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RESUMEN

El &rea de estudio se localiza al sureste de Ciudad Bolivar, en la parroquia
Marhuanta, del municipio Angostura, estado Bolivar, en el rio Marhuanta, sector
Poza El Soldado. Este trabajo tiene como finalidad la caracterizacion geoldgica —
estructural, del sector de la Poza El Soldado en la cuenca media del rio Marhuanta. Es
una investigacion de tipo descriptiva y con un disefio documental y de campo. Para el
logro de los objetivos se recolecto informacién en 5 afloramientos, ubicadas en el
Complejo de Imataca. Y se recolectaron 9 muestras de rocas; de ellas a 6 se les
realiz6 el andlisis mineralégico macroscépico con una lupa 10X. Cada estacion se
ubicd con las coordenadas U.T.M., en huso 20, datum La Canoa; y se midieron los
rumbos de las diaclasas, foliacion y diques. Se utiliz6 como cartografia la hoja 7540
(Marhuanta) a escala 1:100.000 y las imagenes de Google Earth. Para procesar los
datos de las estructuras se utilizo la aplicacion stereonet, y elaborar los diagramas de
rosetas; en los cuales se analizaron los sistemas de diaclasas y los azimut que
presentan en el area de estudio; procesando informacion de 4 datos de foliaciones y
12 datos de diaclasas. EI mapa geologico se elabord con datos de campo, utilizé la
aplicacion de PowerPoint del office 2016 y el Autocad Land y Autocad 2012, para
digitalizarlo. Los resultados obtenidos del levantamiento de campo indican la
presencia de 2 unidades estratigraficas en la zona: el Complejo de Imataca que se
caracteriza litologicamente por gneises cuarzosos - biotiticos — anfiboliticos, gneises
biotiticos — cuarzosos, gneises feldespaticos - cuarzosos — biotiticos y gneises
cuarzosos — biotiticos; y los suelos residuales de Imataca, que se caracterizan por
presentar fragmentos de cuarzo y cuarcitas ferruginosas de 1 a 6 cm de didmetro.
Mineraldgicamente los gneises cuarzosos - biotiticos — anfiboliticos presentan:
Cuarzo 30%, Plagioclasas 30%, Mica biotita 15%, Anfibol 15% y Piroxenos 10%;
los gneises biotiticos — cuarzosos: Mica biotita 40 a 50%, Plagioclasas 30% y Cuarzo
20 a 30%; gneises feldespaticos - cuarzosos — biotiticos: Plagioclasas 30%,
Feldespatos 30%, Cuarzo 20% y Mica biotita 20% y los y gneises cuarzosos —
biotiticos: Plagioclasas 40%, Cuarzo 35%, Mica biotita 20% y Feldespatos 5%. Las
foliaciones en el afloramiento Al tiene azimut de 78° en A2 y A3, de 114° y 115°,
respectivamente y en A4 de 90° determindndose que entre los azimut de las
foliaciones de la zona, hay con un angulo entre ellas de 37°; esta diferencia podria
estar asociado a plegamiento. De acuerdo al diagrama de roseta con todos los datos
de campo, en azimut, existen 2 grandes sectores de direcciones predominantes en el
area de estudio, de 20° a 310° y de 80° a 100°. El patron geométrico de los sistemas
de diaclasas es subparalelo, ortogonal y conjugado, y la direccion de los esfuerzos
son NW-SE y N-S. En el mapa geologico la unidad del de Complejo de Imataca
conformada por gneises cuarzo feldespaticos biotiticos, gneises cuarzo
feldespaticos biotiticos anfibdlicos y cuarcitas ferruginosas, ocupa el 20% del area de
estudio y la unidad de suelos residuales producto de la descomposicion de las rocas



del Complejo de Imataca ocupa el 80% del area.
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INTRODUCCION

La Provincia Imataca es una de las 4 que conforman el escudo Guayana.
Imataca pertenece al denominado cinturon granulitico, se caracteriza por filas
alargadas de cuarcitas ferruginosas anfiboliticos y granuliticos, migmatitas,
charnockitas y algunos marmoles dolomiticos del Complejo Imataca, que ocupa
zonas montafiosas con alturas superiores a los 40 msnm. En ella se encuentra el
Complejo de Imataca, presentdndose en afloramientos rocosos en diferentes partes de
la region, asociado a las elevaciones mas altas, asi como también se encuentra en los
cauces de los principales rios y quebradas; en el cual las rocas se encuentran
diaclasadas, cizalladas y/o plegadas, con presencia de diques Yy sills; que son de gran

interés conocer para determinar los recursos potenciales geoecondémicos.

En el caso de esta investigacion, la zona se encuentra ubicada en el Municipio
Bolivariano Angostura del estado Bolivar, aproximadamente a 10 km de Ciudad
Bolivar, via Marhuanta, especificamente en el sector de la Poza El Soldado en la
cuenca media del rio Marhuanta, donde se encuentran numerosos afloramientos
rocosos pertenecientes al Complejo de Imataca, de los cuales se podrian estudiar las

caracteristicas litologicas y estructurales y aportar nueva informacion geoldgica.

El presente trabajo esta estructurado en cinco capitulos. En el capitulo | se
presenta la situacion a investigar, abarca los objetivos, justificaciones y limitaciones
de la investigacion. EIl capitulo Il corresponde a las generalidades del area. En el
capitulo 11l se citan los antecedentes, se presentan los fundamentos tedricos y la
definicion de términos basicos. La metodologia empleada se muestra en el capitulo
IV. En el capitulo V se representan el analisis e interpretacion de los resultados y por
ultimo se presentan las conclusiones y recomendaciones generadas del analisis de los

resultados como consecuencia final del estudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Provincia geoldgica de Imataca,
en la unidad estratigrafica del Complejo de Imataca, el cual forma parte del Escudo
de Guayana y del Craton Amazonico.

El Craton Amazdnico es una masa Precambrica que abarca aproximadamente
430.000 Km? del continente Sur Americano y esta conformado por cinturones
orogénico y dos grandes bloques cratdnicas, al Sur del Craton de Guarape y al Norte
el Craton de Guayana, los cuales estan separados entre si por la cuenca del rio
Amazona. La parte venezolana del Escudo de Guayana representa un 25% del total de
su area. El cual ha sido divido en base a sus asociaciones litologicas, estilo
estructural, metamorfismo y geo cronoldgica en cuatro provincias de mas antigua a

mas joven (Roraima, Cuchivero, Pastora, Imataca)

La Provincia Geologica Imataca, donde se encuentra la zona de estudio es un
blogue de edad Arqueozoico caracterizado por su complejidad estructural y alto grado
metamorfico, que va desde las facies de la anfibolita hasta las facies granulitas de dos
piroxenos, se extiende en direccién Suroeste-Noreste desde las proximidades del rio
Caura hasta el Delta del Orinoco y en direccion Noroeste-Sureste aflora desde el
curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos 550 Km de largo por 80 Km de
ancho, respectivamente. Litologicamente la Provincia de Imataca esta formada por
gneises graniticos y granulitas félsicas (60 — 75%), anfibolitas y granulitas maficas, y
hasta ultraméaficas (15 — 20%), y cantidades menores complementarias de

formaciones bandeadas de hierro, dolomitas, charnockitas, anortositas y granitos



intrusitos méas jovenes y remanentes erosiénales de menos metamorfizados y mas
jovenes CRV — TTG gnéisicos (El Torno — Real Corona) (Mendoza, V. 2000).

La zona de estudio se encuentra en el sector de la Poza El Soldado del rio
Marhuanta, ubicado geol6gicamente en el Complejo Imataca, en faja tectdnica de
Ciudad Bolivar, de la cual no existe informacion a nivel de detalle en relacion a la
petrologia y los aspectos estructurales, y los estudios existentes proporcionan
informacién a nivel regional, tales como los estudios de C.VV.G. Tecmin (1991), , el
Mapa Geoldgico de Venezuela a escala 1:750.00 (Paul C. Hackley y otros, 2006), el
mapa geologico de la hoja cartografica Marhuanta (7540) a escala 1:100.000 del afio
2005, realizado por INGEOMIN vy los estudios tectonicos realizados por Ascanio
(1975), donde cita las fajas tectdnicas en que se divide el Complejo de Imataca, entre
ella la Faja de Ciudad Bolivar, donde se encuentra el area de estudio, y que presenta
las relaciones estructurales de la regidn asociadas a los fendmenos de la tectonica de

placas de Sur América y Mar Caribe.

El area que se plantea estudiar, se encuentra en el sector de la Poza El Soldado
en el rio Marhuanta, y sus alrededores, de la cual existe muy escasa informacion
sobre las caracteristicas geologicas a nivel de detalle, asi como de los afloramientos
rocosos, por lo que en este proyecto se pretende estudiar a nivel de semi - detalle las
rocas aflorantes y las estructuras geoldgicas asociadas a ellas de ese sector. Los datos
estructurales que se obtengan en este trabajo serdn comparados con los datos
tectonicos regionales y asi aportar nueva informacion o corroborar los datos

existentes, por lo que se justifica la realizacion de esta investigacion.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general



Realizar la caracterizacion geoldgica-estructural del sector de la Poza El
Soldado, rio Marhuanta, parroquia Marhuanta, Municipio Bolivariano
Angostura del Orinoco, estado Bolivar, Venezuela.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Identificar las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio, con apoyo
bibliogréafico y recopilacién de informacion en campo.

2) Representar en un mapa geologico las unidades litologicas presentes en la

zona de estudio.
3) Realizar la descripcién macroscopica - petrogréafica de las rocas aflorantes
del sector de la Poza El Soldado del rio Marhuanta, utilizando las muestras

recolectadas en campo.

4) Determinar las caracteristicas de las estructuras geoldgicas presentes en las

rocas a partir de los datos de rumbo y buzamiento.

5) Inferir la direccion de los esfuerzos tectonicos que dieron origen a las

diaclasas y fallas, analizando los diagramas de rosas.

6) Comparar el patron de diaclasas local con el regional utilizando estudios

previos o informacion de cartografia geologica.

1.3 Justificacion de la investigacion

Desde el punto de vista geoldgico, en la zona solamente existe informacion a



escala regional, con este estudio se pretende aportar informacién a escala a nivel de
detalle, por lo que se justifica el presente proyecto, pues aportara nueva informacion
para fortalecer futuros proyectos geoldgicos estructurales.

