a las muestras de rocas recolectadas, la
determinacion de la direccion de los esfuerzos que dieron origen a las estructuras
utilizando el diagrama de rosas y la representacion de las unidades rocosas y
estructuras presentes en la zona de estudio en un mapa geoldgico utilizando el
programa Global Mapper 20. Como resultados se obtuvo que existen tres unidades
litoldgicas como lo son la Provincia de Imataca, la Formacioén Mesa y los Sedimentos
del Reciente; las rocas encontradas se clasificaron como: Gneises Cuarzo
Feldespaticos de color beige claro con algunos tonos negros de textura bandeada con
granos alargados de medio a fino, constituido mineralégicamente por Feldespato
35%, Cuarzo 35%, Plagioclasa 25% Yy Biotita 5% aproximadamente; Gneises
Biotiticos Cuarciferos color blanco grisaceo con tonos gris y verde oscuro de textura
granoblastica a gnéisica, constituidos mineraldgicamente por de Plagioclasa 30%,
cristales lenticulares de Mica biotita 30%, Cuarzo 30%, minerales accesorios como
Feldespatos en una textura entrelazada con los cristales de Cuarzo y Anfiboles en un
10% aproximadamente; Cuarcitas Ferruginosas color marron grisaceo con
tonalidades rojo pardo a amarillento, Cuarcitas Ferruginosas color marrén grisaceo
con abundante 6xido de hierro, Cuarcitas Ferruginosas color ocre grisaceo y
Cuarcitas Ferruginosas color pardo rojizo con tonalidades rojo violaceo, las
Cuarcitas estan constituidas mineralégicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, donde los cristales de Cuarzo forman un mosaico de granos mas o
menos equidimensionales. Ademas, algunas zonas presentan abundantes bloques y
fragmentos de Cuarzos producto de la meteorizacion de diques y sills intrusionados
en las rocas debido a los distintos agentes atmosféricos. Se identificaron tres sistemas
de diaclasas conjugadas conformados por 3 familias de diaclasas con azimut entre
304°- 340° en la estacién 1, de 285° y 327° en la estacion 3 y 275°- 311° en la
estacion 6. Ademas, dos diaclasas subparalelas con azimut entre 328°- 335° en la
estacion 8. Mediante el Diagrama de Roseta se concluyd que los esfuerzos que las
originaron tienen una predominancia de direccion NE-SW.
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INTRODUCCION

El estado Bolivar se caracteriza por sus riquezas naturales y rasgos geoldgicos
relevantes. La Provincia de Imataca, en Venezuela, esta situada en el extremo Norte
de la Guayana Venezolana, compuesta principalmente por Gneises félsicos y méficos,
formaciones bandeadas de hierro, dolomita, cuarcita, charnockitas, migmatitas,
anfibolitas y demas rocas granitoideas en cantidades muy subordinadas.

El sector Las Tinajitas es un area con gran presencia de concentraciones de
rocas, minerales y estructuras geoldgicas, sin embargo, no existe mucha informacion
geoldgica disponible. Por lo tanto, este trabajo de grado se basa en caracterizar
geoldgicamente los afloramientos situados en las cabeceras de la quebrada Las
Tinajitas, municipio Angostura del Orinoco, parroguia Marhuanta, estado Bolivar,
Venezuela. El cual consistira en describir las diferentes unidades geoldgicas, asi
como también, analizar desde el punto de vista petrolégico las rocas presentes.
Asimismo, se plantea interpretar las estructuras geoldgicas que se puedan observar en
el area de estudio; con la finalidad de que este trabajo sirva de base para proximos
estudiantes y profesionales que decidan estudiar esta area, de manera que, constituya

un complemento informativo en la geologia del estado Bolivar.

La presente investigacion esta estructurada de la siguiente manera: Capitulo 1.
Situacion a investigar: incluye el planteamiento de problema, los objetivos
planteados, justificacion de la investigacion, alcances y limitaciones del proyecto.
Capitulo II. Generalidades: comprende la ubicacion geogréafica y el acceso a la zona,
asi como las caracteristicas generales del area de estudio. Capitulo I1l. Marco tedrico:
muestra los antecedentes de la investigacion, las bases tedricas que la sustentan y

términos basicos.



Capitulo IV. Metodologia de trabajo: describe el tipo de investigacion, disefio
de la investigacion, el flujograma y la explicacion de cada uno de los procedimientos
realizados. Por ultimo, el Capitulo V. Analisis e interpretacion de los resultados:
donde se observan los resultados obtenidos, las respectivas conclusiones y los anexos

del trabajo de grado.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Debido a la gran variedad de afloramientos rocosos con diferentes
caracteristicas litologicas y estructurales encontrados por toda la extension del estado
Bolivar y sus alrededores, surge la necesidad de caracterizar algunas zonas con la
finalidad de aportar informacion para trabajos de investigaciones actuales o

posteriores.

La zona propuesta para este trabajo de grado son los afloramientos encontrados
en las cabeceras de la quebrada Las Tinajitas, municipio Angostura del Orinoco,
parroquia Marhuanta, estado Bolivar, Venezuela. Sin embargo, la informacion
geolodgica y ciencias afines, en esta zona son escasas. Con la realizacién de este
proyecto, se busca ampliar la informacion geoldgica, petrografica de las rocas, asi
como de las estructuras geoldgicas presentes en el area y aportar algunos
antecedentes recientes, ademas de, material que pueda servir de base para los
estudiantes y profesionales que realicen trabajos de investigacion sobre esta zona en

el futuro.

Para ello se realizard la inspeccion del area para determinar las unidades
geoldgicas presentes, la descripcién de los afloramientos y la clasificacion petrologica
de sus rocas, asi como también, la identificacion y clasificacion de las estructuras

geoldgicas presentes en las unidades rocosas.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geoldgicamente los afloramientos situados en las cabeceras de la
quebrada Las Tinajitas, municipio Angostura del Orinoco, parroguia Marhuanta,
estado Bolivar, Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio con apoyo
bibliografico y datos de campo.

2. Clasificar las rocas petrograficamente de acuerdo a sus caracteristicas

macroscopicas.

3. Identificar las principales estructuras y patrones estructurales encontrados en

los cuerpos rocosos de los afloramientos.

4. Determinar la direccion de los esfuerzos que dieron origen a las estructuras
geoldgicas presentes en las rocas de los afloramientos, utilizando el diagrama de

rosas.

5. Representar en un mapa geoldgico las unidades rocosas y estructuras

presentes en la zona de estudio.



1.3 Justificacion de la investigacion

La realizacion de este proyecto surge de la idea de aportar nueva informacion

geoldgica de la zona a estudiar.

Con la realizacion de esta investigacion se podran identificar las estructuras y
patrones geoldgicos presentes en el area de estudio, también las texturas y
composicion mineralégica macroscopica de las rocas que se encuentran en la
superficie y asi poder describir a mayor detalle las caracteristicas geoldgicas que

presentan los afloramientos encontrados.

1.4 Alcances de la investigacion

En esta investigacion se clasificaran macroscopicamente las rocas
pertenecientes a los afloramientos, se identificaran las estructuras geoldgicas
presentes en las unidades rocosas, se determinara la direccion de los esfuerzos que
originaron las estructuras geoldgicas, analizando los diagramas de rosas; ademas de,
la elaboracion de un mapa geoldgico de superficie con las unidades aflorantes

presentes en la zona.

1.5 Limitaciones de la investigacion

El aspecto mas resaltante que podria limitar el desarrollo de este trabajo de
investigacion seria la dificultad para el ingreso a la zona de estudio, ya que, es una
zona accidentada, boscosa y alejada de la poblacion lo que hace peligroso la
exploracion de esta. Ademas, el costo economico del traslado a la entrada de la zona

de estudio y la falta de informacion bibliografica a nivel de detalle referente a ella.



CAPITULO I
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geogréfica

Bolivar es uno de los veintitrés estados que, junto con el distrito capital y
las dependencias federales, forman la Republica Bolivariana de VVenezuela. Su capital
es Ciudad Bolivar y su ciudad mas poblada, Ciudad Guayana.

Esta ubicado al sureste del pais, en laregién Guayana, limitando al norte
con Guérico, Anzoategui, Monagas y Delta Amacuro, al este con la Guyana
Esequiba, (actualmente en reclamacion), al sur con Brasil mediante la divisoria de
aguas de las cuencas del Orinoco y Amazonas, al suroeste con Amazonasy al oeste

con Apure. Su territorio esta situado casi en su totalidad sobre el macizo guayanés.

El area de estudio se encuentra en las coordenadas 8°4'34.62204”N
63°26'57.58692”W, pertenecientes al Huso 20 N, ubicada en la autopista Simon

Bolivar, municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, Venezuela.

Ciudad Bolivar

Figura 2.1 Ubicacion geografica de la zona. (Google Earth).


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_de_Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_Capital_(Venezuela)
https://es.wikipedia.org/wiki/Dependencias_Federales_de_Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Bol%C3%ADvar
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad_Guayana
https://es.wikipedia.org/wiki/Regiones_pol%C3%ADtico-administrativas_de_Venezuela
https://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Guayana
https://es.wikipedia.org/wiki/Gu%C3%A1rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Anzo%C3%A1tegui
https://es.wikipedia.org/wiki/Monagas
https://es.wikipedia.org/wiki/Delta_Amacuro
https://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisoria_de_aguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisoria_de_aguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_del_Orinoco
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_del_Amazonas
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Amazonas_(Venezuela)
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_Apure

2.2. Acceso al area de estudio

La entrada del area de estudio se encuentra en las coordenadas 8°5'15.91"N
63°27'29.38"W, para el acceso se debe recorrer aproximadamente 1km partiendo
desde el puesto de control GNB ubicado en la entrada de Ciudad Bolivar. Caminado

en direccion sur cruzando al lado izquierdo de la autopista Simon bolivar.

La zona es de paso peatonal, los primeros 6 minutos del tramo estan
comprendidos por alta vegetacion. Luego se procede a cruzar la quebrada Las
Tinajitas, conocida asi por los habitantes de la zona. Al cruzar la quebrada se procede
a caminar por suelo trabajado por maquinaria producto del proyecto de penitenciaria

Marhuanta hasta finalmente llegar a la zona de los afloramientos.
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Figura 2.2 Acceso al area de estudio representada con linea segmentada azul (Google
Earth).



2.3 Caracteristicas generales del area de estudio

2.3.1 Clima

Al igual que el resto de Venezuela, el estado Bolivar, estd dentro de la zona
intertropical del hemisferio Norte, caracterizado por insolacion relativamente
constante, carencia de estacionalidad e igual duracion del dia y la noche. Como en
otras regiones bajo la accion sostenida de los vientos alisios el factor fundamental que

condiciona el clima terrestre es la influencia eolica (Herrera L., 1986).

En Ciudad Bolivar y sus alrededores la temporada de lluvia es opresiva y
nublada; la temporada seca es bochornosa, ventosa, mayormente nublada y muy
caliente durante todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura
generalmente varia de 23 °C a 35 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas
de 38 °C (Weather Spark, 2016).

La temporada calurosa dura 1,9 meses, del 2 de marzo al 30 de abril, y la
temperatura maxima promedio diaria es mas de 34 °C. El mes mas célido del afio en
Ciudad Bolivar es abril, con una temperatura maxima promedio de 35 °C y minima
de 25 °C (Weather Spark, 2016).

La temporada fresca dura 2,6 meses, del 6 de junio al 26 de agosto, y la
temperatura maxima promedio diaria es menos de 32 °C. EI mes mas frio del afio en
Ciudad Bolivar es diciembre, con una temperatura minima promedio de 23 °C y
maxima de 32 °C (Weather Spark, 2016).



2.3.2 Temperatura

La temperatura media anual es de 26,5° con variaciones importantes de acuerdo
con los pisos altitudinales existentes, la temperatura presenta una distribucion
bimodal con dos periodos méximos (marzo-mayo y septiembre—octubre) dos
minimos (junio—agosto y diciembre—febrero) (CVG. EDELCA, 2.004).