1.4 Alcance de la investigacion

Identificar las unidades litologicas presentes en el é&rea, clasificacion
petrografica macroscépica de las rocas, clasificacion de las estructuras geol6gicas
asociadas a las rocas, determinacion de los esfuerzos que originaron las diaclasas y
fallas, comparacion entre el patron de diaclasas y de los esfuerzos locales con los
regionales y la representacion de las unidades litologicas y las estructuras en un mapa

geoldgico.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Para realizar este estudio se presentan diversas limitantes, principalmente el
traslado al area, debido al coste del combustible. Por otro lado, se puede decir que un
factor negativo es el poco presupuesto con el que se cuenta, sumado a eso que se
requieren diversos andlisis de las muestras tomadas y la Universidad de Oriente en su
Escuela de Ciencias de la Tierra no cuenta en la actualidad con este tipo de
laboratorio requerido para ese estudio, lo cual generard un elevado valor
presupuestario, asi como el tiempo necesario para llevar a cabo las distintas

actividades.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geogréafica del &rea de estudio

El &rea de estudio se localiza al sureste de Ciudad Bolivar, en la parroquia
Marhuanta, del municipio Angostura, estado Bolivar, en el rio Marhuanta, sector
Poza El Soldado y se encuentra localizada dentro de las coordenadas UTM REGVEN
(WGB884) Huso 20: N: 841900 — N: 841145 y E: 476169 - E:476758 ; al noreste del

punto de atencion al ciudadano de la Guardia Nacional. (Figura 2.1).

2.2 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio se puede realizar desde Ciudad Bolivar, desde el
terminal de pasajeros hasta la antigua Redoma de Upata (cruce de la Avenida
Libertador con la Troncal 19) y se sigue por la Troncal 19, se llega a Marhuanta y se
encuentra el Puesto de la Guardia Nacional a 12,6 Km, se sigue y de alli se encuentra
el Distribuidor Marhuanta en la troncal 19 a 300 m, se cruza a la izquierda y se
recorren 800 m via a Puerto Ordaz, y se cruza a la derecha, caminando por un camino
de tierra y se recorren 300m hasta llegar a un afloramiento a orillas del rio

Marhuanta, en la zona conocida como la Poza El Soldado. (Figura 2.2).
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Figura 2.1 Ubicacion del area, en el rio Marhuanta — Poza El Soldado.
Fuente: Hoja cartografica Marhuanta (7540) y Google Earth.
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Figura 2.2 Acceso al area de estudio, en la Poza El Soldado en el rio
Marhuanta. Fuente: Google Maps.

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales del area de estudio

El area de estudio, forma parte del municipio bolivariano Heres del estado
Bolivar segun la divisién politico territorial de la Republica Bolivariana de
Venezuela, cuya capital es Ciudad Bolivar. Razon por la cual las caracteristicas

fisico-naturales de esta poblacién se extrapolaran al area de estudio.

2.3.1 Clima

El clima reinante en el area de estudio es de tipo subtropical himedo, que se
divide en: estacion lluviosa larga que se extiende desde el mes de mayo hasta octubre,
estacion lluviosa corta que comprende desde noviembre hasta diciembre y una
estacion seca que se extiende desde el mes de enero hasta abril (C.V.G — TECMIN
1991).

La precipitacion se caracteriza por dos periodos estacionales propios del area
que son: una estacion lluviosa cuyo periodo de lluvia inicia en el mes de mayo y

termina en el mes de noviembre, en donde los meses de mayor precipitacion se



encuentran junio con 165 mm, julio con un maximo de 180 mm y agosto con 160 mm
y una estacion de sequia con una precipitacion minima de 12 mm para el mes de
marzo y una maxima de 31,62 mm para el mes de abril como podemos apreciar en el
grafico de la figura 2.3. (METAR, 2023)
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(Fuente:METAR).

La evaporacion promedio media anual es de 103,72 mm. Los meses de mayor
evaporacion van desde enero hasta abril con maximos durante febrero (141,59 mm) y
marzo (147,52 mm) y su valor mas bajo se registra durante los meses que van desde
junio hasta noviembre, con minimos en julio (72,80 mm) y junio (73,64 mm), esto es
debido a las altas temperaturas, la mayor cantidad de horas de brillo solar, la baja
humedad relativa, asi como también al sensible aumento de la velocidad del viento
(C.V.G — TECMIN 1991).

La temperatura media anual es de aproximadamente 27,72° C y para el periodo
de 2022, las maximas temperaturas se presentaron en el mes de abril con 28,98° C, y
las minimas en el mes de enero con 26,53° C. Figura 2.4 (METAR, 2023)
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Figura 2.4 Grafica media mensual de las temperaturas maximas y minimas
diarias en Ciudad Bolivar (Fuente: METAR).

La humedad relativa media anual para el periodo 1994-2007 se registro en
70,85 %, siendo la maxima humedad de 84,71 % para el mes de julio y la minima en
el mes de febrero con 69,64% (C.V.G — TECMIN 1991).

Los valores de insolacion media para el afio 2022 fueron de 7,89 horas. Los
méaximos valores se presentan en el mes de marzo con 8,3 horas y la minima de 7
horas para el mes de junio. Figura 2.5 (METAR, 2023)
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Figura 2.5 Grafica de insolacion anual en Ciudad Bolivar (Fuente:
METAR).
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2.3.2 Drenaje

Del anélisis de la hoja cartogréafica 7450 (Marhuanta) a escala 1:100.000, de
Cartografia Nacional del afio 1970, se obtuvo que el drenaje que predomina en la
zona de la cuenca del rio Marhuanta, esta formado por un sistema dendritico poco
denso, y que los principales afluentes son el morichal La Cochina y la quebrada
Manacal, y numerosos afluentes intermitentes (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Mapa topogréafico con el drenaje en el sector del rio Marhuanta.
Fuente: Hoja de Cartografia Nacional Marhuanta (7540) a
escala 1.100.000, afio 1970.
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2.3.3 Vegetacion

La vegetacion con chaparro se caracteriza principalmente por dos tipos de
vegetacion: la vegetacion herbdcea, que estd constituida por una cobertura
graminiforme de baja altura, entre la cual las especies mas abundantes son la paja
peluda Trachypogon (plumosus), escobilla (Ecoparia dulcis), dormidera (Mimosa
dorens) y la vegetacidn arbustiva que esta conformada por arboles de 2 a 4 metros de
altura. Entre la vegetacion arbustiva se mencionan el chaparro (Curatella 22 22
americana), chaparro manteco (Bowdichia virgilioides), mandinga (Roupals
complicata), y en proporcion menor el mango (Mangifera indica), etc. (C.V.G. —
TECMIN, 1991).

La vegetacion de bosques de galeria se encuentra a lo largo de las zonas
himedas, especificamente en los margenes de los rios, se presentan una cobertura
vegetal; arborescencia de tipo selvatico, denominada “Bosque de Galeria”. (C.V.G. —

TECMIN, 1991) (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Vegetacion en el rio Marhuanta, sector Poza El Soldado.

2.3.4 Suelos

Tomando como referencia lo enunciado por la Corporacion Venezolana de
Guayana Técnica Minera (CVG TECMIN, 1988), en el area del proyecto predominan
los suelos residuales, superficiales a profundos; éste tipo de suelos presenta textura

arenosa o areno arcillosa, son de baja fertilidad, dada su baja capacidad para retener
agua.
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En la zona de estudio se encuentran suelos cubiertos por fragmentos de cuarzo
flotante de diversos tamafos, entre 1 a 20 cm, fragmentos de roca meteorizada y

fragmentos de cuarcitas ferruginosas (Figura 2.8).

Suelo rojo arcillosos
con fragmentos de
Cuarzo y cuarcita ferruomoszi

Flgura 2.8 Suelos en el area de estudio.

2.3.5 Geomorfologia

La fisiografia presente en el area de estudio es caracteristica de los terrenos
donde se ubican lomas de altura media, con pendientes comprendidas entre 8% Yy
30% bordeadas por penillanuras onduladas a suavemente onduladas, asociadas a
gneises foliados, plegados y fracturados, rodeados por suelos residuales, con drenaje

dendritico poco denso (Figura 2.9 y Figura 2.10).
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El Soldado.

Marhuanta, sector la Poza El Soldado.



16

2.4 Geologia regional

2.4.1 Provincia de Imataca

El Léxico Estratigrafico de Venezuela (2021), describe su extension geografica
la cual ocupa una faja de rumbo este-noreste, al norte del escudo. TEPEDINO (1.985)
fijo aproximadamente el limite occidental del complejo de Imataca hasta unos 15 km.
al este de Maripa y hacia el sur lo extiende al oeste del rio Caura bordeando el rio
Nichare, las cabeceras del rio Cucharo y el salto Para en el rio Caura, estado Bolivar;
desde ahi se extiende por unos 400 km, con una anchura de unos 200 km, hasta el
estado Delta Amacuro al este, donde desaparece bajo los sedimentos del delta.

A su vez, el Complejo de Imataca consiste, en orden de abundancia decreciente,
de un conjunto alternante de granulitas plagioclasicas-cuarzo-piroxénicas, granulitas
microclinicas-cuarzo  plagioclasicas  piroxénicas gneis  cuarzo-feldespatico-
cordieritico-granatifero-biotitico-silimaniticografiticoy formacion de hierro, con las
siguientes litologias secundarias: cuarcita, caliza impura metamorfizada, roca
rodonitica-granatifera, roca cuarzo-granatifero-grafitica y esquistos hornabléndico-
biotitico. El conjunto esta intrusionado por cuerpos de rocas graniticas y de rocas
bésicas. ElI complejo se caracteriza por estructuras anticlinales bien desarrolladas y
estructuras sinclinales mal definidas con rumbo este-noreste. Hacia la porcion
occidental del complejo, se desarrollan domos equidimensionales, muchos de ellos
con orientacion norte-sur. Los conjuntos mineraldgicos en el Complejo de Imataca
corresponden, en general, a la subfacies de granulita hornabléndica de la facies
granulitica (CHASE 1.965 citado en Leéxico Estratigrafico de Venezuela 2021)
(Figura 2.11).
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Figura 2.11 Mapa geoldgico generalizado del Escudo de Guayana,
mostrando la extension y delimitacion de la Provincia de
Imataca. Mendoza, V., (2012).

2.4.2 Formacion Mesa

El Léxico Estratigrafico de Venezuela (2019), describe su extension geogréafica

la cual se extiende por los llanos centro-orientales y orientales (estados Guarico,
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Anzoategui, Monagas). Se encuentran algunos afloramientos en los estados Sucre y

Bolivar, inmediatamente al sur del rio Orinoco.

En los limites norte y sur de la mesa de Guanipa, la Formacién Mesa consiste
de arenas de grano grueso y gravas, con cemento ferruginoso, y muy duras;
conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y pdrpura, con
estratificacion cruzada; ademas contiene lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y
lentes de limolita (GONZALEZ DE JUANA, 1946). En la mesa de Tonoro se

observan capas lenticulares de conglomerado, arenas, y algunas arcillas.