2.3.3 Precipitacion

En Ciudad Bolivar y sus alrededores, las precipitaciones ascienden a 975
milimetros por afio: por lo tanto, se sitian a un nivel intermedio. En el mes menos
lluvioso (marzo) ascienden a 9 mm, en el mes mas lluvioso (julio) ascienden a 185
mm (Tabla 2.1) (Weather Spark, 2016).

Tabla 2.1 Precipitaciones medias - Ciudad Bolivar 1991-2016

(Weather Spark, 2016).

Mes Cantidad (mm) Dias
Enero 20 4
Febrero 13 2
Marzo 9 2
Abril 25 2
Mayo 100 9
Junio 165 15
Julio 185 15
Agosto 160 12
Septiembre 95 8
Octubre 95 7
Noviembre 60 6
Diciembre 40 6
Ao 975 89
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2.3.4 Vientos

La velocidad promedio del viento por hora en Ciudad Bolivar tiene variaciones
estacionales considerables en el transcurso del afio. La parte mas ventosa del afio dura
5,4 meses, del 12 de diciembre al 24 de mayo, con velocidades promedio del viento
de mas de 15,8 kilometros por hora. EI mes mas ventoso del afio en Ciudad Bolivar es

marzo, con vientos a una velocidad promedio de 20,2 kilometros por hora.

El tiempo mé&s calmado del afio dura 6,6 meses, del 24 de mayo al 12 de
diciembre. EI mes méas calmado del afio en Ciudad Bolivar es septiembre, con vientos

a una velocidad promedio de 11,3 kilometros por hora.

Estas velocidades son consecuencias de la zona de convergencia Intertropical,
que se caracteriza por la existencia de movimientos ascendentes de aire o de
conveccién y que determina un tiempo y periodos de calma frecuentes. La variacion
anual del viento esta en funcion de la distribucién y actividad de los centros de alta y
baja presion, ubicados tanto sobre el continente americano como sobre el océano
Atlantico (CVG. EDELCA, 2.004).

2.3.5 Evaporacion

Este elemento es un fendmeno gradual que se incrementa proporcionalmente,
de acuerdo con la cantidad total de superficie expuesta. La ubicacién de la zona juega
un papel importante en este parametro, ya que el aumento o disminucion del mismo
depende directamente de la influencia de la temperatura y radiacion solar, sobre las
aguas del Orinoco. La evaporacion media anual es de 1.830 mm, con periodos

maximos y minimos asociados al régimen de precipitacion. Con respecto a los
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sectores, la evaporacion media anual mas alta es de 2.250 mm (Castillo y Castillo,
2005).

Debido a la gran intensidad de radiacion solar que se recibe durante todo el afio
da lugar a una tasa de alta evaporacion, especialmente en la época de pleno verano e
inicio de lluvia con valores que se encuentran entre 100 y 160 mm, alcanzando sus
valores mas altos en el mes de abril y para los meses junio y julio promediando los

valores mas bajos llegando a 78 mm (Castillo y Castillo, 2005).

2.3.6 Vegetacion

Las propiedades de la vegetacion estan sujetas a varios puntos relevantes tales
como: capa de vegetacion, tipo de suelo, condiciones climaticas, hidrologia, etc. De
acuerdo a estos componentes se determind la vegetacion de sabana para el area de
andlisis, debido al alto contenido de silice en el suelo, escasas capas de vegetacion
con presencia de especies vegetales tipicas de gramineas arbustivas, similares a
matorrales y bosques de galeria (C.V.G. TECMIN, 1991).

Las especies vegetales que predominan en el sector estudiado se separan en 2 tipos:
vegetacion de sabana con chaparro, caracterizada por cobertura de especies herbaceas
(pastos) y arbustivas, que forman arboles que tienen un alcance promedio posible de
2 a 4 metros (Figura 2.3). En las areas bajas, donde el nivel del agua llega a la zona,
la vegetacion esta representada por palmeras tropicales (moriche), que crecen como
individuos aislados o forman masas compactas con otras especies, en suelos
permanentemente saturados y asociados a canales de drenaje, creando un ambiente
forestal similar a una galeria, que esta separado de las especies vegetales
circundantes, por areas de suelo permeable con poca cobertura vegetal. La franja de
vegetacion adyacente es el contorno de los morichales, de unos 300 metros de ancho,
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medidos en una proyeccion horizontal del limite del area de vegetacion herbéacea
(siempre verde, propiedades del suelo permanentemente saturadas), que pertenece al

morichal (Franzone y Medina, 1998).

Figura 2.3 Vegetacion presente en el area de estudio (Quebrada Las Tinajitas).

2.3.7 Geomorfologia

El estudio del perfil geomorfoldgico de la zona se basa en la descripcion de las
formas de relieve tipico del area, las mismas son el resultado del origen, evolucién e
interaccidn de los materiales terrestres y su dindmica interna, ademas de, los procesos

externos que actuan en el modelado de la superficie.

Ciudad Bolivar y sus adyacencias poseen un relieve particular, el cual se
extiende hasta las cercanias de Puerto Ordaz y Ciudad Piar. Esta morfologia es
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producto del agente fluvial, el cual es uno de los factores modificadores del relieve a

gran escala.

Geomorfoldgicamente el area de estudio estd formada por paisajes con
predominio de planicies, que se caracterizan por presentar una superficie plana,
peniplanicies y lomerios, estos ultimos, comprenden multiples variaciones que van
desde lomerios altos y muy escarpados hasta lomerios bajos, que constituyen
elevaciones estructurales por rocas precambricas, las cuales presentan una cierta
orientacion estructural que domina en el &rea o el diaclasamiento que afecta algunas
rocas (Figura 2.4) (C.V.G. TECMIN, 1991).

Las zonas elevadas o positivas pertenecen a estructuras del Complejo de
Imataca. Estas zonas altas consisten en rocas metamorficas (Cuarcitas Ferruginosas)
mas resistentes a la meteorizacion, y las partes bajas son Gneises félsicos donde la

meteorizacion es muy notoria.

{

Tiaj tas.

e

Figura 2.4 Zona elevada o topogrficamente positiva del sector Las



14

2.3.8 Suelos

Existen una gran variedad de unidades taxonOmicas que permiten dar una
explicacion clara y precisa de los tipos de suelos existentes en la region; entre los
cuales se pueden nombrar los suelos de débil o moderada evolucion (Alfisoles,
Entisoles, Inceptisoles) y los suelos de evolucion avanzada (Ultisoles) (Ochoa, G.
1983).

Los suelos Ultisoles representan el orden de mayor extension en el area sujeta a
estudio, se distribuyen en una amplia gama de paisajes que incluyen, lomerios,
peniplanicies, planicies y geoldgicamente se desarrollan a partir de rocas
pertenecientes a la Provincia de Imataca, como también evolucionan de materiales
deposicionales de edad reciente o antiguas, representadas estos Ultimos por la
Formacion Mesa (Figura 2.5).

En sentido general, son suelos superficiales a muy profundos (25 cm — 180 cm),
los cuales muestran un cuadro de caracteristicas fisico — quimicos y morfoldgicas que

cambian de acuerdo a su distribucidn geogréfica y posicion en el paisaje.

Presentan un horizonte A, de espesores variables, comprendidos entre (15 cm —
50 cm), de colores marrbn muy o0scuros, marrén rojizo oscuro, rojo y marron
amarillento claro. Las texturas m&s comunes son arenosa, franca, franco arcillosa,
franco arcillo-arenosa y arcillosa. Eventualmente ocurren estratos asociados con
proporciones variables de fragmentos gruesos (5% - 60%), en particular con gravas,

guijarros de Cuarzo y nddulos de hierro.

Los horizontes transicionales del tipo AB, tienen una profundidad de ocurrencia
que oscila entre 5cm y 50cm de colores comdnmente marrdn rojizo, marrén oscuro,

marron amarillento, con texturas normalmente franco arcillosa, franco arcilloarenosa,
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mezcladas eventualmente con proporciones variable (5% - 10%) de fragmentos de
gravas de Cuarzo y nodulos de hierro.

e S

» — = _ - ~— - T2 S S -
Figura 2.5 Suelos tipo Ultisoles que caracterizan al sector Las Tinajitas.

El horizonte A o AB, descansa sobre un horizonte B (Argilico o Kandico), de
espesores variables (15 cm. — 145 cm), con colores en himedo muy diversos, siendo
los mas comunes amarillo marronuzco, amarillo, gris, rojo y marrén rojizo. Las
texturas dominantes son arcillosa, franco arcillosa, y arcillo arenosa localmente
mezcladas, con proporciones variables (5% - 60%) de gravas de Cuarzo y nodulos de
hierro. Dichos suelos, presentan un avanzado estado de desarrollo pedogenético,
resultado intensos procesos de intemperismo durante largos periodos de tiempo;
actuando sobre superficies geomorfolédgicos de relativo alto grado de estabilidad y
condiciones climaticas (altas precipitaciones y temperatura), lo que ha condicionado
la ocurrencia de horizontes (Argilico o K&ndico) muy espesos y con fuerte lixiviacion
(C.V.G. TECMIN, 1991).
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2.3.9 Fauna

La fauna tipica esta representada por el chiglire o capibara, el cocodrilo del
Orinoco, el morrocoy, garzas, loros y cacatuas, las lapas, iguanas, conejos, serpientes,
alacranes, cunaguaros, onzas, cachicamos, lagartijas entre otros. Un alto porcentaje
corresponde a especies fluviales como el delfin del Orinoco y peces: curbinata, el
dorado, lau-lau, el morocoto, la palometa y la sapoara (C.V.G. — TECMIN, 1991).

2.3.10 Hidrografia

El rio Orinoco se cuenta como el tercer rio mas caudaloso del mundo, y su
cuenca es la unidad hidrografica dominante en todo el territorio nacional, cubriendo

una superficie aproximada de 1.100.000 km?.

En la margen izquierda, el Orinoco recolecta las aguas de todos los rios que
drenan a través de los llanos occidentales, centrales y orientales, mientras que en la

margen derecha recoge todos los rios del Escudo Guayanés.

Hacia el Este de Ciudad Bolivar discurren los rios Marhuanta, Candelaria,
Guaimire y Currucay. Por el lado occidental afluyen los rios Orocopiche,
Marcela, Curiapo, Mapores y Tapaquire. Ademas, los rios que discurren dentro de
la poblacién urbana por la parte occidental son el San Rafael, Buena Vista y Santa
Barbara (Américo Fernandez, 2014).

La hidrografia de la zona es de tipo dendritico controlado por el rio Orinoco y

sus tributarios (Rio Marhuanta y quebrada Las Tinajitas).
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2.3.11 Geologia

El area de estudio se encuentra enmarcada en el Escudo de Guayana, el cual
forma parte del Craton Amazonico y del Oeste de Africa, ambos del Precambrico, y
que se continlia en las Guayanas y en la parte noroeste de Colombia con unidades
litoestratigraficas, metamorfismos y depositos minerales similares (Mendoza, V.
2.000).

En Venezuela el Escudo de Guayana comprende los territorios de los estados
Bolivar (239.250 Km?), Amazonas (178.895 Km?) y una parte al Sur del estado Delta
Amacuro (6.855 Km?). Fisiograficamente se extiende aproximadamente por unos

425.000 Km?, por lo que abarca casi el 50% del territorio Venezolano.

El limite norte del Escudo de Guayana en Venezuela lo representa el curso del
rio Orinoco que lo separa de la region de los llanos venezolanos; al Sur la frontera
con Brasil; al Este el rio Esequibo, frontera con Guyana, y al Oeste la frontera con
Colombia formada por el curso del rio Orinoco, entre las desembocaduras del rio
Meta y del Guaviare y parcialmente por el curso de los rios Atabapo, Guainia y

Negro hasta la poblacion de San Simdn de Cocuy (Herrera, J. 1998).