Al noroeste de Santa Rosa existe una capa lenticular de conglomerado, de méas
de 25 m de Espesor, con delgadas intercalaciones de arenas. En Santa Béarbara de
Maturin, la parte superior (76 m) consiste en gravas con intercalaciones de arenas y
arcilla roja y amarillo intenso: la parte inferior (60 m) formada por clasticos finos

(arenas gris y blanco, intercaladas con arenas arcillosas y arcillas gris abigarradas).

Al suroeste de Maturin, la Formacion Mesa estd compuesta por arcillas
moteadas y abigarradas, con nodulos sin arena. En los llanos centro-orientales, la
formacién, esta constituida por arenas no compactadas. Los sedimentos de la
Formacion Mesa, gradan de norte a sur, de mas gruesos a mas finos al alejarse de las
cadenas montafosas del norte; desde la parte central de Monagas al macizo de
Guyana, gradan de mas finos a mas gruesos. Segiin GONZALEZ DE JUANA (1946),
la Formacion Mesa es producto de una sedimentacioén fluvio-deltaica y paludal,
resultado de un extenso delta que avanzaba hacia el este en la misma forma que

avanza hoy el delta del rio Orinoco.

El mayor relieve de las cordilleras septentrionales desarrollé abanicos aluviales
que aportaban a la sedimentacion clasticos de grano mas grueso, mientras que desde

el sur el aporte principal era de arenas. En la zona central, postuld la existencia de



19

ciénagas. COPLANARH (1974) considera que los sedimentos de la formacién
representan depdsitos torrenciales y aluviales, contemporaneos con un levantamiento

de la serrania del Interior. (Léxico Estratigrafico de Venezuela 2021). (Figura 2.12).
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Figura 2.12 Extension geografica de la Formacion Mesa (Modificada de
PDVSA- Intevep 1997-2005.

2.4.3 Sedimentos del Reciente

Cerca del contacto con los suelos residuales del basamento igneo -
metamorfico y a niveles inferiores, los rios que cortan a la Formacion Mesa van a
perder energia por caida del gradiente y van a comenzar a erosionar lateralmente,
originando planicies aluviales estrechas de sedimentacion arenosa. Un ultimo evento
importante que es caracteristico del area de estudio y se trata del area de inundacion
del rio Orinoco. La elevacion del nivel del rio represa sus afluentes principales,
inunda los valles cercanos a la desembocadura de varios rios y crea planicies
aluviales. Al norte donde el curso del rio Orinoco, no tiene el control de
afloramientos del basamento invade amplias areas del terreno finalmente
erosionables, creando un relieve de terrenos inundables y forma de erosion propia de

la dindmica del rio (Gonzéalez de Juana y otros, 1980).
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2.5 Geologia estructural

Geoldgicamente, el area a estudiar, se ubica dentro de la Provincia Geoldgica
de Imataca, la cual se extiende en direccion SW-NE desde las proximidades del rio
Caura hasta el Delta del Orinoco hasta la Falla de Guri, a lo largo de unos 550 km y
80 km de ancho respectivamente. Las rocas que afloran son de edad pre-cambrica,
pertenecientes al proterozoico temprano, aproximadamente 2,4 billones de afios.
(Mendoza, V., 2005).

La Provincia Geoldgica de Imataca esta constituida mayormente por rocas
denominadas Complejo de Imataca, tales como Migmatita de La Ceiba e intrusivos
jovenes. El término “Complejo de Imataca”, lo introduce Chase en 1965, por
considerar “que la complejidad de la estructura hace improbable que se logre la
determinacion de una sucesion inequivoca de Formaciones dentro del conjunto”. La
Migmatita de La Ceiba es un nombre empleado originalmente por Kalliokosky
(1965), cuyas rocas consisten en dos componentes esenciales; una roca anfitrion de
gneis cuarzo-feldespaticos de grano fino a medio y una roca huésped de composicién
granitica de grano medio a grueso. Dentro de los intrusivos jovenes se encuentran el
granito de La Encrucijada (Kalliokosky 1965) y algunos cuerpos granodioriticos
(Mendoza, V., 2005).

Segun Mendoza (1977), desde los puntos de vistas, estructurales, de
deformaciones, edades, asociaciones, limites petrotectonicos, la zona pertenece a la
Provincia Estructural Bolivar con orientacion N 50-70 E que han sido cortadas por
directrices mas jovenes N 10-30 W de la Provincia Amazonas a lo largo de complejas
zonas de fallas, discordancias, movimientos tectonicos e intrusiones acidas
denominada Frente Caura (Mendoza, V., 2005).
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Ascanio (1975) postuldé que parte, al menos del Complejo de Imataca, esta
formada por varias fajas tectonicas que representan micro continentes que por deriva
chocaron unos con otros con abduccion y subduccion, quedando separados entre si
por grandes corrimientos. Estas las denominé como: La Encrucijada, Ciudad Bolivar,
Santa Rosa, Los Naranjitas, La Ceiba, Cerro Bolivar y Laja Negra (Mendoza, V.,
2005).

La zona del rio Marhuanta se encuentra ubicada en la Faja tecténica de Ciudad
Bolivar y estd ubicada entre las fajas de La Encrucijada y la Faja de Santa Rosa
(Figura 2.13).

Figura 2.13 Fajas litotectonicas del Complejo de Imataca (Mendoza,
2005).



2.6 Geologia local

En base al mapa geoldgico de la Hoja NB-20-2, de CVG- TECMIN
(1991); en la zona del rio Marhuanta y sus alrededores, se encuentran 2
unidades estratigraficas pertenecientes a la Provincia de Imataca - El
Complejo de Imataca, constituido por las unidades de codigo 110001 y
110002. La unidad 110001, se caracteriza por gneises con filones
pegmatiticos, gneises cuarzo feldespaticos — biotiticos — anfibdlicos, gneises
félsicos granuliticos, gneises monzoniticos, granitos, pegmatitas,
protomilonitas de granito, anfibolitas de grano medio, granulitas félsicas y
maéficas, y cuarcitas ferruginosas. La unidad 110002, se caracteriza por
cuarcitas ferruginosas bandeadas de grano fino a medio, magnetiticas,
cuarcitas ferruginosas no bandeadas, hematiticas, intercaladas con gneises

cuarzo feldespatico — biotiticos (Figura 2.14).
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a escala 1:250.000 (CVG- TECMIN, 1991).
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CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes relacionados con la investigacion

Ascanio, Gustavo (1975); en la excursion Geoldgica 1975 considera que el
Complejo de Imataca consta de siete fajas de rocas, las cuales son; Ciudad bolivar,
La Encrucijada, Santa rosa, Cerro la Ceiba, La Naranjita, La Laja Negra y Cerro
Bolivar, cada uno con expresion fisiografica propia, determinada por la composicion
fisiografica y la estructura. Los contactos entre los blogques estan definidos por
lineas que siguen al pie de las faldas de las montafias, o el curso de algunos rios y
riachuelos. Ascanio postuld que parte, al menos, del Complejo de Imataca, esta
formado por varias fajas tectdnicas que representan microscopicamente que por
deriva chocaron unos con otros con obduccion y subduccion, quedando separados
entre si por grandes corrimientos. Este estudio servira de base para determinar

caracteristicas litologicas de la zona de estudio.

Luces Francia y Mora Victor (2023), Caracterizacion geoldgica de los
afloramientos situados en las cabeceras de la quebrada Las Tinajitas, municipio
Angostura del Orinoco, parroquia Marhuanta, estado Bolivar, Venezuela, donde citan
que cual se desarrollo de la siguiente manera: desde una etapa de planificacion, donde
se selecciono el area de estudio, lo cual procediod a la recopilacion de informacion del
area mediante mapas, trabajos de grado, entre otros. Posteriormente, una etapa de
campo en la cual se realizé 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 realiz6 un analisis petrografico de
forma macroscépica a las muestras de rocas recolectadas, la determinacion de la

direccion de los esfuerzos que dieron origen a las estructuras utilizando el diagrama



25

de rosas y la representacion de las unidades rocosas y estructuras presentes en la zona
de estudio en un mapa geologico utilizando el programa Global Mapper 20. Como
resultados se obtuvo que existen tres unidades litolégicas como lo son la Provincia de
Imataca, la Formacion Mesa y los Sedimentos del Reciente; las rocas encontradas se
clasificaron como: Gneises Cuarzo Feldespéticos de color beige claro con algunos
tonos negros de textura bandeada con granos alargados de medio a fino, constituido
mineral6gicamente por Feldespato 35%, Cuarzo 35%, Plagioclasa 25% y Biotita 5%
aproximadamente; Gneises Biotiticos Cuarciferos color blanco grisiceo con tonos
gris 'y verde oscuro de textura granobldstica a gnéisica, constituido
mineralogicamente 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 marron grisiceo con abundante Oxido de hierro,
Cuarcitas ferruginosas color ocre grisaceo y Cuarcitas ferruginosas color pardo rojizo
con tonalidades rojo violaceo, la cuarcitas estan constituidas mineralogicamente por
maés del 80% de Cuarzo aproximadamente, donde los cristales de cuarzo forman un
mosaico de granos mas 0 menos equidimensionales. Ademas, algunas zonas
presentan abundantes blogues 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°, de 285° y 327° y 275°- 311°.
Ademas, dos diaclasas subparalelas con azimut entre 328°- 335°. Mediante el
Diagrama de Roseta se concluyod que los esfuerzos que las originaron tienen una
predominancia de direccibn NE-SW. Este trabajo se utilizara para comparar los

resultados de las estructuras geoldgicas.
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3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Clasificacion petrografica de las rocas metamdrficas

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

precisar la terminologia (Castro, 2015).

Estos son:

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

3. Eltipo de protolito.

4. Las condiciones de metamorfismo

5. La composicién quimica de la roca.

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

Una diaclasa se define en términos generales, como una fractura natural en la
roca a lo largo de la cual no hay un desplazamiento de cizalla medible

(desplazamiento paralelo al plano de la fractura). Van der Plujim y Marshak. (2004).

El origen mas aceptado para la formacion de las diaclasas tectdnicas establece
que estas se abren perpendicularmente al esfuerzo principal minimo -c3- sobre el
plano que contiene a los esfuerzos principales maximos -c1- y medio -62- siendo la
direccion de mayor elongacion paralela al esfuerzo principal maximo (c1) (Fossen,

2010).

3.2.3 Diaclasas segun su apariencia

Las diaclasas se pueden diferenciar por su conjunto, su apariencia en sets o grupos
(Figura 3.1) (Geovirtual, 2023).

1. No sistematicas son diaclasas sin una orientacion preferida

2. Diaclasas sistematicas marcan una orientacion preferida.

3. Ortogonales son conjuntos de diaclasas con intersecciones de alrededor
90°.

4. Diaclasas conjugadas muestran una interseccion entre 30°y 60 °.

Tipos de diaclasas

[No Sistematicas] [ Sistematicas | [ Ortogonales | [ Conjungadas
A .
Z

Set de diaclasa W. Griem (2020) - www.geovirtuai2.cl )

Figura 3.1 Tipos de diaclasas (Geovirtual, 2023).
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3.2.4 Familias de diaclasas

Se define una familia de diaclasas como un arreglo de diaclasas que son
paralelas o subparalelas (Geologiaestructural.com., 2020). Son un grupo formado por
todas las diaclasas sistematicas que aparecen en una region (Figura 3.2) (Fossen,
2010).

Figura 3.2 Familia de diaclasas (A) y 2 familias de diaclasas (B) (Fossen,
2010).

3.2.5 Sistema de diaclasas

Se define un sistema de diaclasas como dos o mas familias de diaclasas que se
interceptan a un angulo aproximadamente constante. Si son ortogonales, se habla de
sistema ortogonal de diaclasa, si hacen angulo de 30° o 60° se habla de sistema

conjugado de diaclasa (Fossen, 2010) (Figura 3.3).
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2 Familias de Diaclasas:
SISTEMA DE DIACLASAS CONJUGADAS

Figura 3.3 Sistema de conjugadas (Fossen, 2010).

3.2.6 Origen de las diaclasas

Las diaclasas no solo se forman por origenes tecténicos, también pueden
formarse como consecuencia en cambios de los sistemas de esfuerzos por factores
diferentes (Martel, 2017).

3.2.6.1 Diaclasa en hoja o exfoliacion

Las diaclasas de exfoliacidn son fracturas que se desarrollan en forma paralela a
la superficie topogréafica; se forman normalmente como consecuencia de un cambio
en el sistema de esfuerzo local por desconfinamiento de las rocas (exhumacion),
donde el esfuerzo compresivo (perpendicular a la diaclasa) es bajo debido a la gran
presion litoestatica y, en consecuencia, el esfuerzo paralelo a la fractura es de alta
magnitud. Estas diaclasas se han encontrado en varios tipos de rocas de alta
resistencia tales como granitos, gneises, areniscas masivas, rocas maficas intrusivas,

marmol y basaltos (Van der Plujim y Marshak, 2004).
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3.2.6.2 Diaclasas tectonicas

Son aquellas que se forman como resultado de la aplicacién de tipo tectdnico
sobre la roca. Estas estructuras se forman sobre el plano que contiene a los esfuerzos
principales maximos -c1- y medio -62 y se abren perpendicularmente al esfuerzo

principal méaximo -o3 (Fossen, 2010).

3.2.7 Zonas de cizalla

Una zona de cizalla puede definirse como una falla que se forma bajo un
ambiente de deformacion ductil. Lo anterior implica que la zona de cizalla sufre
movimientos iguales a los de la zona de fallas (normal, inverso, dextral, sinestral u
oblicuo) provocados por la misma relacion de esfuerzos (teoria de Anderson). Las
zonas de cizalla se caracterizan por ser superficies tabulares (foliadas) en las que la
deformacidn es noblemente mayor que en las rocas que la rodean y los contactos con
dichas superficies suelen ser gradacionales (Van der Plujim y Marshak (2004) en
Fossen (2010)).

3.2.8 Plegamiento pasivo o de flujo

El Plegamiento pasivo ocurre como resultado de amplificacion de
irregularidades naturales en las capas o como consecuencia de flujo diferencial (Van
der Plujim & Marshak, 2004). El plegamiento pasivo ocurre en capas que definen un
contraste, actuando como marcadores que registran la deformacién, pero que no
ejercen influencia alguna en la forma del pliegue y en el proceso de

plegamiento (Fossen, 2010) (Figura 3.4).
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Fiura 3.4 Plegamiento de flujo (Fossen, 2010).

3.2.9 Diaclasas generadas por esfuerzos tectonicos, asociadas a fallas y

asociadas a zonas de cizalla fragil — ductil

En el caso de diaclasas en zonas de fallas, forman un patron con respecto al
esfuerzo maximo o1, de diaclasas conjugadas con un angulo de 60° entre ellas, 30°
con respecto a ol; y en el caso de zonas de cizallas en fragil - ductil, forman un
angulo entre ellas entre 40° y 13°, que seria entre 20° y 65° con respecto a 51 (Figura
3.5) (Jiménez Sebastian, 2016).

Diaclasas en zonas de fallas Diaclasas en zonas de cizallas fragil-ductil

Figura 3.5 Diaclasas generadas por esfuerzos tectonicos (Jiménez Sebastian, 2016).
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3.2.10 Medida de las direcciones caracteristicas de las diaclasas

Se toman datos de orientacion en el campo de poblaciones de diaclasas y luego
se tratan estadisticamente para ver su distribucion de frecuencia y se representan
graficamente en histogramas, rosetas, red estereogréfica, para el analisis. En la figura
3.6, se observa la representacion de 249 datos con direcciones entre 0 grados de
azimut y 180 grados, y con varias opciones de ancho de los sectores de frecuencia,
que son de 4°, 5° y 6° (Jiménez Sebastian, 2016).

o
~

"~

\\\
7\ )

\
|

0%+

e

N\

20 dove, $°C1

NO doro, 5°C1

5%

0%

X0 doro, 6°C 1

Figura 3.6 Representacion grafica de frecuencias de orientaciones de
diaclasas (Jiménez Sebastian, 2016).

En la figura 3.7 se presentan representacion de frecuencias de diaclasas en
diagramas de rosetas usando el método de proyeccidn estereografica con datos de

azimut y en histogramas con intervalos de direcciones.



33

Diagramas de direcciones en proyeccion estereogrdfica (a)
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Figura 3.7 Representacion de frecuencias de orientaciones de diaclasas
(Perez, 2023).

3.2.11 Diagrama de Rosas o0 Roseta

Es un histograma circular que muestra los datos de direccién y la frecuencia de
cada clase. En geologia estructural los diagramas de rosa se utilizan para trazar la
orientacion de las diaclasas, fallas, lineaciones y los digues. Una roseta de diaclasas

es un histograma de forma redonda para visualizar las direcciones de los rumbos



34

generales de estructuras tabulares (diques, vetas) y de planos tectdnicos (diaclasas,
fallas). En este tipo de diagrama no hay informacion sobre el buzamiento o la
direccién. Con los rangos de azimut al margen del circulo desde arriba (Norte o 0°)
hacia abajo (Sur o 180°) en sentido de reloj. La cantidad de los datos a respeto a un
rango se encuentra en el eje desde el centro como 0%, y hacia al margen como 100%
(Figura 3.8) (Wolfgang, G.,2001). .

Roseta de diaclasas
Cantidad de datos en
un rango =
(rango principal=100%) o
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Figura 3.8 Roseta de diaclasas (Wolfgang, G., 2001).
3.2.12 Diaclasas y fallas
Las diaclasas se encuentran cominmente asociadas con las fallas por ser ambas

estructuras fragiles. Existen tres tipos comunes de asociacion entre fallas y diaclasas
(Van der Plujim y Marshak, 2004).

3. Diaclasas tectonicas formadas por el mismo campo de esfuerzos que crea la
falla.
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4. Diaclasas formadas por el desarrollo de extension local en una zona de
irregularidad geométrica, en uno de los bloques divididos por la falla.

5. Diaclasas denominadas diaclasas pinadas, adyacentes a zona de rupturas de
la falla, a 30° 0 45° de la superficie de la falla, que se forman por extensién

local mientras la falla se mueve.

3.2.13 Diaclasas y pliegues

Las diaclasas que se forman contemporéneamente con los pliegues, en un

régimen de deformacién fragil-ductil pueden ser:

1. Fracturas de cizalla, formadas a aproximadamente 30° con respecto al plano
definido por 61 y 63 que forman entre si aproximadamente 60° (conjugadas)

2. Fracturas de tension asociadas al estiramiento en la zona de la cresta del
pliegue, las cuales pueden ser conjugadas formando 30° con respecto al
plano definido por 63 2.

3. Fracturas compresivas asociadas a la construccion en el nicleo del pliegue,
generalmente son conjugadas formando 30° con respecto al plano definido

por 63 o2 (Twiss y Moores, 2007).

3.2.14 Diaclasas e intrusivos

Los frentes de intrusion especialmente aquellos de grandes cuerpos plutonicos,
generalmente modifican el campo de esfuerzos local, haciendo que el esfuerzo
principal maximo sea paralelo al frente de intrusion. Esta modificacion hace que se
desarrollen diaclasas paralelas al frente de intrusion que, generalmente se rellenan
con fluido magmatico. Geomorfolégicamente se crean plegamientos por flexion y

estructuras circulares (Fossen H. H., 2010)
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3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Rumbo

Es el angulo entre el norte magnético y una linea obtenida mediante la
interseccion de un estrato inclinado, o falla, con un plano horizontal. La direccion, o
rumbo, se suele expresar como el valor de un angulo en relacion con el norte
(Tarbuck, J. y Lutgens, K. 2005).

3.3.2 Buzamiento

También conocido como inclinacidn maxima, es el angulo que forma el estrato

con la horizontal, medido perpendicularmente al rumbo (Heiningen, 2009).

3.3.3 Estructuras planares

Las estructuras planares son aquellas que son definidas por fabricas planares o
curviplanares. En geologia estructural las mas importantes son la foliacion y clivaje.
(Van del Plujim y Marshak, 2004).

En geologia estructural se emplea el termino fabrica para definir la distribucion
geométrica de componentes caracteristicos en la roca (Van der Plujim & Marshak,

2004). La fabrica puede ser lineal, planar o ambas.

Una roca tiene fabrica planar cuando contiene minerales tabulares, laminares o
planos con una orientacion comun. Una fabrica lineal se define cuando la roca posee

elementos alargados con una orientacion preferencial (Figura 3.9)
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Estructura planar - Estructuralineal

Figura 3.9 Estructuras en rocas de fabrica planar y lineal (Van der
Plujim & Marshak, 2004).

3.3.4 Foliacion

Es un término general empleado para describir una fabrica planar o curviplanar

en una roca (Van der Plujim y Marshak, 2004).

3.3.5 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).

3.3.5.1 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).
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3.3.5.2 Esquistosidad

Bajo regimenes de presion 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 foliacién 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).