Cuatro provincias geoldgicas conforman el Escudo de Guayana en Venezuela, a
saber: Imataca (cinturén granulitico), Pastora (cinturon de rocas verdes, CRV),
Cuchivero-Amazonas (granitos de 1.800 m.a. £ 200 m.a. y granitos post-tectonicos de
1500 m.a.) y Roraima (Cobertura sedimentaria discordante sobre rocas
pertenecientes a las provincias de Pastora y Cuchivero). (Mendoza, 2.000; Gonzélez
de Juana et al.,, 1.980). Estas provincias se diferencian en sus direcciones
estructurales, estilos deformacion tectdnica, asociaciones litoldgicas, metalogénicas, y

edades.
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Localmente, el &rea del estudio se centra en la Provincia Geoldgica de Imataca,
caracterizandose basicamente por la presencia de dos tipos litoldgicos: sedimentos de

la Formacion Mesa y Gneises graniticos del Complejo de Imataca (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Mapa geoldgico mostrando la extension del escudo de Guayana en
el Norte de Suramérica (Modificada de Ledru y Milesi, 1.994 en
Mendoza, 2000).

2.3.11.1 Provincia Geoldgica de Imataca

Ocupa una faja angosta que se extiende por unos 550 Km. De longitud en
direccion Suroeste-Noreste desde las proximidades del rio Caura hasta el Delta del
Orinoco donde queda cubierta bajo los sedimentos de éste; y en direccion Noroeste-
Sureste aflora por unos 80 Km. De ancho desde el curso del rio Orinoco hasta la Falla
de Guri (Menéndez, 1.968 citado en Corporacion Venezolana de Guayana-Técnica
Minera C.A., 1.991; Mendoza, V. 2.000).

Asociaciones litologicas: En la Provincia de Imataca se observan un variado

nimero de asociaciones litoldgicas que incluyen cinturones de rocas verdes,
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migmatitas y granulitas (Cordani et al., 2.000 y Tassinari et al., 2.000 citados por
Mendoza, 2.000), meta-sedimentos y Gneises graniticos e intrusiones de granitos

posteriores (Gonzalez de Juana et al., 1.980).

Esta asociacién de rocas y la diversidad-complejidad de las estructuras
geologicas incluidas dentro de esta provincia es lo que se denomina Complejo de
Imataca. En general, la provincia estd formada litolégicamente por Gneises,
Anfibolitas, Itabiritas o Cuarcitas Ferruginosas y Granitos intrusivos; de arreglo
estructural Complejo, pero preferentemente de orientacion estructural N8O°E. El

grado de metamorfismo alcanzado es el de las granulitas piroxénicas.

En la Provincia de Imataca afloran el Complejo de Imataca, la Migmatita de la
Ceiba e intrusivos jovenes. Estas rocas se hallan intensamente plegadas,
metamorfizadas regionalmente a la facies de la anfibolita y la granulita; contienen
abundante Gneis granitico y se destacan especialmente por su contenido de hierro,
Cuarcitas Ferruginosas, que son capas meta sedimentarias que han sufrido
recristalizacion metamorfica considerable, y en algunos lugares estan muy

enriquecidas al punto de constituir menas de hierro de alto tenor.

El tipo litolégico principal en el Complejo de Imataca es un paragneis
feldespéatico blanco, gris a rosaceo, con tamafio de granos, textura y detalles
mineraldgicos variables. En muchos lugares donde contiene adiciones migmatiticas,
la roca es de grano medio y de textura algo granitica, pero corrientemente presenta un
alto contenido de biotita. La litologia caracteristica del Complejo de Imataca es
Gneises félsicos y méficos intercalados con capas de Cuarcitas Ferruginosas,

granulitas y cuerpos delgados interestratificados con rocas graniticas.

Contactos litoldgicos: El contacto inferior del Complejo se desconoce, sin

embargo, algunos autores (Kalliskoski, 1.965-a, b y Menéndez, citados en PDVSA-
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Intevep, 1.999-2.001) especulan con la posibilidad de que el Complejo formé parte
del basamento de la secuencia supracortical de los cinturones de rocas verdes, tanto
de la Provincia Geoldgica de Pastora como de Imataca, pero no existe evidencia de
campo que soporte este hecho. El contacto superior de la provincia es discordante con

la Formacion Mesa y Sedimentos Recientes (PDVSA-Intevep, 1.997).

Edad: La edad del protolito de Imataca ha sido estimada en 3.500-3.600 m.a.
(por Rb/Sr y U/Pb), y que puede corresponder con la edad de las rocas originales
previas al metamorfismo (Montgomery et al., 1.977 citado en PDVSA-Intevep,
1.997). Las rocas de Imataca han sufrido rejuvenecimiento y movilizacion parcial
originando emplazamiento de cuerpos intrusivos y desarrollo de zonas migmatiticas
(PDVSA-Intevep, 1.997).

Evolucién tectonica y petrogénesis: Se cree que al menos una parte del
Complejo de Imataca esta formada por seis 0 mas dominios o fajas tectdnicas que
representan micro-continentes colisionados por deriva de unos contra otros con
obduccidn, cuyos rasgos delimitadores son grandes fallas de corrimiento (Mendoza,
V. 2.000). Estas fajas se conocen como La Encrucijada, Ciudad Bolivar, Santa Rosa,
La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro Bolivar (Ascanio, 1.975 citado por
Gonzélez de Juana et al., 1.980 y Mendoza, V. 2.000). Rodriguez (1.997 en Mendoza,
op. Cit.), destacd los tipos de rocas graniticas, charnockiticas y migmatiticas
asociadas a cada una de estas fajas tectdnicas y su importancia econémica en el

aprovechamiento para uso ornamental e industrial.

Las rocas del Complejo de Imataca se extienden como una gran faja de rumbo
NE, con una longitud entre 65 a 70 km; las alineaciones (fallas, ejes de pliegues,

diaclasas, etc.), presentan una direccion preferencial NE y en menor grado NW.
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2.3.11.2 Formacién Mesa

La Formacion Mesa abarca una extension que comprende los estados
Anzoategui, Guéarico, Monagas, parte del estado Sucre y la parte septentrional del

estado Bolivar (Figura 2.7).

Esta formacion esta compuesta litolégicamente por areniscas de grano grueso y
grava con cemento ferruginoso cementada y suficientemente dura; capa lenticular de
areniscas conglomeradas, blanco amarillentas, rojas y moradas con estratificacion

cruzada, también tiene un lente discontinuo de arcilla arenosa fina y lente de limolita.

No se ha designado una seccion 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).

Gonzélez de Juana et al. (1980), observo que la Formacion Mesa se caracteriza
por depositos horizontales y sub-horizontales, fluvio — lacustrino, cuya naturaleza
varia de un lugar a otro, los cuales se han derivado posiblemente, de un delta antiguo
del rio Orinoco que avanzaba hacia el este en la misma forma que se ve avanzar el
delta actual. Los sedimentos sufren una gradacion inversa de la region central de

Monagas hacia el Macizo Guayanés.

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 fluvio-
deltaica 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 formacién se considera de

edad Plio — Pleistoceno (Gonzalez de Juana et al., 1980).
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Leyenda
o Ciudad Bolivar — Hidrografia
Axl - Complejo Imataca — \fialidad
Qal — Aluvién (arena, grava vy limo) —— Troncal

am — Formacién Mesa Cuerpo de agua

Figura 2.7 Mapa geoldgico a 1:25.000, afio 1983. Escuela de
Geologia, Minas y Geofisica, UCV y la Fundacién
Venezolana De Investigaciones Sismoldgicas
(FUNVISIS), Caracas, Venezuela.

2.3.11.3 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 metros hasta probablemente
unas docenas de metros, generalmente sueltos y porosos, de colores amarillento o

blanco y granulometria variable.
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La mineralogia de las arenas que conforman los sedimentos recientes esta
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. 1.998).

Los sedimentos recientes localizados en el &rea a estudio estan constituidos por
arenas, limos y arcillas, productos de la meteorizacion de las rocas del Complejo de

Imataca. Estos sedimentos son transportados por las aguas del rio Marhuanta.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Dado que los antecedentes previos a esta investigacion son muy escasos se
consideran antecedentes de otras zonas a los fines de obtener informacion general y

sobre la metodologia a utilizar.

Campos D. y Ramirez C. (2022) en trabajo de grado titulado
“CARACTERIZACION  LITOLOGICA Y ESTRUCTURAL DE LOS
AFLORAMIENTOS AL OESTE DE LA QUEBRADA CARDOZO, EN EL
SECTOR DEL BALNEARIO CANAAN, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL
ORINOCO, ESTADO BOLIVAR?”, citan: Como resultados se obtuvo que existen tres
unidades litolégicas como lo son la Provincia de Imataca, la Formacion Mesa y los
Sedimentos del Recientes; las estructuras geoldgicas asociadas a los afloramientos
rocosos son familias de diaclasas, zona de cizallamiento y foliaciones; Los diferentes
estratos de suelos presentes en la quebrada Cardozo segin la norma ASTM-D2487-
00 fueron clasificados como arenas medias a gruesas, mal gradadas con pocos finos o
sin finos, de simbologia SP; macroscopicamente los afloramientos rocosos de la
quebrada Cardozo estdn compuestos por rocas metamorficas, predominantemente
Gneises graniticos de grano medio a grueso, con textura granoblastica. Pueden
presentarse granulitas de textura granoblastica. Los Gneises estan constituidos
mineraldgicamente por Mica biotita 30%, Plagioclasa 40%, Cuarzo 15%, Hornblenda
8% vy Feldespatos 7%; las granulitas por Plagioclasa 40%, Mica biotita 5%,
Hornblenda 35% y Piroxenos 20%; y los Gneises monzonicos por Feldespatos 10%,
Plagioclasa 30%, Cuarzo 25%, Biotita 5% y Hornblenda 30%. Finalmente en el plano

24
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topogréfico se aprecia el relieve debido a los desniveles de la zona, en la cual
destacan los afloramientos rocosos; el paso de la quebrada Cardozo y los sedimentos
del Reciente bordeando al rio y a sus afluentes. EI mapa geoldgico - estructural
muestra los limites de las tres unidades geoldgicas presentes en el sector Canaan. Este

trabajo se utilizard como referencia en cuanto a la metodologia utilizada.

Ramirez L. y Brito M. (2022) en el trabajo de grado titulado
“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” citan: 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 subangulosas. El anélisis petrografico indico que los Gneises
monzograniticos, estdn compuesto con un ~35% de feldespato potésico, 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. Segln el mapa geoldgico, se encuentran Sedimentos del
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reciente cubren <1% del &rea, suelos residuales, mas del 35% y rocas del Complejo
de Imataca que abarca méas del 60%. Este trabajo se utilizard como referencia en

cuanto a la metodologia utilizada.

INFORME GEOAMBIENTAL DEL ESTADO BOLIVAR (2007). Presenta la
publicacion de Informes Geoambientales, los cuales constituyen una caracterizacion
fisico-natural y socio-economica realizada por entidad federal y por municipio, y que
tienen como objetivo general, proporcionar una vision de conjunto de la Venezuela
actual. Para la elaboracion de los Informes Geoambientales se tomé informacion de
instituciones nacionales, publicas y privadas y se analizé esa masa de informacion en
las Gerencias Estadales de Estadisticas del INE, a fin de garantizar la calidad y
oportunidad de la informacién. Esta publicacion se utilizard para recopilar

informacion sobre geologia, hidrologia, clima y vegetacion, entre otros.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Clasificacion petrografica de las rocas metamorficas

La nomenclatura recomendada por la Subcomision para la Sistematica de las
Rocas Metamoérficas (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 asociacién mineral dominante,
2. La estructura de la roca.

3. El tipo de protolito.
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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 la
implicacion 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 metamarfico. 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 llamarse anfibolita sino esquisto
anfibolico (Castro, 2015).

3.2.1.1 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 comun 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.
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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).

3.2.1.2 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 y la finalidad de las
denominaciones son, entre otros, los factores que condicionan el uso de uno u otro
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, segin la paragénesis mineral o simplemente esquisto siguiendo el

criterio estructural (Castro, 2015).

3.2.2 Diaclasas

Las diaclasas son fracturas, discontinuidades, en las que, a diferencia de las

fallas, no ha habido un desplazamiento significativo entre los dos bloques.