3.3.5.3 Bandeado gneisico

Durante el metamorfismo de grado alto, las migraciones idnicas pueden
provocar la segregacion 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
tienden a romperse en una direccion paralela a su foliacion y muestran superficies

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

3.3.6 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).
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3.3.6.1 Gneis

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

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

3.3.6.2 Anfibolita

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

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

3.3.6.3 Cuarcita
Roca de grano medio a fino, constituida esencialmente por cuarzo (mas 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 foliacion marcada y textura granoblastica
deformada o no (Bard, P.J., 1985).

3.3.6.4 Migmatita
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Es una roca metamdrfica formada por anatexis que conserva evidencia de
fusién parcial a escala microscépica a macroscopica y, generalmente, es heterogénea.
Las migmatitas representan la transicion de rocas metamdrficas a igneas en el ciclo de

las rocas.

La fusion parcial o anatexis ocurre en facies de anfibolita superior a granulita, y
el incremento de temperatura se genera a través de reacciones de descomposicion de
minerales hidratados (Geotecniafacil.com, 2023)

Las distintivas bandas claras y oscuras (similares a las que se ven en gneis) asi
como el plegamiento que se encuentra comunmente en esta roca es el resultado de la

fusion parcial, asi como del metamorfismo y la deformacion de alto grado.

La migmatita es una roca de silicato, heterogénea con propiedades de rocas
igneas y metamorficas. Por lo general, la roca contiene capas alternas mas claras
(leucosomas, compuestos de minerales de color claro como cuarzo, feldespato y
moscovita) y capas mas oscuras (melanosomas, compuestos de minerales de color

oscuro como anfibol y biotita).

3.3.6.5 Pegmatita

Las pegmatitas en las migmatitas de desarrollo regional, han sido interpretadas
de diversa manera; como producto de inyeccion magmatica (con o0 sin
metasomatismo simultaneo) como materiales expulsados de la roca huésped como
resultado de fusidn parcial (anatexis) o como concentraciones de silice, alimina y
alcalis, formadas por difusién i6nica a traves de rocas solidas (Toselli Alejandro J.,
2010).
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Asimismo como los plutones graniticos se han formado por intrusion de
magmas &cidos, predecesor, por lo se las interpreta como productos de la
cristalizacion de magmas graniticos acuosos, en sistemas cerrados, cuyas ultimas
fracciones enriquecidas progresivamente en agua, son concentradas hacia el interior
del cuerpo, de manera que el ndcleo representa la etapa final de una cristalizacién en

la participa una fase acuosa gaseosa.

La concentracion en constituyentes volatiles como condicion necesaria para el
desarrollo de las pegmatitas, es atribuida al desarrollo de una fase liquida residual, de
bajo punto de fusion que se concentra en las etapas finales de la cristalizacion del
magma acido (Toselli Alejandro J., 2010).

3.3.6.6 Granulitas

Roca metamorfica de Textura maciza, granoblastica, raramente orientada,
mineraldégicamente contiene ortopiroxeno, cuarzo, plagioclasa, granate, feldespato
alcalino, cianita, alto contenido en piroxeno, didpsido o hiperstena, de grano grueso,
puede ser bandeada, pero no esquistosa; asociada a presion y temperatura alta
(Geoaprendo, 2014). Las granulitas en sentido estricto se definen como rocas cuyo
protolito era una roca bésica, en este caso se podria considerar a este protolito como
un gabro, y que ha sufrido un proceso metamorfico a unas condiciones de grado
metamorfico alto, 500 a 700 °C .

Las granulitas se clasifican como un tipo de roca metamorfica, especificamente
dentro de la categoria metamorfica de alto grado. Se caracterizan por su textura de
grano fino y la presencia de minerales que han sufrido una recristalizacion, dando
como resultado el desarrollo de texturas granulares. Los minerales en las granulitas a

menudo exhiben formas cristalinas distintas y pueden mostrar una orientacion
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preferida. La clasificacion de las granulitas se basa en el conjunto y composicién de

minerales (Geologyscience, 2023).

Algunos tipos comunes de granulitas incluyen (Geologyscience, 2023).

1. Granulita de ortopiroxeno: Dominado por el ortopiroxeno, con otros minerales
como el granate y biotita.

2. Granulita de piroxeno: Contiene piroxeno como mineral dominante, junto con
otros minerales como plagioclasa y granate.

3. Hornblenda Granulita: Dominado por hornblenda (anfibol), a menudo con
plagioclasa y granate.

4. granito Granulita: Contiene una importante cantidad de feldespato, ademas de

otros minerales como cuarzo y biotita.

3.3.7 Clasificacion de las fracturas

Pueden ser clasificadas en diaclasas (o fracturas de apertura) fallas y venas o
diques (Fossen H., 2010).

3.3.8 Fallas, zonas de falla y zonas de cizalla

Existen tres conceptos fundamentales relacionados entre si: falla, zona de falla
y zona de cizalla (McClay, 1987; Davis y Reynolds, 1996 en Oyarzun R. y Doblas

M., 2023), utilizados a veces de manera indistinta y de manera incorrecta.

Una falla es por definicién una fractura fragil a lo largo de la cual ha ocurrido
un desplazamiento visible, en general paralelo a la superficie de la misma. Por su

parte una zona de falla se encuentra compuesta por innumerables superficies de falla


https://es.geologyscience.com/minerales/biotita/
https://es.geologyscience.com/minerales/hornblenda/
https://es.geologyscience.com/rocas/granito/
https://es.geologyscience.com/minerales/cuarzo/
https://www.aulados.net/Colaboradores/Roberto_Oyarzun/Roberto_Oyarzun.htm
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fragiles, subparalelas e interconectadas, estrechamente espaciadas conteniendo zonas

de brecha o fault gouge.

Una zona de cizalla puede definirse de manera simple como una falla que se
forma bajo un ambiente de deformacion duactil (Fossen H., H. 2010). Lo anterior
implica que las zonas de cizalla sufren movimientos iguales a los de las zonas de
falla (normal, inverso, dextral, sinistral u oblicuo) provocados por la misma relacion

de esfuerzos (Teoria de Anderson).

La zona de cizalla corresponde a una ancha zona de deformacion generada bajo
condiciones ductiles a ductiles-fragiles. Digamos ademas que una zona de cizalla
grada hacia arriba hacia una zona de falla. Las rocas son deformadas fragilmente en
los niveles superiores de la corteza terrestre y ductilmente en lo inferiores. La
profundidad a la que la deformacion pasa de fragil a ductil es conocida como
la transicion ductil-fragil y generalmente se encuentra a unos 10-15 km bajo la
superficie (Sibson, 1990 en Oyarzun R. y Doblas M., 2023).

En dicha transicion se desarrollan ambos tipos de deformacién, mientras que
por encima o por debajo la importancia relativa de una de estas disminuye
progresivamente. De cualquier manera los 10-15 km antes mencionados deben ser
solamente considerados como un referente general solamente, ya que zonas
deformacién ductil pueden desarrollarse a profundidades menores bajo condiciones
de un gradiente geotérmico andmalmente alto (magmatismo activo, actividad
hidrotermal de alta T generalizada, etc), y también pueden darse deformaciones

fragiles en profundidad como respuesta a movimientos sismicos bruscos.

3.3.9 Sills


https://www.aulados.net/Colaboradores/Roberto_Oyarzun/Roberto_Oyarzun.htm
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Es una masa tabular de roca ignea, con frecuencia horizontal, que ha instruido
lateralmente entre dos capas antiguas de roca sedimentaria, capaz de lava volcanica o
toba volcénica, o a favor de la foliacion en rocas metamorficas (Mattauer, Maurice
1973).

3.3.10 Diques

Son extensiones tabulares verticales o fuertemente inclinadas que atraviesan las

rocas encajantes (Mattauer, Maurice, 1973).

3.3.11 Metamorfismo regional

El metamorfismo regional es un proceso en el que actdan tanto la temperatura
como la presion. Este proceso se produce de forma muy progresiva desde la corteza a
las capas mas profundas. Al ser una evolucién gradual, puede clasificarse en
metamorfismo de bajo grado, de medio grado o alto grado

(https://geotecniafacil.com/rocas-metamorficas-tipos).

3.3.11.1  Metamorfismo de presion o dinamometamorfismo

Este se genera por una fuerte presion, pero en este caso no hay impacto, se
encuentra este tipo de roca metamorfica principalmente en las cercanias de grandes
fracturas (fallas) en las que ha existido un desplazamiento importante entre los
blogues. Este metamorfismo produce cambios fundamentalmente en la textura debido
a la fragmentacion y trituracion de minerales. (https://geotecniafacil.com/rocas-

metamorficas-tipos).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo de investigacion

Existen distintos tipos de investigacién, dependiendo de la clasificacion que le
den los autores, pero en este caso se realizd basandose en la Metodologia de la
Investigacion de Jacqueline Hurtado de Barrera, que se definiran a continuacion:

1. Se puede caracterizar esta investigacion como explicativa; “en la
investigacion explicativa, el investigador trata de encontrar posibles relaciones entre
los eventos, respondiendo a las preguntas por qué y cémo del evento estudiado.
Intenta descubrir leyes y principios y generar modelos explicativos y teorias”
(Hurtado de Barrera, J. 2001, p.116). Es de tipo explicativa porque se requiere saber
qué tipos de rocas y estructuras geologicas se encontraran en la zona, como se

originaron y la relacidn que tienen entre si.

2. Lainvestigacion se plantea como descriptiva por que se basa en la descripcion
de aspectos caracteristicos de una realidad para analizar y determinar sus rasgos
sobresalientes, en donde se analizan e interpretan datos que permiten determinar
aspectos de una situacion particular en forma objetiva para asi poder diagnosticar
posibles consecuencias y hacer sugerencias para mejorar dicha situacion con fines

practicos, relacionados con la investigacion.

Basado en esto, se define ésta investigacibn como descriptiva, ya que se
establecen caracteristicas geologicas y litologicas, a través de exploracion en campo;

obteniendo asi las caracteristicas sobresalientes del area.
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4.2 Disefio de la investigacion

Por ultimo, segun la estrategia empleada para la recopilacion de la informacion,
el proyecto es de campo, por cuanto se afianza en la aplicacién de instrumentos para
obtener datos e informacién de una realidad concreta que se pretende, sin manipular
directamente las variables. Corresponde asi, con un disefio de campo, porque entre
sus estrategias trata de dar explicacion a un fenémeno como lo es la tematica de esta

investigacion.

Con respecto al disefio de campo, Sabino (2013), lo define de la siguiente
forma: “Son los que se refieren a los métodos a emplear cuando los datos de interés
se recogen en forma directa de la realidad” (p.89). Por lo que este tipo de
investigacion permite establecer una relacion entre los elementos teoricos y la
realidad préctica; ofreciendo asi una mayor ventaja para sistematizar y clasificar los
hechos de esta realidad a partir de los elementos conceptuales. La investigacion es de
campo debido a que es necesario recolectar muestras del area de estudio, como tipos

de rocas, de sedimentos y estructuras geoldgicas.

De igual manera, la investigacion posee un disefio documental al considerarla
Balestrini (2012) como “un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por
otros investigadores en fuentes documentales; impresas, audiovisuales o electronicas.
Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte a nuevos
conocimientos”. (p.27) Con referencia a lo anterior, esta investigacion es documental,
ya que se procederda a la consulta de diferentes fuentes de informacion escrita,
bibliografica y electrénica relacionados al equipo sinfin, que arroje luz de

interpretacion y conocimientos relacionados con el tema de estudio.
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4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacién

Chavez (2007) explica “La poblacion es el universo de estudio de la
investigacion, sobre el cual se pretende generalizar los resultados, constituidas por
caracteristicas o estratos que le permiten distinguir los sujetos, unos de otros.

En este trabajo la poblacion esta representada por los terrenos del sector de la
Poza El Soldado, en el rio Marhuanta, que cubre un éarea aproximada de 2 Km?,

donde se encuentran varios afloramientos rocosos.

4.3.2 Muestra

La muestra, segun Sabino, (2013), explica que se obtiene con el fin de
investigar, a partir del conocimiento de sus caracteristicas particulares, las
propiedades de una poblacion”. El tipo de muestreo sera a juicio de los

investigadores.

La muestra de este trabajo sera de aproximadamente 10 muestras de rocas, a ser

recolectadas en los afloramientos del sector de la Poza El Soldado- rio Marhuanta

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

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

de una situacion particular.
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4.4.1 Procedimiento de campo

Consta de 3 etapas:

1. Reconocimiento del area a través de caminatas expeditivas para la ubicacion
de las estaciones en el area de estudio, especificamente ubicada en el sector de la
Poza EIl Soldado- rio Marhuanta, Municipio Bolivariano Angostura, estado Bolivar,
Venezuela, se tomaron coordenadas de los sitios y toma de fotografias.

2. Levantamiento de campo a través de caminatas, para obtener datos de la
geologia, geomorfologia, descripcion de afloramientos y datos de las estructuras
geoldgicas area de estudio; entre los datos de los afloramiento estan las coordenadas,
identificacion de las estructuras geologicas tales como foliacion, diaclasas, pliegues,
diques, a las cuales se les midié el rumbo, se anotd en la libreta de campo y se tomé
fotografia de ellas colocando en una etiqueta sobre el afloramiento con las
coordenadas U.T.M, el lugar, la fecha y el norte del lugar, y ademas se coloco un
objeto o instrumento para la toma de la fotografia para dejar constancia de la

informacion de campo.

3. Posteriormente se hizo la recoleccion de muestras de rocas que fueron
etiquetadas con el nimero del afloramiento y el nimero de la muestra, ejemplo Al-
M1 y fotografiadas (Figura 4.4).



49

Figura 4.4 Etiquetado y fotografias de las muestras recolectadas en campo.

4.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que se tienen proyectados a utilizar en el desarrollo de la

investigacion propuesta son los siguientes:
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4421 En eltrabajo de campo

GPS (Garmin MAP 76CS).

Brajula geoldgica (Brunton).

Martillo geoldgico / Lupa de Geologo: 6. 12. 36X.

Mapa Topografico del area de estudio a escala 1:100. 000.
Camara fotografica.

Teléfono inteligente

Libreta de campo

Marcadores para identificar las muestras.

© 0 N o g bk~ wDhPE

Escalimetro.

4.4.2.2 En eltrabajo de gabinete

1. Fotografias aéreas.

2.Graficacion tradicional: graduador, compas, hojas de papel milimetrado A4,
hojas de Papel Ingeniero A4.

3. Imagenes satelitales de Google Earth.

4. Hojas cartograficas escala 1:1000.000 y 1:25.000

5. Mapa geoldgico del estado Bolivar.

6.Computador.

Técnicas de la ingenieria a utilizar

4.5.1 Chequeo de campo

La ejecucién de las labores de campo implicara realizar, tanto en forma previa

como en forma paralela a la ejecucion de las tareas de campo, las actividades de

socializacidn pertinentes ejecutadas con profesionales especializados.
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4.5.2 Inspeccion de campo

En esta etapa se recopilard y analizara toda la informacién necesaria sobre la
zona de estudio, que permita su posterior comprobacion en campo. Entre estas

actividades se encuentran:

1. Recopilacion y revision de material bibliografico de la zona de estudio: tesis
de grado, libros, congresos, informes, boletines, seminarios.

2. Recopilacion e interpretacion del material cartografico a escala.

3. Recopilacion e interpretacion de las imagenes satelitales que cubren la zona.

4. En esta etapa se realizara el levantamiento de campo con el fin de obtener
observaciones y mediciones que permitan elaborar un mapa geologico,
recoleccion de muestras a través de levantamiento geologico y estudios

petrograficos.

4.5.3 Mapas geoldgicos de superficie

El mapa geolégico es un documento bidimensional pero constituye la
representacion de unos objetos espaciales que tienen tres dimensiones. Resulta de
expresar la interseccion de los volimenes litologicos sobre la superficie de la Tierra.
Esta Gltima es también una superficie tridimensional, lo que va a permitir extraer
datos sobre la disposicion espacial de las unidades geologicas debido a las

variaciones topogréficas.

4.5.4 Memoria explicativa

Interpretacion de resultados de campo y de laboratorio de las muestras

seleccionadas y analizadas para diferentes propésitos cartograficos y geoldgicos.
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Procesamiento e integracion de informacion cartogréfica, satelital y de
levantamiento de campo para representar un mapa geoldgico de superficie de parte
del sector de la Poza El Soldado- rio Marhuanta y las estructuras asociadas

observadas en el campo.

4.6 Flujograma de la investigacion

En la figura 4.1 se muestra el flujograma de la investigacion. En esa figura se
establecen las diferentes etapas del proyecto que: Planificacion del trabajo de campo,

reconocimiento del area, etapa de campo, etapa de oficina.

4.6.1 Planificacion del trabajo de campo

Esta etapa constituye el inicio de la investigacion y es de vital importancia.

46.1.1 Seleccion del area de estudio

Para la seleccidn del area se tomaron varios aspectos, la ubicacion del area y las
de acceso, que estuviera relativamente cerca de Ciudad Bolivar debido a los costos

del traslado, la seguridad del area en cuanto a maleantes.

4.6.1.2 Recopilacion bibliografica y cartografica

Para la elaboracidon de esta investigacion se revisaron fuentes bibliograficas
sobre la geologia regional y la geomorfologia de la zona de estudio; asi como, las
metodologias a utilizar en el procesamiento de los datos de campo, en la clasificacion
de las rocas metamorficas, sobre las estructuras geoldgicas en las rocas metamorficas,
y sobre la elaboracion de las rosetas con datos de las estructuras. La informacion se

obtuvo de la revisién de material bibliografico como: tesis, textos, paginas web e
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informes técnicos sobre temas geoldgicos. Para este trabajo se reviso e interpreto el
material cartogréfico a escala 1:100.000, especificamente la Hoja cartogréfica 7540
(Marhuanta) de Cartografia Nacional del afio 1971, el mapa geoldgico a escala
1.750.000 de Paul C. Hackley y otros (2006) y las imagenes satelitales de Google
Earth.



54

>—7O0orooco-4mZ

Etapa de
Campo

¥

Planificacion del
Trabajo de
Campo

Toma de
Fotografias

Etapa de
oficina

A 4

Redaccién
del
trabajo
final

Analisis
de
resultados

l

Seleccion del Recopilacion
—* areade estudio »{i cartografica y
bibliografica
Medicion de
Descripcién rumbo y Recoleccion
delareade | Duzamientode | || de Muestras de
estudio las estructuras rocas
geologicas
Andlisis Andlisis Clasificacion
macroscopico del mapa de las
de las muestras colbaico — estructuras
de rocas geolog geoldgicas

—>

Analisis de los

Diagramas de

Rosas de las
Estructuras

Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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4.6.2 Reconocimiento del area

Consisti6 en realizar un recorrido de la zona realizando caminatas para conocer
los caminos de acceso al area, para ubicar las estaciones de trabajo y anotar las
caracteristicas sobre la zona de estudio y toma de fotografias del paisaje, que

permitié posteriormente realizar el levantamiento de campo.

En esta fase se establecieron 5 afloramientos del Complejo de Imataca, en el

sector de la Poza El Soldado, del rio Marhuanta.

4.6.3 Etapa de campo

Los pasos para esta actividad fueron:

1) Determinacion de las coordenadas U.T.M de cada una de las estaciones.

2) Descripcidn de los afloramientos rocosos y recoleccion de muestras.

3) Medicion de rumbo y buzamiento de las estructuras tales como, foliacion,
diaclasas y zonas de cizalla.

4) Etiquetado de las muestra de rocas, identificadas con el nimero de la
estacion, y las coordenadas.

5) Tomas de fotografias de los detalles geoldgicos, de las muestras y del

paisaje de los sitios de trabajo.

En la figura 4.2 se muestra la actividad de medicion en campo.
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Figura 4.2 Actividades de campo.

4.6.4 Etapa de laboratorio

4.6.4.1 Analisis macroscopico de las muestras de rocas

Se analizaron 6 muestras de roca, a las cuales se les determiné el porcentaje de
los minerales, utilizan una lupa con aumento 10X.

4.6.5 Etapa de oficina

4.6.5.1 Clasificacion de las estructuras geoldgicas
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Con los datos de rumbos de las diaclasas y los angulos entre ellas, se
determinaron los tipos de acuerdo a la geometria, se establecieron las familias y
sistemas de diaclasas, y los tipos de planos que presentan.

4.6.5.2 Elaboracion de los diagramas de rosas

Para identificar las estructuras y los patrones presentes en la zona de estudio, se
elaboraron diagramas de rosas utilizando los datos obtenidos en campo, como lo son
los rumbos de las diaclasas y foliaciones.

Se realizé con la ayuda de un software especializado en diagrama de rosas
(Stereonet), primeramente, se convirtieron los datos de rumbo a azimut para poder
ingresarlos a la data del software y asi obtener el diagrama, para posteriormente,

analizarlo.

En la ventana de la derecha en seleccionar New DataSet y colocar el nombre
del proyecto, en la parte de abajo de esa ventana seleccionar Add Datum para escribir
cada dato copiando el azimut y el nombre de la linea a trazar en el diagrama. Para
borrar algin dato se selecciona y se hace clip en Delete. En la pestafia View y en la
opciodn Inspector se despliega una ventana para asignar color a las etiquetas y a los
sectores de cada diaclasa, y el ancho de los sector, en este caso 10° (Figuras 4.3, 4.4
y 4.5).
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Figura 4.3 Ventana del software Strereonet, para cargar los datos iniciales.
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Diagram”.
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Figura 4.5 Ventana de la izquierda de software Strereonet, con la
generacion del “Diagrama de Rosa” con las etiquetas de los
datos.