Se reconocen en cualquier tipo de roca (ignea, metamorfica o sedimentaria) y
suponen una evidencia clara de la rotura fragil del macizo rocoso en alguna etapa de

su historia deformacional (Soriano G. (2013).
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3.2.2.1 Tipos de diaclasas

Las diaclasas se pueden diferenciar por su conjunto, su apariencia en sets o
grupos (W. Griem. 2020):

a) No sistemaéticas, son diaclasas sin una orientacion preferida

b) Diaclasas sistematicas, marcan una orientacion preferida.

c) Ortogonales, son conjuntos de diaclasas con intersecciones de alrededor 90°.

d) Diaclasas conjugadas, forman dos 0 mas conjuntos que se cortan.

Tipos de diaclasas

[No Sistematicas] [ Sistematicas | (Ortogonales | [ Conjungadas||

2\,

\ ]/ g

Fingaé.i 'I.'ipos de diaclasas (W. Griem. 2020).

3.2.2.2 Diaclasa ortogonal

Las diaclasas ortogonales son el conjunto de familias de diaclasas que afectan el
mismo volumen de rocas y se intersectan formando angulos de 90°, mas o menos

constantes, y geométrico (Macias, 2018).
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3.2.2.3 Sistema de diaclasas

Se define como dos 0 més familias de diaclasas que se intersectan a un angulo
aproximadamente constante. Si son ortogonales, se habla de sistema ortogonal de
diaclasas, si hacen un angulo de 30° o0 60° se habla de sistema conjugado de diaclasas
(Chica, A., 1984).

3.2.2.4 Diaclasas no sistematicas

Son menos planares que las sisteméticas, tienen una distribucion espacial
irregular (no presentan ningln patron o éste es irregular), no son paralelas a otras
diaclasas vecinas y pueden terminar contra otras diaclasas que las rodean (Pérez, T.
2011).

3.2.2.5 Diaclasas sistematicas

Son aquellos grupos de diaclasas que son paralelas o subparalelas unas a otras y
mantienen un espaciado aproximadamente regular entre ellas. No hay una regla que
determine cudl es el espaciado minimo 0 méaximo para considerar sistematicas a una
serie de diaclasas, pero por lo general se admite que deben de estar lo suficientemente

juntas como para poder ver varias de ellas en el mismo afloramiento (Pérez, T. 2011).

3.2.2.6 Diaclasas conjugadas

Son un de sistema de diaclasas que forman dos 0 mas conjuntos que se cortan,
produciendo un sistema de diaclasas de dos posiciones muy juntas en angulo recto
con una tercera, producidos por el mismo sistema de tensiones, al producirse eso se

dice que son conjugadas (Pérez, T. 2011).
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3.2.2.7 Diaclasas verticales

Son un grupo de diaclasas adyacentes con geometria semejante, por las
relaciones espaciales que presentan entre las vecinas. Comunmente tienen una

orientacion paralela entre si (Pérez, T. 2011).

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Metamorfismo

El metamorfismo, que significa «cambio de forma», es un proceso que provoca
cambios en la mineralogia, la textura y, a menudo, la composicion quimica de las
rocas. EI metamorfismo tiene lugar cuando las rocas se someten a un ambiente fisico
0 quimico significativamente diferente al de su formacion inicial. Se trata de cambios
de temperatura y presion (esfuerzo) y la introduccion de fluidos quimicamente
activos. En respuesta a esas nuevas condiciones, las rocas cambian gradualmente
hasta alcanzar un estado de equilibrio con el nuevo ambiente (Tarbuck, E. y Lutgens,
F. 2005).

FACTORES DE METAMORFISMO

Factores de metamorfis moi

L §
I 1 T 1

Presencia de
fluidos

‘ Presién | Temperatura I |

Presidn litostatica

Presién de fluidos

|
L
|
L
I
L

Presidn dirigida o de estrés

Figura 3.2 Factores que influyen en el metamorfismo (Gomez, E. 2013).
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3.3.2 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).

3.3.2.1 Gneis

Rocas Cuarzo feldespéaticas 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, denomindndose Gneises migmatiticos (Bard, P.J., 1985).

3.3.2.2 Anfibolita

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

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

Roca de grano medio a fino, constituida esencialmente por Cuarzo (més 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 foliaciébn marcada y textura granoblastica
deformada o no (Bard, P.J., 1985).

3.3.3 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
reconocible. Al aumentar el grado de metamorfismo y cambiar la textura, asi como la

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

3.3.4 Textura metamorficas

El termino textura se utiliza para describir el tamafio, la forma y la distribucién
de las particulas que constituyen una roca. Las rocas metamorficas en general
muestran alguna clase de orientacion preferente en las que los granos minerales

presentan un alineamiento paralelo a subparalelo (Tarbuck, Lutgens.2005).

3.3.4.1 Texturas foliadas

Existen varios tipos de foliacion, dependiendo del grado de metamorfismo y
de la mineralogia de la roca original. Consideraremos tres de ellos: pizarrosidad,

esquistosidad y bandeado gnéisico (Tarbuck, Lutgens.2005).
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3.3.4.1.1 Pizarrosidad (slaty cleavage)

El término pizarrosidad se refiere a las superficies planares muy juntas a lo
largo de las cuales las rocas se separan en capas delgadas y tabulares cuando se las
golpea con un martillo. La pizarrosidad aparece en varias rocas metamorficas pero se
observa mejor en las pizarras que exhiben una propiedad de separacion excelente,
denominada clivaje (Tarbuck, Lutgens.2005).

3.3.4.1.2 Esquistosidad

Bajo regimenes de presidn y temperatura mas extremos, los pequefios granos de
mica y clorita de las pizarras empiezan a crecer mucho. Cuando estos minerales
planares crecen lo bastante como para poder observarse a simple vista y exhiben una
estructura planar o laminar, se dice que la roca muestra un tipo de foliacion llamada
esquistosidad. Las rocas con esta textura se denominan esquistos. Ademas de, los
minerales planares, el esquisto suele contener particulas deformadas de Cuarzo y
feldespato que aparecen como granos planos o en forma de lente escondidos entre los

granos de mica (Tarbuck, Lutgens.2005).

3.3.4.1.3 Bandeado gnéisico

Durante el metamorfismo de grado alto, las migraciones idnicas pueden
provocar la segregacién de los minerales, como se muestra en la Figura 8.7, inferior
derecha. Obsérvese que los cristales oscuros de biotita y los silicatos claros (Cuarzo y
feldespato) estan separados, dando a la roca un aspecto bandeado, conocido como
bandeado gnéisico o foliacion. Las rocas metamdrficas con este tipo de texturas se
denominan Gneises. Aunque son foliados, los Gneises no se separaran en planos con

tanta facilidad como las pizarras y algunos esquistos. Los Gneises que si se lajan
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tienden a romperse en una direccion paralela a su foliacion y muestran superficies

ricas en mica parecidas al esquisto (Tarbuck, Lutgens.2005).

3.3.4.1.4 Otras texturas metamoérficas

No todas las rocas metamorficas tienen texturas foliadas. Las que no tienen se
denominan no foliadas. Las rocas metamdrficas no foliadas se desarrollan en general
en ambientes donde la deformacién es minima y los protolitos estan compuestos por
minerales que presentan cristales equidimensionales, como el Cuarzo o la calcita. Por
ejemplo, cuando una caliza de grano fino (formada por calcita) se metamorfiza por la
intrusiébn de una masa magmatica caliente, los pequefios granos de calcita
recristalizan y forman cristales entrelazados mas grandes. La roca resultante, el
marmol, presenta unos granos grandes Yy equidimensionales, orientados

aleatoriamente, parecidos a los de las rocas igneas de grano grueso.

Otra textura comun en las rocas metamorficas son unos granos especialmente
grandes, Ilamados porfidoblastos, rodeados por una matriz de grano fino de otros

minerales (Tarbuck, Lutgens.2005).

3.3.4.1.5 Las texturas porfidoblasticas

Se desarrollan en una gran variedad de tipos de rocas y de ambientes
metamorficos cuando los minerales del protolito recristalizan y forman nuevos
minerales. Durante la recristalizacion algunos minerales metamorficos, como el
granate, la estaurolita y la andalucita, desarrollan invariablemente una pequefia
cantidad de cristales muy grandes. Por el contrario, minerales como la moscovita, la
biotita y el Cuarzo suelen formar una gran cantidad de granos muy pequefios. Por
consiguiente, cuando el metamorfismo genera los minerales granate, biotita y

moscovita en el mismo ambiente, la roca contendra cristales grandes (porfidoblastos)
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de granates embebidos en una matriz de grano fino compuesta de biotita y moscovita
(Figura 3.3) (Tarbuck, Lutgens.2005).

Vista de cerca 'R -

Figura 3.3 Micaesquisto granatifero. Los
cristales rojo oscuro del granate
(porfidoblastos) estan incrustados
en una matriz clara de micas de
grano fino. (Tarbuck E. J.).

3.3.5 Tipos de metamorfismo

3.3.5.1 Metamorfismo de contacto

El metamorfismo térmico o de contacto se produce como consecuencia del
aumento de la temperatura cuando un magma invade una roca caja. En este caso se
forma una zona de alteracién denominada aureola (aureolus = halo dorado) en la roca

que rodea el cuerpo magmatico (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).
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3.3.5.2 Metamorfismo hidrotermal

Una alteracion quimica llamada metamorfismo hidrotermal ocurre cuando los
fluidos calientes, ricos en iones circulan a través de las fisuras y las fracturas que se
desarrollan en la roca. Este tipo de metamorfismo esté estrechamente relacionado con
la actividad ignea, ya que proporciona el calor necesario para hacer circular estas
soluciones ricas en iones. Por tanto, el metamorfismo hidrotermal suele producirse en

regiones en las que hay grandes plutones (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.3.5.3 Metamorfismo regional

La mayoria de rocas metamorficas se forman durante el metamorfismo regional
asociado con la formacion de montafias. Durante esos acontecimientos dinamicos, se
deforman intensamente grandes segmentos de la corteza terrestre a lo largo de los
bordes de placa convergentes. Esta actividad suele tener lugar cuando la litosfera
oceanica es subducida y produce arcos insulares o arcos volcanicos continentales y

durante las colisiones continentales (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2005).

3.3.5.4 Metamorfismo de enterramiento

Se produce en asociacion con acumulaciones muy gruesas de estratos
sedimentarios en una cuenca subsidente. Aqui, se pueden alcanzar las condiciones
metamorficas de grado bajo en las capas inferiores. La presion de confinamiento vy el
calor geotérmico provocan la recristalizacion de los minerales y modifican la textura
o la mineralogia de la roca sin deformacion apreciable (Tarbuck, E. y Lutgens, F.
2005).
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3.3.5.5 Metamorfismo dindmico

Cerca de la superficie, las rocas se comportan como un sélido fragil. Por
consiguiente, el movimiento a lo largo de una zona de falla fractura y pulveriza las
rocas. El resultado es una roca poco consistente denominada brecha de falla que esta
compuesta por fragmentos de roca rotos y aplastados (Tarbuck, E. y Lutgens, F.
2005).

3.3.5.6 Metamorfismo de impacto

El metamorfismo de impacto (o de choque) se produce cuando unos proyectiles
de gran velocidad llamados meteoritos (fragmentos de cometas o asteroides) golpean
la superficie terrestre. Tras el impacto, la energia cinética del meteorito se transforma
en energia térmica y ondas de choque que atraviesan las rocas de alrededor. El
resultado es una roca pulverizada, fracturada y a veces fundida (Figura 3.4) (Tarbuck,
E. y Lutgens, F. 2005).

Metamorfismo Metamorfismo Regional

::'l:;:g';grﬁsmo ae Regional de alta presion

Metamorfismo de

!—teqkm_ol
metamorp hisay

“~Metamorfismo de
3 Fondo Oceanlico
Metamorfismo de Soterramlento

Figura 3.4 Tipos de metamorfismo (Moranco, P. 2013).
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3.3.6 Meteorizacion

Desintegracion y descomposicion de una roca en la superficie terrestre 0 en un

lugar préximo a ella (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2010).

3.3.7 Erosién

Incorporacion y transporte de material por un agente dinamico, como el agua, el
viento y el hielo (Tarbuck, E. y Lutgens, F. 2010).