4.6.5.3 Digitalizacion del mapa geologico

Para el mapa geologico se utilizo la informacion de la imagen satelital de
Google Earth con la ubicacién de las estaciones con las coordenadas U.T.M, la hoja
cartografica Marhuanta (7540) del afio 1970, a escala 1:100000, las imagenes
satelitales de Google Earth de la zona de estudio y los datos del levantamiento de
campo; el cual fue digitalizado utilizacion la aplicacion de PowerPoint del Office
20016 y AutoCAD 2008. En este mapa se coloc6 como informacion marginal: la
ubicacidn relativa del area, la leyenda de la litologia, la tabla con las coordenadas de

los afloramientos, las escalas grafica y numérica, y los simbolos geoldgicos.
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4.6.6 Redaccién del informe final

El informe final fue elaborado en Word de la aplicacion Office 2016, con toda
la informacion de campo y los resultados de los diferentes analisis. Utilizando el
formato establecido por la Escuela de Ciencias de la Tierra.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Caracteristicas de unidades geoldgicas del area Marhuanta-Poza El Soldado

En la zona de estudios se distinguieron 2 unidades geoldgicas, que son el

Complejo de Imataca y suelos residuales del Complejo de Imataca.

El Complejo de Imataca se presenta en grandes afloramientos en las
penillanuras, y en el cauce del rio Marhuanta; se caracteriza por gneises cuarzo
feldespaticos biotiticos y cuarzo feldespaticos biotiticos anfibolicos, de grano medio
a fino y de grano grueso, de colores grises y rosado, y cuarcitas ferruginosas, de
grano medio, de color negro verdoso, diques de cuarzo y de pegmatita cizallados.
Las rocas presentan diaclasas verticales, planas, de configuracién geométrica de tipos

ortogonales y conjugadas, y plegamientos de flujo en algunos casos (Figuras 5.1 y
5.2).




62

- Afjoramlento 2al m?}iel rio Marhsanta
i

- marggn derech

Flgura 5 2 Afloramlento Aldel Complejo de Imataca, sector la Poza El
Soldado.

Los suelos residuales de Imataca, se caracterizan por ser arcillosos de color
rojo medio, con una cobertura de cuarzo flotante, en su mayoria de tipo lechoso, con
fragmentos angulosos, desde 1 cm hasta 5 cm, que cubren de grandes extensiones;

ademas se encuentran fragmentos de cuarcitas ferruginosas (Figura 5.3).
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Suelo rojo arcillosos
con fragmentos de =
Cuarzo y cuarcita ferruomoszf

Figura 5. 3 Suelos residuales del area de estudio.
5.2 Descripcion de las estaciones de trabajo

En la zona de estudio se establecieron 5 afloramientos de trabajo, y en la tabla
5.1 se presentan las coordenadas U.T.M de la ubicacién de cada afloramiento, y en

figura 5.4 en el mapa con la ubicacion de los afloramientos.

Tabla 5.1 Coordenadas de la ubicacion de los afloramientos.

COORDENADAS
UBICACION DE AFLORAMIENTOS

A—1 895428.37 450/77.37
A—=2 895468.00 450821.00
A=3 895544.67 450832.09
A—4 895574.77 4507/98.16
A—5 895485.51 450847.43

SISTEMA  REFERENCIAL UTM REGVEN
(WGS84) ZONA 20
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Figura 5.4 Mapa con la ubicacion de los afloramientos.

5.2.1 Afloramiento Al

Este afloramiento estd ubicado en ambas margenes del rio Marhuanta, en el
sector la Poza El Soldado, al sur del area, y se encuentran gneises cuarzo

feldespatico, biotitico, anfibdlico de textura granoblastica de grano medio a fino y
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grueso, color gris claro y rosado, y gneises cuarzo feldespatico, biotitico, con zonas
de grano medio a fino y de grano grueso, color gris claro y rosado, foliados, con
diques vy sills de cuarzo cizallado y diques de pegmatita de grano muy grueso, y
también presenta pliegues de flujo y numerosas diaclasas (Figura 5.5).

Pegmafita en gneis
cuarzo feldespatico,
biotitico
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Figura 5.5 Gneises con diques de cuarzo, pegmatitas, foliados, con
pliegues de flujo, y diaclasas verticales en el afloramiento
Al.
5.2.2 Afloramiento A2

Este afloramiento estd ubicado en la margen derecha del rio Marhuanta, en el
sector la Poza El Soldado, al sureste del &rea, y se encuentran gneises cuarzo
feldespatico, de grano fino y muy fino, colores blancos y grises, foliados, con
diaclasas verticales ortogonales (Figura 5.6).

s

> Aflorarfiiento 2 al nﬁel rio Marhsanta

- maréqlderech‘a B Y

" - ~

Figura 5.6 Afloramiento A2 en la margen derecha del rio Marhuanta.

5.2.3 Afloramiento A3

Este afloramiento esta ubicado al noroeste, del sector la Poza El Soldado, y se
encuentran gneises blancos, grises y rosados, biotitico, de grano muy fino, foliados,
con diques de cuarzo lechoso, pliegues de falla y diaclasas verticales ortogonales de

rumbo norte y este franco (Figura 5.7).
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Gneis con digque
de cuarzo,
§.E|z§l\lado

My

. “Gneis con
i diaclasas
ortogonales
rumbos norte

franco y este
franco

. s

” N ‘P*; % il :
Figura 5.7 Gneis con diques de cuarzo y diaclasas ortogonales, del
Afloramiento A3.

5.2.4 Afloramiento A4

Este afloramiento estd ubicado al noroeste, del sector la Poza El Soldado, tiene
un ancho de 12 m y un largo de 54 m, y litoldgicamente se encuentran gneises
blancos y grises y biotitico, de grano muy fino, con foliacion de rumbo este franco,
con diques de cuarzo lechoso, pliegues falla asociados a una falla dextral y diques de

cuarzo lechoso, ortogonales de rumbo norte y este franco (Figuras 5.8 y 5.9).



Figura eises con pliegues de falla, asociado a una falla dextral, en el
afloramiento A4.
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Diques de cuarzo ortogonales de rumho este
y norte franco, asociados a gneis cuarzo
feldespatico - biético

Figura 5.9 Gneises con diaclasas ortogonales, en el afloramiento A4.

5.2.5 Afloramiento A5

Este afloramiento esta ubicado en la margen derecha del rio Marhuanta, en el
sector la Poza El Soldado, al sureste del area, y se encuentran cuarcitas ferruginossas
de color marrén negruzco, de grano medio, con diaclasas verticales ortogonales
(Figura 5.10).

Bloques }le Cuarci?as*féirugipgs\ahiv
i N 7NN :
ginosas, en el afloramiento A5.

b e ‘),-,

Figura 5.10 Cuarcitas ferru
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5.3 Clasificacion y composicion mineraldgica de las muestras de rocas

En la tabla 5.2 se presenta la clasificacion petrografica de las 6 muestras de los
afloramientos, Al, A2, A3y A4, y en la figura 5.9 se presentan las imagenes de las
muestras recolectadas en campo. De las 7 muestras de los 5 afloramientos, se
analizaron 5 muestras utilizando la técnica del analisis macroscépico utilizando una

lupa con aumento 10X (Figura 5.11).

Del acuerdo a los resultados mineraldgicos se tiene que en el afloramiento 1 se
encuentran gneises cuarzosos - biotiticos — anfiboliticos y gneises biotiticos —
cuarzosos; en el afloramiento 2 se encuentran gneises biotiticos — cuarzosos, gneises

feldespaticos - cuarzosos — biotiticos y gneises cuarzosos — biotiticos.

Los gneises cuarzosos - biotiticos — anfiboliticos presentan: Cuarzo 30%,
Plagioclasas 30%, Mica biotita 15%, Anfibol 15% y Piroxenos 10%; los gneises
biotiticos — cuarzosos: Mica biotita 40 a 50%, Plagioclasas 30% y Cuarzo 20 a 30%;
gneises feldespaticos - cuarzosos — biotiticos: Plagioclasas 30%, Feldespatos 30%,
Cuarzo 20% y Mica biotita 20% y los y gneises cuarzosos — biotiticos: Plagioclasas
40%, Cuarzo 35%, Mica biotita 20% y Feldespatos 5%.



Tabla 5.2 Resultados del analisis petrografico usando lupa 10X.
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U oescrpion(SOMPOSISION [ peta | VITAL
Este Norte ROCA

Al-M1 | 450803 |8954555| Roca de grano medio de Cuarzo 30% Gneis
textura granobldstica. Plagioclasas 30% | cuarzoso -
Mosaico de minerales en Mica biotita 15% | biotitico -
tonos gris claro e incoloro, | Anfibol 15% anfibolitico
con minerales méficos Piroxenos 10%
dispersos y agrupados en
colores negro verdosos.
Roca protolito equivalente
a tonalita o trondjemita

Al-M2 | 450804 | 895457 | Roca de grano medio de Mica biotita 50% | Gneis
textura gnéisica, micas Plagioclasas 30% | biotitico -
biotitas notablemente Cuarzo 20% cuarzoso
foliadas en mosaico de
minerales en tonalidades
color gris y marrén claro

A2-M1 | 450867 | 895542 | Roca de grano medio de Plagioclasas 30% | Gneis
textura medianamente Feldespatos 30% | feldespatico [FS
foliada. Mosaico de Cuarzo 20% - cuarzoso - |,
minerales en tonalidades Mica biotita 20% | biotitico
color gris y rosado claro

A2-M2 | 450868 | 895543 | Roca de grano medio de Mica biotita 40% | Gneis
textura foliada. Mosaico Cuarzo 30% biotitico-
de minerales en Plagioclasas 30% | cuarzoso 3 s et
tonalidades color gris e v, N i
incoloros g e by
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Continuacion Tabla 5.2 Resultados del analisis petrogréfico usando lupa 10X.

CODIGO| COORDENADAS| DESCRIPCION |[COMPOSICION | NOMBRE
UuT™M MINERALOGICA| DE LA
Este Norte ROCA
A2-M3 450882 |895566|Roca de grano medio de| Plagioclasas 40% | Gneis
textura medianamente | Cuarzo 35% cuarzoso -
foliada. Mosaico de Mica biotita 20% biotitico
minerales en Feldespatos 5%
tonalidades color gris
A4-M1 450817 [895647|Mineral cuarzoso en Cuarzo 90% Cuarzo
tonos color gris y negro | Feldespatos 10% ahumado
con porciones de (mineral)

feldespatos distribuidos
parcialmente sobre la
muestra

VISTA
MACROSCOPICA




o

Gneis euarzoso - biotitico

Gneis feldespatico
cuarzoso - biotitico ™

Figura 5.11 Muestras de rocas de los afloramientos.
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5.4 Clasificacion de las estructuras geoldgicas con datos de campo

54.1 Resultados de los datos de las foliaciones

En la tabla 5.2 se presentan los datos de campo de la foliacion, que se

utilizaron para elaborar el diagrama de roseta.