3.3.8 Rumbo

Linea resultante de la interseccién de un plano horizontal ideal y un plano
geoldgico inclinado. Dicha linea de interseccion pertenecera, por tanto, a los dos
planos y su orientacion se daré por el angulo horizontal que forma respecto del norte
geogréfico. Obviamente, un plano horizontal no tiene direccién de capa (Delgado,
2010).

3.3.9 Buzamiento real

Es el angulo que forma respecto de la horizontal un plano geolégico, medido
éste en una direccion estrictamente perpendicular a la direccion de capa del mismo
plano. Es el &ngulo de inclinacion maximo que presenta ese plano. Si la direccién en
la que se mide el plano no es perpendicular al rumbo de la capa, obtendremos un
angulo de buzamiento menor, al cual denominaremos buzamiento aparente. Sus

valores van de 0 (plano horizontal) a 90° (plano vertical) (Delgado y otros, 2010).
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3.3.10 Foliacién

Es la persistente estructura planar de las rocas metamorficas derivadas de la
alineacion paralela de las hojas de minerales como las micas, asi como los granos y
las capas minerales en escala muy fina. La mayor parte de la foliacion es causada por
la orientacion de los filosilicatos como minerales de arcilla, micas y clorita (Méndez,
J. 2006).

3.3.11 Falla geoldgica

Son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales ha tenido lugar un
desplazamiento apreciable (Tarbuck, E. Lutgens, F., 2005).

3.3.12 Falla geologica normal

Las fallas con desplazamiento vertical se clasifican como falla normal cuando
el bloque de techo se desplaza hacia abajo en relacién con el bloque de muro. La
mayoria de las fallas normales tienen buzamientos de unos 60°, que tienden a

disminuir con la profundidad (Tarbuck, E. y Lutgens, F., 2005).

3.3.13 Falla geoldgica inversa y cabalgamientos

Son fallas con desplazamiento vertical en las cuales el blogue de techo se
mueve hacia arriba con respecto al bloque de muro. Recordemos que las fallas
inversas tienen buzamientos superiores a 45° y que los cabalgamientos tienen

buzamientos inferiores a 45° (Tarbuck, E. y Lutgens, F., 2005).
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3.3.14 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 volcéanica o
toba volcanica, o a favor de la foliacion en rocas metamoérficas (Mattauer, Maurice
1973).

3.3.15 Diques

Son extensiones tabulares verticales o fuertemente inclinadas que atraviesan las

rocas encajantes (Mattauer, Maurice, 1973).

3.3.16 Afloramiento rocoso

Un afloramiento o afloramiento rocoso es una exposicion visible de roca madre
o0 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 depositos 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 través de la erosién o por
levantamiento tectédnico, 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 o0 meteorizacion, como en las laderas empinadas, las crestas y cimas de
montafas, 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 extraccién y a la construccién de las

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

Es un mapa topografico sobre el que se han dibujado diversos simbolos que
indican: tipos de rocas de la superficie terrestre, tipo de contacto entre ellas,
Estructuras geoldgicas y Elementos geomorfologicos. Los mapas geoldgicos son
mapas de afloramientos rocosos (Gonzélez, E. 2006).

3.3.18 Diagrama de Rosas

Se define como un diagrama sencillo para visualizar las direcciones de los
rumbos generales de estructuras tabulares (diques, vetas) y de planos tectdnicos
(diaclasas, fallas). En este tipo de diagrama no hay informacion sobre el manteo o la
direccién de inclinacion. En conclusion se puede describir este diagrama como un
histograma de forma redondo. Significa los rangos de rumbo se ubican al margen del
circulo desde arriba (Norte o 0°) hacia abajo (Sur 0 180°) en sentido de reloj (Bustos
D., 2015).

3.3.19 Arcilla

El término arcilla puede hacer referencia al tamafio de grano o a la composicion
del sedimento. Por un lado, arcilla es un sedimento compuesto por granos de un
tamafio de menos de 4 micras (o sea, menos de 4 milésimas de milimetro). Para
hacerse una idea, los granos no se notan ni al tacto ni con la boca. Por otro lado,
también se llama arcilla a los minerales del grupo de los silicatos con estructura en
hojas (filosilicatos) y tamafio de grano muy pequefio (decimas a milésimas de
milimetro). Son ejemplos la caolinita, la esmectita, la sepiolita. Hay que utilizar el

término con cuidado, porque no todos los minerales del grupo de la arcilla son de
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tamario arcilla, ni todos los minerales de tamario arcilla son del grupo de las arcillas
(Wilson G., 1978).

3.3.20 Arena

Sedimento compuesto por granos sueltos no cementados de un tamafio entre

limo y grava, es decir, entre 0,065 y 2 milimetros (Wilson G., 1978).

3.3.21 Arenisca

Roca sedimentaria detritica compuesta por granos de tamafio arena unidos por

una matriz y/o cemento de grano mas fino (Wilson G., 1978).

3.3.22 Limo

El limo es un sedimento clastico incoherente transportado en suspensién por
los rios y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de agua o sobre los
terrenos que han sido inundados. Para que se clasifique como tal, el didmetro de
las particulas de limo debe encontrarse entre 0,0039 mmy 0,0625 mm (Wilson G.,
1978).

3.3.23 Grava

Sedimento compuesto por granos y cantos de un tamafio mayor de 2 milimetros
(Wilson G., 1978).


https://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Viento
https://es.wikipedia.org/wiki/Cauce
https://es.wikipedia.org/wiki/Inundaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
https://es.wikipedia.org/wiki/Mm

CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

En esta etapa se presentaran los métodos que se utilizaran para recopilar los
datos que permitirdn cumplir con los objetivos de esta investigacion. Por lo que se
describird el tipo y disefio de la investigacion, asi como también las técnicas a utilizar

para tomar las muestras.

La eleccion del tipo de investigacion determinard los pasos que se deben
seguir, las técnicas y métodos que se puedan emplear. Generalmente hablando
determina el enfoque de todo el estudio, influyendo en instrumentos, y hasta en la
manera de como se analizan los datos recaudados. Asi, el punto de los tipos de
investigacion en una investigacion va a constituir un paso importante en la
metodologia, pues este va a determinar el enfoque del mismo. Este puede dividirse en
dos tipos principales de campo o de laboratorio. Que a su vez puede clasificarse en

cuatro tipos principales:

1. Estudios exploratorios: también conocido como estudio piloto, son aquellos
que se investigan por primera vez o son estudios muy pocos investigados. También se

emplean para identificar una problematica.
2. Estudios descriptivos: describen los hechos como son observados.

3. Estudios correlacionales: estudian las relaciones entre variables

dependientes e independientes, Gsea se estudia la correlacion entre dos variables.

44
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4. Estudios explicativos: este tipo de estudio busca el porqué de los hechos,
estableciendo relaciones de causa-efecto (Hernadndez, Ferndndez y Baptista. 2003).

El proyecto incluye estudios exploratorios y descriptivos. Es exploratorio,
debido a que gran parte del estudio, se desarrolla mediante una exploracién geologica
en campo, del area de interés. Mientras que es descriptiva, ya que se busca
caracterizar y describir los diferentes afloramientos geoldgicos y estructuras
geoldgicas presentes en las cabeceras de la quebrada Las Tinajitas, municipio

Angostura del Orinoco, parroquia Marhuanta, estado Bolivar, Venezuela.

4.2 Disefio de la investigacion

Kerlinger (2002) sostiene que generalmente se llama disefio de investigacion
al plan y a la estructura de un estudio. “Es el plan y estructura de una investigacion
concebidas para obtener respuestas a las preguntas de un estudio”. En ese sentido, el
disefio de investigacion sefiala la forma de conceptuar un problema de investigacién y
la manera de colocarlo dentro de una estructura que sea guia para la experimentacion

(en el caso de los disefios experimentales) y de recopilacion y analisis de datos.

Arias, F. (2012) describe la investigacion de campo como “aquella que
consiste en la recoleccién 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.

Basado en lo anterior el disefio de investigacion utilizado para este trabajo de
investigacion sera de campo, debido a que la recoleccion de datos se hara

directamente en el campo (area de estudio).
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4.3 Poblacion de la investigacion

Arias, F. (2012) “la poblacién es el conjunto finito o infinito de unidades de
analisis, individuos objetos o elementos que se someten a estudio; pertenecen a la

investigacion y son la base fundamental para obtener la informacion.”

En la presente investigacion se considerard como poblacion todos los
afloramientos y estructuras geoldgicas encontradas en las cabeceras de la quebrada
Las Tinajitas, municipio Angostura del Orinoco, parroquia Marhuanta, estado

Bolivar, Venezuela.

4.4 Muestra de la investigacion

La muestra en el proceso cualitativo es un grupo de personas, eventos,
sucesos, comunidades, etc., sobre el cual se habran de recolectar los datos, sin que
necesariamente sea representativo del universo o poblacién que se estudia
(Hernéndez, 2008).

Para este trabajo de grado, se utilizaran como muestras, diversas rocas que
representan toda la extensién rocosa del area de estudio. Estas muestras seran
extraidas mediante instrumentos como mandarria y piqueta, ademas se utilizara un
GPS (sistema de posicionamiento global), para establecer las coordenadas UTM de
los puntos donde se tome cada muestra. Se recolectaran aproximadamente ocho (8)
fragmentos de rocas extraidas de los afloramientos del area de estudio; las cuales se

utilizaran para un analisis macroscopico.
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4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segin Arias (2006), “Son las distintas maneras, formas o procedimientos
utilizados por el investigador para recopilar u obtener los datos o la informacién que
requiere. Constituyen el camino hacia el logro de los objetivos planteados para

resolver el problema que se investiga”.

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Se entendera por técnica de investigacion, al procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacién. Son ejemplos de técnicas; la observacion directa, la
encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita (cuestionario), la entrevista, el analisis

documental, anlisis de contenido, etc. (Arias, F. 2012).

“El analisis documental es un conjunto de operaciones encaminadas a
representar un documento y su contenido bajo una forma diferente de su forma
original, con la finalidad de posibilitar su recuperacion posterior e identificarlo”

(Castillo, L. 2005 en Arias, F. (2012)).

Para Arias, F. (2012), la observacion directa “es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemética, cualquier hecho,
fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de

unos objetivos de investigacion preestablecidos”.

En la presente investigacion las técnicas de recoleccion se realizaran por

observacién directa, ya que se obtendran datos directamente en campo.
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El andlisis documental se implementara mediante la obtencién de informacion
de diversas fuentes (tesis, hojas cartograficas, mapas, manuales, textos, entre otros)
con la objeto de encontrar informacion relevante que pueda facilitar el desarrollo de

la investigacion.

4.5.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Arias, F. (2012) “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o

almacenar informacion”.

Los instrumentos de recoleccion de datos a utilizar seran: GPS (Sistema de
posicionamiento global), brajula, cinta métrica, mandarria, piqueta, bolsas para
guardar muestras, cinta adhesiva, libreta de campo, lapiz, marcadores indelebles y
hojas blancas.

Figura 4.1 Principales equipos utilizados en la recoleccion de datos.
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En la figura 4.2 se observa el flujograma de la metodologia de trabajo, el cual

establece cada uno de los pasos que se han tomado para la realizacion de este trabajo

de investigacion, desde la seleccion del area de estudio, hasta la redaccion del

informe final.
METODOLOGIA
1
SELECCION DEL PLANTIFICACION RECOPILACION
AREA DEESTUDIO =] DELTRABAJODE |~ BIBLIOGRAFICA Y
CAMPO CARTOGRAFICA
]
TRABAJO DE
CAMPO
]
[ 1 | | ]
DELIMITACION RECONOCIMIENTO REALIZACION DEL RECOLECCION DE TOMA DE.
DEL AREA DE DEL AREA LEVANTAMIENTO MUESTRAS DE EVIDENCIA
ESTUDIO GEOLOGICO ROCAS FOTOGRAFICA
ETAPADE ANALISIS
LABORATORIO || MACROSCOPICO DE LAS
: MUESTRAS DE ROCAS
ELABORACION DE
DIAGRAMA DE
ROSAS
ETAPA DE OFICINA DIGITALIZACION
DE MAPA
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DE RESULTADOS
| OBYENIDOS J
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Figura 4.2 Flujograma de la metodologia.

La primera fase de la investigacion es netamente documental, puesto que ha

sido 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,

electronicas.

Como en toda
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investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos
(Arias, F. 1999).

La segunda fase (trabajo de campo) pasa a ser una investigacion de campo, la
cual 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 informacién pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de investigacién no experimental (Arias,
1999).

La tercera fase (etapa de laboratorio) corresponde a los analisis macroscéopicos
de las muestras de rocas. Se recolectaron 8 muestras representativas de los
afloramientos, de las cuales se seleccionaran 6 para el analisis macroscopico. Luego,
con la ayuda de una lupa se realizara la observacién con el fin de obtener un
aproximado de los minerales que presentan las muestras para finalmente describirlas

y clasificarlas.

Asimismo se llevara a cabo el procesamiento de los datos, para realizar la
digitalizacion del mapa geoldgico, con los diferentes tipos de rocas, estructuras y los

tipos de contactos entre ellas; Lo cual corresponde a la etapa de oficina.

Posterior a ello se procederd a la integracion de resultados, discusion y

redaccién del informe final.

A continuacion se describen en detalles las diferentes actividades que

desarrolladas en cada una de las etapas de la investigacion.
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4.6.1 Seleccion del area de estudio

Para la realizacion de este trabajo de grado, se selecciond el sector Las
Tinajitas, con la finalidad de ampliar la informacion geoldgica del area, mediante el
andlisis macroscopico de las muestras de rocas obtenidas del afloramiento, asi como

la realizacion de un mapa geoldgico de la zona.

4.6.2 Planificacion del trabajo de campo

En esta fase se coordina la metodologia a emplear en el trabajo de campo,
desde la salida a la zona, los instrumentos que se utilizaran, asi como las técnicas a

emplear para llevar a cabo la toma de muestras de roca y el levantamiento geoldgico
de una manera eficiente.

4.6.3 Recopilacion bibliografica y cartogréafica

En el desarrollo de la investigacion se citaron diversas fuentes bibliograficas,
que guardan relacion con el tema de estudio. Ademas, se contd con informacion
disponible en internet, con la finalidad de utilizarla para la realizacién del marco
tedrico. Asi como también, informacion cartografica extraida de la Hoja Cartografica
Nacional “Ciudad Bolivar 7440 edicion 1-DCN (1971)” escala 1:100.000 producida
por la direcciéon de Cartografia Nacional (Figura 4.3); imagenes satelitales de Google

Earth, del area de estudio, que sirvieron de base para la realizacion de este proyecto.
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Figura 4.3 Hoja cartogréafica de Ciudad Bolivar edicion (7440) 1-DCN (1971).

4.6.4 Trabajo de campo

Durante la exploracion de campo se efectud la descripcién de los afloramientos
rocosos, se identificaron estructuras en el lugar tales como diaclasas, foliacion y
diques de Cuarzo al cual se le realizé las mediciones correspondientes; mediante el
uso de una bradjula y con la ayuda del GPS se tomaron coordenadas en diferentes

puntos del area de estudio.

Por otra parte, se extrajeron muestras representativas de 8 puntos diferentes de
los afloramientos, con la ayuda de una mandarria para obtenerlas frescas, para su
posterior caracterizacion macroscopica. Ademas, se tomaron evidencias fotogréaficas

en cada estacion.
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4.6.4.1 Delimitacion del area de estudio

Una vez ubicados en la zona Las Tinajitas, se buscaron los afloramientos
rocosos, con condiciones favorables, tales como, ser suficientemente extensos y que
no se encuentren muy alterados. Posteriormente, se tomaron puntos especificos
alrededor del &rea de estudio para delimitar de la zona de interés, utilizando un GPS

(Global Positioning System) referenciado con el sistema de coordenadas U.TM.
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Figur 4.4 Afloramientos rocosos del area de estudio.

4.6.4.2 Reconocimiento y medicion de estructuras geologicas

El reconocimiento del area de llevo a cabo mediante una caminata por toda la
zona de estudio, observando con atencion las distintas caracteristicas geoldgicas y

naturales mas resaltantes, como las rocas con sus estructuras, la vegetacion, el suelo.
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Luego se ubicaron puntos representativos del area de estudio, donde
predominan las rocas expuestas y se puede apreciar las estructuras geoldgicas
contenidas, tales como diaclasas, foliaciones y fallas de rumbo, donde se

determinaron sus rumbos y buzamientos, utilizando una brujula.

Figura 4.6 Medida de las dimensiones de los afloramientos utilizando cinta
métrica.
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4.6.4.3 Recoleccion de muestras de rocas

En cada afloramiento levantado de la zona de estudio, fueron extraidas
muestras de roca fresca, utilizando una mandarria de 3 Kg (Figura 4.7), de las cuales
se anotaron sus caracteristicas, entre ellas la textura, color y clasificacion petrogréfica
de forma macroscépica. Se recolectaron en total ocho (8) muestras, las cuales fueron
identificadas, de acuerdo a la estacién y el nimero de la muestra por estacion,

utilizando tirro y marcador (Figura 4.8).
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4.6.4.4 Toma de fotografias

Durante todo el proceso del trabajo de campo, se tomaron fotografias, se llevo
con la finalidad de mostrar las caracteristicas geoldgicas de la zona de estudio, de las
estructuras y las muestras recolectadas, que permitié tener un registro visual, y que

posteriormente fueron analizadas y utilizadas en el informe final.

Las fotografias sobre las distintas litologias, estructuras geoldgicas y otras
caracteristicas relevantes, se realizaron colocando un objeto de color distinto y
previamente medido, con el objetivo de hacer un contraste para tener una idea de la

escala y el color real de lo representado en las imagenes (Figura 4.9).
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4.6.5 Andlisis macroscopico de las muestras de rocas

Se seleccionaron las muestras de rocas mas frescas, para realizar la descripcion
de mano, lo cual permitié identificar y describir los minerales presentes para
determinar un porcentaje aproximado de ellos y finalmente clasificarlas de acuerdo

las caracteristicas que presentaron.

4.6.6 Elaboracién del diagrama de rosas

Con los datos de rumbos obtenidos en campo sobre las estructuras geoldgicas
se elabor6 un diagrama de rosa utilizando el programa Rozeta 2.0. Primeramente,
convirtiendo los datos obtenidos en campo sobre las estructuras geoldgicas de rumbo
a azimut para poder ingresarlos a la data del software y asi obtener el diagrama, para

posteriormente, observar y analizar la direccion de los esfuerzos que originaron las
estructuras (Figura 4.10).
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Figura 4.10 Programa Rozeta 2.0.
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4.6.7 Digitalizacion del mapa geoldgico

Para la digitalizacion del mapa, se tomé como base, la imagen satelital del area
de estudio obtenida por medio de Google Earth, a su vez, se delimitd el area con los
datos obtenidos a partir del levantamiento geoldgico realizado en campo, con los
instrumentos: GPS, brujula y cinta métrica; dando como resultado, una imagen aérea

de la zona estudiada.

De esta manera, se procedio a llevar esta informacion al programa Global
Mapper 20, donde se pudo obtener una imagen ASTER (Apéndice B1) de la zona
para generar las curvas de nivel (Apéndice Al); luego se cargd una reticula con la
ayuda de la aplicacion para generar el sistema de coordenadas Norte, Este,

respectivamente.

Posteriormente, se procedid a exportar la imagen de lo previamente trabajado
al programa Microsoft PowerPoint 2010 para delimitar las distintas caracteristicas
fisicas y naturales de la zona, como son: las rocas expuestas, los Sedimentos
Recientes y los cuerpos de agua de la manera mas precisa y realista posible, tomando
en consideracion la forma y extension de los afloramientos, visualizados en las

diferentes estaciones de trabajo.

De igual manera, se utilizéd un color especifico para cada rasgo geoldgico:
lavanda y purpura para las rocas metamorficas Gneises y Cuarcitas, amarillo para la
Formacidn Mesa, café oscuro para los Sedimentos del Reciente y para los cuerpos de

agua, el color azul.

Finalmente fueron colocadas las estructuras geoldgicas y las demas

simbologias necesarias para la compresion del mapa geolégico.
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4.6.8 Analisis e interpretacion de los resultados

En esta etapa se analizaron los datos obtenidos en campo, para realizar una
descripcion de las caracteristicas fisico-naturales del area; ademéas se realizd la

interpretacion de los resultados arrojados en la investigacion.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Descripcion de las unidades geoldgicas del &rea de estudio

Las unidades geologicas mas abundantes que se encuentran en el area de
estudio, se caracterizan por ser rocas metamorficas, parcialmente fracturadas, y
meteorizadas por los distintos agentes atmosféricos. Mientras que dispersos y en
algunas partes, cubriendo las rocas, se encuentran Sedimentos del Reciente,

suprayacentes y en forma discordante como gravas, arenas, limos y arcillas.

5.1.1 Rocas metamorficas del Complejo de Imataca

Esta unidad conforma el 60% del éarea de estudio, se encuentra como
afloramientos al NE, NW y SW de la zona, separados por Sedimentos Recientes. En
cada afloramiento se estableci6 una estacién de trabajo ubicadas con las coordenadas
U.T.M (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Coordenadas de las estaciones.

COODENADAS U.T.M
. REGVEN (WG884
ESTACION HUS(g 20 )
NORTE ESTE
El 892968 450725
E2 892732 450731
E3 892747 450713
E4 892716 456714
E5 892746 892746
E6 892756 450701
E7 892720 450704
E8 892761 450498
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Las rocas del Complejo de Imataca, presentes en el sector de la quebrada Las
Tinajitas, son Gneises de color gris claro, meteorizados caracterizados por colores
amarillentos, con tonos negros y bandas no muy definidas debido a la meteorizacion,
con tamafio de grano fino a medio; ademéas de, afloramientos de Cuarcitas
Ferruginosas del Complejo de Imataca al NW y SW de la zona, asi como también
zonas con abundantes bloques y fragmentos de Cuarzos producto de la meteorizacion

de diques y sills intrusionados en las rocas (Figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5,5 y 5.6).

Figura 5.1 Afloramientos de rocas metamorficas del Complejo de Imataca.

Figura 5.2 Afloramiento de Gneis del Complejo de Imataca.
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Figura 5.4 Lomas de Cuarcitas Ferruginosas, sector quebrada Las Tinajitas.
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Figura 5.6 Bloques y fragmentos de Cuarzo disgregados por
meteorizacion de las rocas del Complejo Imataca.

5.1.2 Formacién Mesa

La Formacion Mesa se encuentra suprayacente a las rocas del Complejo de
Imataca alrededor de toda el area de estudio.

Estd conformada por arenas gravosas arcillosas de colores amarillos con
tonalidades rojizas y arcillas grises en contacto discordante con rocas meteorizadas

del Complejo Imataca.



5.1.3 Sedimentos del Reciente
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Los Sedimentos del Reciente, constituyen el 40% de la zona de estudio,

compuesto por gravas, arenas, limos y arcillas, estos ultimos de colores gris claro; y

se encuentran ubicados a lo largo y ancho de la quebrada Las Tinajitas.

Al noroeste, se encuentran arenas depositadas de grano fino a medio, de

color

marron grisaceo y en algunos casos formando terrazas (Figura 5.7). Mientras que al

sureste y suroeste, se encuentran algunas gravas y en general arenas de color marrén

claro a grisaceo, de granos medio a fino bordeando la quebrada Las Tinajitas.

Los Sedimentos Recientes, son el resultado de las acumulaciones an

uales

asociados a las crecidas de la quebrada Las Tinajitas, en tiempos de lluvia anuales, de

igual manera, son producto de la meteorizacion fisica y quimica de las unidades

rocosas mas antiguas.

A A

o S ‘»V"g‘ .';_."

z \ N

depositados bordeando la quebrada Las Tinajitas.

Figura 5.7 Sedimentos arenosos con estratificacion cruzada del Reciente
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5.2 Clasificacion petrografica de las rocas de acuerdo a sus caracteristicas

macroscopicas

En el apéndice A se presentaran fichas con descripciones a detalle de las

muestras recolectadas en la zona de estudio.