Tabla 5.2 Datos de rumbo y

azimutde las
foliaciones.

; FOLIACION
ESTACION —R0UMBO | AZIMUT
F1-Al N78°E 78°
F2-Al S66°E 114°
F3-A3 S65°E 115°
F4-A4 Este franco 90°

Del andlisis del diagrama de roseta de las foliaciones, se determind que
en el afloramiento Al el azimut de 78° en los afloramiento A2 y A3, azimut
de 114° y 115° respectivamente y en el afloramiento A4 de 90° de ellos se
tiene que en la zonade estudio las foliaciones presentan azimut entre 78° y
115°, determinandose que entre los azimut de las foliaciones de la zona, hay
con un angulo entre ellas de 37°; esta diferencia podria estar asociado a

plegamiento (Figura 5.12).



75

Figura 5.12 Diagrama de rosetas de las foliaciones.

5.4.2 Resultados de los datos de las diaclasas

Los datos de rumbo y azimut de las diaclasas que se utilizaron para elaborar los

diagramas de roseta, se presentan en la tabla 5.3.
Tabla 5.3 Datos de rumbo y azimut de las diaclasas.

El diagrama de roseta con todos los datos de campo, en azimut, fueron
representados usando la aplicacion de “stereonet”, donde se observan 2 grandes
sectores de direcciones predominantes en el area de estudio, de 20° a 310° y de 80° a
100° es de hacer notar que los datos de campo fueron rumbos que son
bidireccionales, convertidos en valores de azimut, y en diagrama fueron

representados con azimut bidireccionales (Figura 5.13).



Ne Azimut Diaclasa (D)-

Afloramiento
1 339 ° D1-A1
2 084 ° D2-A1
3 323 ° D3-A1
4q 274 ° D4-A1
5 311° D5-A1
6 309 ° D6-A1
7 020° D1-A2
8 280° D2-A2
S 000 ° D1-A3
10 090 °© D2-A3
x k4 000 © D1-A4
12 0SS0 © D2-A4

Figura 5.13 Diagrama de rosetas de las diaclasas del rio Marhuanta,

sector El Soldado.
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5.4.2.1 Diagrama de roseta del afloramiento Al

En la tabla 5.4 se presentan los datos de azimut de 6 diaclasas del
afloramiento Al; con esos datos se elabord el diagrama de roseta de Al
(Figura 5.14); del andlisis de esa figura se determinaron los sistemas de
diaclasas, obteniéndose que: D1 y D3 forman un sistema de diaclasas
subparalelas, con angulo entre ellas de 16° D2 y D4 forma un sistema de
diaclasas subparalelas, con angulo entre ellas 10°% y D5 y D6 un sistema de

diaclasas paralelas.

Tabla 5.4 Datos de las diaclasas
del aforamiento Al.
Ne Azimut Diaclasa -

Afloramiento

1 339,0 D1-Al
2 264,0 D2-Al
3 323,0 D3-Al
4 274,0 D4-Al
5 3110 D5-Al
6 309,0 D6-Al
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o
Jo

%0, N

e 20
o >,
0 S
S
Diaclasas subparalelas D1 y D3: dngulo entre ellas 16°. —

Diaclasas subparalelas D2y D4: angulo entre ellas 10°. m—
Diaclasas paralelas D5 y D6.

Diaclasas conjugadas D1y D3 con D2: dngulo entre ellas 59° y
75°

Figura 5.14 Diagrama de roseta de las diaclasas de Al.

5.4.2.2 Diagrama de roseta del afloramiento A2

En la tabla 5.5 se presentan los datos de azimut de 2 diaclasas del afloramiento
A2; con esos datos se elaboré el diagrama de roseta de Al (Figura 5.15); del analisis
de esa figura se determind, las diaclasas D1 y D2, de ese afloramiento, forman un

sistema de diaclasas subortogonales, con angulo entre ellas de 80°.
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Tabla 5.5 Datos de las diaclasas
del aforamiento A2.

Ne Azimut Diaclasa (D) -

Afloramiento

1 0200 | DI-A2
2 2800 | po-a2

Diaclasas subortogonales D1y D2, 4ngulo entre ellas 80°.

Figura 5.15 Diagrama de roseta de las diaclasas de A2.

5.4.2.3 Diagrama de roseta de los afloramientos A3 y A4

En la tabla 5.5 se presentan los datos de azimut de 2 diaclasas del afloramiento
A3y 2 del afloramiento A4; con esos datos se elaboro el diagrama de roseta de Al

(Figura 5.16); del andlisis de esa figura se determing, las diaclasas D1 y D2, de esos



dos afloramientos, forman un sistema de diaclasas ortogonales, con las mismos

azimut 0° y 90°.

Tabla 5.5 Datos de las diaclasas
de A3y Ad.

Ne

Azimut

Diaclasa (D) -

Afloramiento

0
0900

A
D2-M

o =0

0000
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Diaclasas ortogonalesD1y D2 de A3:
angulo entre ellas de 90°.

Diaclasas ortogonalesD1y D2 de A4:
angulo entre ellas de 90°.

Figura 5.16 Diagramas de roseta de las diaclasas de A3 y A4.

5.5 Determinacion de la direccion de esfuerzo 61 en los diagramas de rosetas

Del andlisis de los diagramas de rosetas de las diaclasas de los 4 afloramientos

(A1, A2, A3y A4), donde se interpretaron sistemas de diaclasas conjugadas y
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ortogonales, se determiné que la direccion de los esfuerzos 1, son NW-SE, para

todas las estaciones del area de estudio. Estas direcciones se corresponden con los
estudios regionales (Figura 5.17).

Diaclasas subparalelas D1 y D3: éngulo entre ellas 16°.
Diaclasas subparalelas D2 y D4: angulo entre ellas 10°, ——
Diaclasas paralelas D5y D6.

Diaclasas conjugadas D1y D3 con D2: éngulo entre ellas 59°y
75°

Diaclasas subortogonales D1y D2, angulo entre ellas 80°.

Figura 5.17 Diagramas de roseta de las diaclasas de los afloramientos Al
y A2 con direccion de los esfuerzos o1.

5.6 Analisis del mapa geoldgico del area de estudio

En la figura 5.32 se presenta el mapa geoldgico, con las 2 unidades descritas en
campo, que pertenecen al Complejo de Imataca y que son: la unidad de gneises
cuarzo feldespaticos biotiticos y gneises cuarzo feldespaticos biotiticos anfibolicos
de grano medio a fino y de grano grueso, de colores grises y rosado, y las cuarcitas

ferruginosas, de grano medio, de color negro verdoso, con diques de cuarzo y de
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pegmatita cizallados que ocupa el 20% del area de estudio y la unidad de suelos
residuales producto de la descomposicion de las rocas del Complejo de Imataca que
se caracteriza por presentar fragmentos de grano medio a muy grueso, de cuarzo
lechoso y de cuarcitas ferruginosas, moteado de rojo claro, que se encuentra sobre

los gneises y cuarcitas del Complejo de Imataca, y que ocupa el 80% del area.
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Figura 5.18 Mapa geoldgico del rio

Marhuanta, sector de la Poza El Soldado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En la zona de estudios se distinguieron 2 unidades geoldgicas, que son el
Complejo de Imataca y suelos residuales del Complejo de Imataca.

2. El Complejo de Imataca se caracteriza litologicamente gneises cuarzo
feldespaticos biotiticos, y gneises cuarzo feldespaticos biotiticos anfibolicos de
grano medio a fino y de grano grueso, de colores grises y rosado, y cuarcitas
ferruginosas, de grano medio, de color negro verdoso, diques de cuarzo y de

pegmatita cizallados.

3. Del acuerdo a los resultados mineralogicos se tiene que en el afloramiento
1 se encuentran gneises cuarzosos - biotiticos — anfiboliticos y gneises biotiticos —
cuarzosos; en el afloramiento 2 se encuentran gneises biotiticos — cuarzosos, gneises

feldespaticos - cuarzosos — biotiticos y gneises cuarzosos — biotiticos.

4. La composicion mineraldgica de los gneises cuarzosos - biotiticos —
anfiboliticos presentan: Cuarzo 30%, Plagioclasas 30%, Mica biotita 15%, Anfibol
15% y Piroxenos 10%; los gneises biotiticos — cuarzosos: Mica biotita 40 a 50%,
Plagioclasas 30% y Cuarzo 20 a 30%; gneises feldespaticos - cuarzosos — biotiticos:
Plagioclasas 30%, Feldespatos 30%, Cuarzo 20% y Mica biotita 20% Y los y gneises
cuarzosos — biotiticos: Plagioclasas 40%, Cuarzo 35%, Mica biotita 20% vy

Feldespatos 5%.



85

5. Del analisis del diagrama de roseta de las foliaciones, se determiné que en
el afloramiento Al el azimut es de 78° en A2 y A3, de 114° y 115°, respectivamente
y en A4 de 90°; determinadndose que entre los azimut de las foliaciones de la zona,
hay con un angulo entre ellas de 37°; esta diferencia podria estar asociado a
plegamiento.

6. De acuerdo al diagrama de roseta con todos los datos de campo, en azimut,
indica que existen 2 grandes sectores de direcciones predominantes en el area de
estudio, de 20° a 310° y de 80° a 100°.

7. El patron geométrico de los sistemas de diaclasas subparalelas, ortogonales

y conjugadas, Y la direccion de los esfuerzos tienen 2 direcciones NW-SE y N-S.

8. En el mapa geoldgico la unidad del de Complejo de Imataca conformada
por gneises cuarzo feldespaticos biotiticos, gneises cuarzo feldespaticos biotiticos
anfibolicos y cuarcitas ferruginosas, ocupa el 20% del area de estudio y la unidad de
suelos residuales producto de la descomposicion de las rocas del Complejo de

Imataca ocupa el 80% del area.
Recomendaciones

1. Analizar petrograficamente secciones delgadas de las rocas de los
afloramientos ubicados en el rio Marhuanta, sector la Poza El Soldado, a fin de

comprobar la clasificacidn macroscopica realizada.

2. Realizar estudios de andlisis de fracturas en afloramientos de otros sectores

de la region, a  fines comparar los  patrones  estructurales.
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