A continuacion se presenta en la Tabla 5.2 la clasificacion macroscépica de las
muestras de las rocas recolectadas en las cabeceras de la quebrada Las Tinajitas y en

la Figura 5.8 un resumen de la clasificacion macroscépica de las muestras de rocas.

Tabla 5.2 Clasificacion petrogréfica de las muestras de rocas.
ESTACION | MUESTRA CLASIFICACION
Gneis Cuarzo feldespatico de color marrén

E1-M1
E1 claro con algunos tonos negros.
Cuarcita ferruginosa, marron grisaceo con
E1-M2 ) . .
tonalidades rojo pardo a amarillento.
E2 E2-M1 Cuarcita fe,rryglnosa,_ marrén grisaceo con
abundante Oxido de hierro.
E3 E3-M1 Cuart_:lta ferrugmosa, marrén grisaceo con
tonalidades rojo pardo a amarillento.
E4 E4-M1 Cuarcita ferruginosa, marron grisaceo con

tonalidades rojo pardo a amarillento.

E5 E5-M1 | Cuarcita ferruginosa, ocre grisacea.

E7 E7-M1 Cuarcitg/ ferry_gino_sa,/ pardo rojizo con una
coloracion rojiza violaceo.

Gneis Biotitico Cuarcifero, de color blanco
E8-M1 |grisdceo con tonos grises y verde oscuro
ES8 debido a la presencia de minerales méficos.
E8-M?2 Gr_1e/is Biotitico Cuar_cifero, de color blanco
grisaceo con tonos gris y verde oscuro.




Resumen delacalificarion macmseopiea delarocas encontradas
enlazona
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Figura 5.8 Resumen de la clasificacion macroscépica de las muestras de rocas.
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Segun el andlisis de las muestras de rocas se determind que en la zona de

estudio predominan los Gneises Cuarzos feldespaticos; los Gneises Biotiticos

Cuarciferos y las Cuarcitas Ferruginosas (Figuras 5.9 y 5.10).



Figura 5.10 CuarcitasFeruosas del
estaciones 1, 2, 3,45y 7.

=% 97/ ey,
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5.3 Patrones estructurales en los cuerpos rocosos de los afloramientos

En el area de estudio se establecieron en total ocho (8) estaciones de trabajo
(Tabla 5.3), y la presencia de estructuras visibles en los cuerpos rocosos se
observaron en las estaciones: uno (01), dos (2), tres (3), seis (6) y ocho (8), en las
cuales se tomaron medidas de distancia, se determind rumbo y buzamiento y se

tomaron fotografias representativas (Figuras 5.11, 5.12 y 5.13).

Tabla 5.3 Estructuras observadas en las estaciones de trabajo.

Estacion | Norte Este Estructuras
Diaclasas, Foliaciones y sills de

1 892968 | 450725 Cuarzo.

Diaclasas y Foliaciones.
2 892732 | 450731

Diaclasas y Foliaciones.
3 892747 450713
4 892716 | 456714 NP

NP
5 892746 | 450713
Diaclasas, sills de Cuarzo.
6 892756 | 450701
7 892721 450704 NP
Diaclasas, Foliaciones, fallas de rumbo

8 892761 | 450498 y sills de Cuarzo.
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Flgra 5.13 Slstema de dlaclasas conjugadas en Ia estacion 6.

A continuaciéon se presenta en la Tabla 5.4 los datos de rumbo, azimut y
coordenadas U.T.M. de las estructuras geoldgicas de cada una de ellas, como las

diaclasas, foliaciones, sills de Cuarzo, fallas de rumbos.

De acuerdo a los datos presentados en la tabla se infiere que las estructuras
geoldgicas que méas abundan en el area de estudio, son las diaclasas con valores de
azimut entre 275° a 346° y en menor proporcion de 40° a 44°, con una predominancia
de direccion NW-SE. En cuanto a las foliaciones existe una variacion de direcciones,
de NW-SE con azimut entre 280° y 330° en las estaciones 1, 3 y 8 y direccion NE-
SW en la estacion 2 con valores de azimut de 15° y 55°. Las fallas son las estructuras
geoldgicas menos ocurrentes en el area por lo que solo se observaron en la estacién 8,
donde presentan direcciones NW-SE y NE-SW, con valores de azimut de 30°, 280° y
335°.



Tabla 5.4 Orientacion de las estructuras geoldgicas en las estaciones del area.

71

ESTACION Estructuras Rumbo Azimut Coordenadas UTM
Diaclasa A N20°W 340°
Diaclasa B N56°W 304°
Diaclasa C N40°E 40°
Foliacion 1 N80°W 280° 892968 N
1 Foliacion 2 N60°W 300° 450725 E
Observaciones
Sills de Cuarzo Largo Ancho
43 cm 0,5-1cm
37cm 0,7-2cm
Estructuras Rumbo Azimut Coordenadas UTM
Diaclasa D N35°W 325°
5 Diaclasa E N46°W 314° 892732 N
Foliacion 3 N15°E 15° 450731 E
Foliacion 4 N25°E 15°
Foliacion 5 N55°E 55°
Estructuras Rumbo Azimut Coordenadas UTM
Diaclasa F N75°W 285°
3 Diaclasa G N33°W 327° 892747 N
Foliacion 6 N61°W 299° 450713 E
Foliacion 7 N70°W 290°
Foliacion 8 N37°W 323°
Estructuras Rumbo Azimut Coordenadas UTM
Diaclasa H N44°E 44°
Diaclasa | N64°W 296°
Diaclasa J N85°W 275° 892756 N
6 Diaclasa K N49°W 311° 450701 E
Diaclasa L N14°W 346°
Observaciones
Sills de Cuarzo Largo Ancho
15m 1-4
Estructuras Rumbo Azimut Coordenadas UTM
Diaclasa M N25°W 335°
Diaclasa N N32°W 328°
Diaclasa N N45°W 315°
Foliacion 9 N30°W 330° 892761 N
8 Falla | N25°W 335° 450498 E
Falla Il N30°E 30°
Falla Ill N80°W 280°
Observaciones
Sills de Cuarzo Lardo Ancho
87 cm 2-4.5 cm




5.4 Direccién de los esfuerzos que dieron origen a las estructuras geoldgicas

utilizando diagramas de rosas

Con la recopilacion de los datos anteriores de azimut (Tabla 5.4) se utilizo el
programa Rozeta 2.0, para crear diagramas de rosa y representar las diferentes
estructuras, con el propdsito de observar el comportamiento de las direcciones de las

diaclasas, fallas y foliaciones.

Tabla 5.5 Datos de azimut de las estructuras.
Estacion [DIACLASA / AZIMUT | FOLIACION/AZIMUT | FALLA /AZIMUT

Diaclasa A | 340° Foliacion 1 | 280°
Diaclasa B | 304° Foliacion 2 | 300°
1 Diaclasa C | 40°
I e e I O |
Diaclasa D | 325° Foliacion 3 | 15°
2 Diaclasa E | 314° Foliacién 4 | 15°
Foliacién 5 | 55°
I e e e I S |
Diaclasa F | 285° Foliacion 6 | 299°
3 Diaclasa G | 327° Foliacion 7 | 290°

Foliacion 8 | 323°

Diaclasa H | 44°

Diaclasa | 296°
6 Diaclasa J 275°
Diaclasa K | 311°
Diaclasa L | 346°

Diaclasa M | 335° Foliacién 9 330° Falla | 335°
8 Diaclasa N | 328° Falla Il 30°
Diaclasa N | 315° Fallalll | 280°

Estos valores han sido ingresados en el programa Rozeta 2.0 para observar las
tendencias que siguen las direcciones de las diaclasas, foliaciones y fallas lo cual se

puede observar en los diagramas presentados a continuacion:
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5.4.1 Diaclasas

En el diagrama de la figura 5.14 se puede observar que la mayoria de las
diaclasas tienden a tener un azimut de 270 a 360 grados, de ello se tiene que 13 de las
15 diaclasas analizadas en las distintas estaciones de trabajo, pertenecen al cuarto
cuadrante; mientras que en el primer cuadrante, de 0 a 90 grados, se ubican las 2

diaclasas restantes, considerando que los rangos se encuentran entre 40 a 44 grados.
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]
J
T' 130"
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Figura 5.14 Diagrama de Rosa construido a partir de las direcciones en
azimut, de las diaclasas estudiadas, utilizando el programa
Rozeta 2.0.

Analizando el diagrama de la Figura 5.15 y de acuerdo a los datos de campo se

identificaron: 3 sistemas de diaclasas conjugadas conformados por 3 familias de
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diaclasas con azimut entre 304°- 340° (DA-DB) en la estacion 1, de 285° y 327° (DF-
DG) en la estacion 3 y 275°- 311° (DJ-DK) en la estacion 6. Ademaés, 2 diaclasas

subparalelas con azimut entre 328°- 335° (DM-DN) en la estacion 8.

DIACLASAS CONJUGADAS
DA-DB

DIACLASAS
CONJUGADASDI-DK

DN ~. _DbC
DK_ ‘'o”  DH
s- - .w‘ -/
DB NDE ; %
RN :
DF_ 7.
Dy ' 2
o~ Lot :
“o ::9' . : . ; : 9?' t
A v ."
-0 Y - NG
4 { . T :.V. N b v
\.‘ - « + Swessfenrer” _.IJ._' -
__________ IR
S
DIACLASAS SUBPARALFLAS DIACLASAS
DM-DN CONJUGADAS DF-DG

Figura 5.15 Diagrama de Rosas sefialando los sistemas de diaclasas.

Por medio de los diagramas de Rosas presentados a continuacién (Figuras 5.16,

5.17, 5.18 y 5.19) de los diferentes sistemas de diaclasas, se determin6é que los

esfuerzos que las originaron tienen una direccion NE-SW.



DIACLASAS CONJUGADAS DL N
DA-DB DM DA L

DD
DN

. . Seo B
$ S Seene ’
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cl -‘ 2 BTN (B - y
.. s

Direccién de esfuerzos (DE): T 150°
NE/SW S

Figura 5.16 Diagramas de Rosas con la direccion de los esfuerzos para el
sistema de diaclasas conjugadas (estacion 1).




DIACLASAS
CONJUGADAS DF-DG

Direccion de esfuerzos (DE): S
NE/SW

Figura 5.17 Diagramas de Rosas con la direccion de los esfuerzos para el
sistema de diaclasas conjugadas (estacion 3).
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DIACLASAS
CONJUGADASDJ-DK

Direccion de esfuerzos (DE): S
NE/SW

Figura 5.18 Diagramas de Rosas con la direccion de los esfuerzos para los
sistemas de diaclasas conjugadas (estacion 6).
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Figura 5.19 Diagramas de Rosas con la direccion de los esfuerzos para las

diaclasas DM-DN subparalelas (estacion 8).
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5.4.2 Foliaciones

Las foliaciones en las rocas expuestas, son otra de las estructuras geologicas
que se encuentra en gran parte de la zona estudiada. En la estacion 1 se observaron
dos foliaciones, con azimut de 280 ° y 300°; en la estacion 2 tres foliaciones con
azimut de 15° y 55°, estos valores con una diferencia de 40° son indicativos de
pliegues o fallamiento local; en la estacion 3 tres foliaciones con azimut de 290°,

299°y 323°; y en la estacion 8 una foliacién con azimut de 330° (Figura 5.20).

| FOLIACIONES | s F4

Figura 5.20 Diagrama de Rosas de foliaciones encontradas en la zona.
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5.4.3 Fallas

En menor frecuencia, se observaron fallas en el area de estudio, encontradas en

el afloramiento del Gneis Biotitico Cuarcifero (estacion 8) con valores de azimut de

30°, 335° y 280° (Figura 5.21).
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Figura 5.21 Diagrama de Rosas representando las fallas encontradas en la estacion 8.
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5.5 Andlisis del mapa geoldgico del sector de las cabeceras de la quebrada Las
Tinajitas

En la zona se encuentran tres unidades estratigraficas, de mas antigua a mas
joven, las cuales son: Complejo de Imataca, Formacion Mesa y Sedimentos del
Reciente.

El Complejo de Imataca esta constituido por Gneises Cuarzo feldespaticos de
color marron claro con algunos tonos negros; Gneises Biotiticos Cuarciferos, de color
blanco grisaceo con tonos grises y verde oscuro debido a la presencia de minerales
maéficos; Cuarcitas Ferruginosas, color marron grisaceo con tonalidades rojo pardo a
amarillento; Cuarcitas Ferruginosas, color marrén grisaceo con abundante oxido de
hierro; Cuarcitas Ferruginosas, color ocre grisaceo y Cuarcitas Ferruginosas, color
pardo rojizo con tonalidades rojo violaceo.

La Formacidn Mesa se encuentra ubicada en toda el area y esta conformada por
arenas gravosas arcillosas de colores amarillos con tonalidades rojizas y arcillas
grises, en contacto discordante con rocas meteorizadas del Complejo Imataca.

Ademas, se encuentra la unidad de Sedimentos del Reciente bordeando la
quebrada Las Tinajitas, compuesto por gravas, arenas, limos y arcillas, estos ultimos
de colores grisaceo claro.
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Figura 5.22 Mapa geoldgico con las unidades estratigraficas y las estructuras presentes de la zona de estudio.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las unidades geologicas presentes en la zona son: el Complejo de Imataca, la

Formacién Mesa, y los Sedimentos Recientes.

2. En los afloramientos situados en las cabeceras de la quebrada Las Tinajitas,
municipio Angostura del Orinoco, parroguia Marhuanta, estado Bolivar, Venezuela,
se encuentran rocas metamorficas del Complejo de Imataca, tales como: Gneises
Cuarzo feldespaticos, Gneises Biotiticos Cuarciferos y Cuarcitas Ferruginosas; la
Formacidn Mesa conformada por arenas gravosas arcillosas de colores amarillos con
tonalidades rojizas y arcillas grises, en contacto discordante con rocas meteorizadas
del Complejo Imataca y Sedimentos Recientes, tales como: arenas de grano fino a

medio, limos arcillosos y gravas.

3. Las diaclasas son las estructuras geoldgicas que predominan en el area, se
identificaron: 3 sistemas de diaclasas conjugadas conformados por 3 familias de
diaclasas con azimut entre 304°- 340° en la estacion 1, de 285° y 327° en la estacion
3y 275°- 311° en la estacion 6. Ademas, 2 diaclasas subparalelas con azimut entre
328°- 335° en la estacion 8.

4. Las direcciones de las diaclasas en el diagrama de rosa, indican que estas
estructuras tienden a tener un azimut de 270° a 360°, para 13 de las 15 diaclasas; y las

2 diaclasas restantes tienen valores de azimut de 40° y 44°.
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5. Del anélisis del Diagrama de Rosas se determind una direccion predominante
de NE-SW de los esfuerzos que dieron originen a las estructuras geoldgicas.

6. Las rocas en su mayoria se encuentran foliadas, con azimut predominante de

280° a 330°; y en menor proporcion con azimut de 15° y 55°.

7. Se evidenciaron muy pocas fallas en el area de estudio, especificamente en el
afloramiento de Gneis Biotitico Cuarcifero de la estacion 8, con valores de azimut de
30°, 335°y 280°.

8. En la clasificacion petrografica de manera macroscopica de las rocas se
determind que las rocas presentes en la zona son: Gneises Cuarzo Feldespaticos de
color beige claro con tonos negros, bandeados, de grano medio a fino, constituido por
Feldespato 35%, Cuarzo 35%, Plagioclasa 25% y Biotita 5% aproximadamente;
Gneises Biotiticos Cuarciferos color blanco grisaceo con tonos gris y verde oscuro y
textura granoblastica a gnéisica, constituido mineraldgicamente por Plagioclasa 30%,
Mica biotita 30%, Cuarzo 30% y Anfiboles 10% aproximadamente; Cuarcitas
Ferruginosas color marron grisdceo con tonalidades rojo pardo a amarillento, ocre
grisaceo y pardo rojizo con tonalidades rojo violaceo, constituidas mineraldgicamente

por mas del 80% de Cuarzo.
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Recomendaciones

1. Realizar los andlisis petrograficos de secciones delgadas para corroborar la

clasificacion realizada macroscopicamente.

2. Realizar un andlisis granulométrico y sedimentoldgico, para evaluar con

mayor exactitud los sedimentos recientes en el area de estudio.

3. Evaluar las rocas expuestas menos alteradas, para determinar la factibilidad

del aprovechamiento de las rocas como material de construccion.

4. Estudiar la presion y temperatura del metamorfismo en las rocas de la zona

de estudio utilizando el diagrama de facies metamorficas.

5. Delimitar las zonas de contacto geoldgico entre las Cuarcitas y los Gneises

graniticos.
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APENDICE A
FICHAS DESCRIPTIVAS DE LAS MUESTRAS DE ROCAS
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E1-M1
Foliada X
No foliada
Coordenadas
N E
892968 450725

Composicion de la roca:
A nivel macroscopico la roca estd constituida mineralégicamente por Plagioclasas,
Cuarzo, Feldespato y Biotita.

Caracteristicas relevantes:

Roca de color beige claro con algunos tonos negros, semifoliada de protolito igneo,
presenta una textura bandeada de granos alargados de medio a fino, meteorizada.
Resistente a la rotura con una densidad y dureza moderada, exhibe una porosidad
compacta acompafada de una fractura irregular. La roca esta constituida por Cuarzo
35%, Feldespato 35%, Plagioclasa 25% y Biotita 5% aproximadamente.

Identificacion de la roca:
Gneis Cuarzo Feldespatico.

Apéndice A.1. Ficha descriptiva de la muestra E1-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E1-M2
Foliada
No foliada X
Coordenadas
N E
892968 450725

Composicion de la roca:

A nivel macroscépico esta constituida mineralégicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, puede contener otros minerales accesorios como Mica 0
Feldespato.

Caracteristicas relevantes:

Roca pelitica paraderivada de grano medio a fino, masiva, sin foliacion marcada y
textura granoblastica donde los cristales de Cuarzo forman un mosaico de granos mas
0 menos equidimensionales. Color marron grisdceo con tonalidades rojo pardo a
amarillento caracteristico del 6xido de hierro.

Identificacion de la roca:
Cuarcita.

Apéndice A.2. Ficha descriptiva de la muestra E1-M2.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E2-M1
Foliada
No foliada X
Coordenadas
N E
892732 450731

Composicion de la roca:

A nivel macroscopico esta constituida mineralégicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, puede contener otros minerales accesorios como Mica 0
Feldespato.

Caracteristicas relevantes:

Roca pelitica paraderivada de grano medio a fino, masiva, muy meteorizada, sin
foliacion marcada y textura granoblastica donde los cristales de Cuarzo forman un
mosaico de granos mas o menos equidimensionales. Color marrén grisdceo con
abundante 6xido de hierro.

Identificacion de la roca:
Cuarcita.

Apéndice A.3. Ficha descriptiva de la muestra E2-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E3-M1
Foliada
No foliada X
Coordenadas
N E
892747 450713

Composicion de la roca:

A nivel macroscopico esta constituida mineralégicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, puede contener otros minerales accesorios como Mica 0
Feldespato.

Caracteristicas relevantes:

Roca pelitica paraderivada de grano medio a fino, masiva, muy meteorizada, sin
foliacion marcada y textura granoblastica donde los cristales de Cuarzo forman un
mosaico de granos mas o menos equidimensionales. Se observa una coloracién
dispersa alrededor de la muestra rojo pardo a amarillento debido al 6xido de hierro.

Identificacion de la roca:
Cuarcita.

Apéndice A.4. Ficha descriptiva de la muestra E3-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E4-M1
Foliada
No foliada X
Coordenadas
N E
892716 456714

Composicion de la roca:

A nivel macroscopico esta constituida mineralégicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, puede contener otros minerales accesorios como Mica 0
Feldespato.

Caracteristicas relevantes:

Roca pelitica paraderivada de grano medio a fino, muy meteorizada, masiva, muy
meteorizada, sin foliaciébn marcada y textura granoblastica donde los cristales de
Cuarzo forman un mosaico de granos mas o menos equidimensionales. Color pardo
rojizo posiblemente producto de su cemento ferruginoso.

Identificacion de la roca:
Cuarcita.

Apéndice A.5. Ficha descriptiva de la muestra E4-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E5-M1
Foliada
No foliada X
Coordenadas
N E
892746 450713

Composicion de la roca:

A nivel macroscopico esta constituida mineralégicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, puede contener otros minerales accesorios como Mica 0
Feldespato.

Caracteristicas relevantes:

Roca pelitica paraderivada de grano medio a fino, masiva, sin foliacion marcada y
textura granoblastica donde los cristales de Cuarzo forman un mosaico de granos mas
0 menos equidimensionales. Presenta una coloracion ocre grisacea con algunas
tonalidades verdes producto de la contaminacion de la zona.

Identificacion de la roca:
Cuarcita.

Apéndice A.6. Ficha descriptiva de la muestra E5-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E7-M1
Foliada
No foliada X
Coordenadas
N E
892756 450701

Composicion de la roca:

A nivel macroscépico esta constituida mineralogicamente por mas del 80% de Cuarzo
aproximadamente, puede contener otros minerales accesorios como Mica o0
Feldespato.

Caracteristicas relevantes:

Roca pelitica paraderivada de grano medio a fino, muy meteorizada, masiva, muy
meteorizada, sin foliaciobn marcada y textura granoblastica donde los cristales de
Cuarzo forman un mosaico de granos mas o menos equidimensionales. Color pardo
rojizo con una coloracion rojiza violaceo debido al cemento.

Identificacion de la roca:
Cuarcita.

Apéndice A.7. Ficha descriptiva de la muestra E7-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E8-M1
Foliada X

No foliada
Coordenadas
N E
892761 450498

Composicion de la roca:
A nivel macroscopico esta constituida mineralogicamente por Mica biotita, Cuarzo,
Plagioclasa, y Feldespatos.

Caracteristicas relevantes:

Roca dura, fresca, densa y homogénea, con una textura granoblastica a gnéisica de
granos medios ligeramente orientados, posee un color blanco grisiceo con tonos
grises y verde oscuro debido a la presencia de minerales méficos.

Los minerales mas representativos que contiene la roca son blastos de Mica biotita
encontrandose finamente diseminado con presencia de cristales dispuestos de forma
alargada con un porcentaje alrededor de 30%; Plagioclasa con un porcentaje
alrededor de 30%; Cuarzo el cual se encuentra diseminado con bandas finas de hasta
2mm de espesor, integrando este a la roca con un 30% aproximadamente. Contiene
otros minerales accesorios como anfibol y feldespatos presentados en la roca
aproximadamente en un 10%.

Identificacion de la roca:
Gneis Biotitico Cuarcifero.

Apéndice A.8. Ficha descriptiva de la muestra E8-M1.
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CLASIFICACION GENERAL DE MUESTRA
LA ROCA E8-M2
Foliada X

No foliada
Coordenadas
N E
892761 450498

Composicion de la roca:
A nivel macroscépico esta constituida mineralégicamente por Mica biotita, Cuarzo,
Plagioclasa, y Feldespatos.

Caracteristicas relevantes:

Roca dura, densa y homogénea posee un color blanco grisdceo con tonos gris y verde
oscuro. De textura granoblastica a gnéisica constituida mineralégicamente por
cristales lenticulares de Mica biotita aproximadamente 30%, Plagioclasa 30%, Cuarzo
30% y minerales accesorios como Feldespatos en una textura entrelazada con los
cristales de Cuarzo y Anfiboles en un 10% aproximadamente.

Identificacion de la roca:
Gneis Biotitico Cuarcifero.

Apéndice A.9. Ficha descriptiva de la muestra E8-M2.
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APENDICE B
MAPA DE CURVAS DE NIVEL DE LA ZONA
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Apéndice B.1. Mapa de curvas de nivel de la zona elaborado con la aplicacion
Global Mapper 20.
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APENDICE C
IMAGEN ASTER DE LA ZONA
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Apéndice C.1. Imagen ASTER de la zona de estudio generada con la aplicacion

Global Mapper 20.
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ANEXO 1
MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA ESTUDIO
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