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RESUMEN

El area de estudio estd ubicada en la isla Panadero municipio Angostura, estado
Bolivar. Este trabajo tiene como finalidad la caracterizacion geologica — estructural
del sector oeste de la isla antes mencionada. Es una investigacion de tipo descriptiva
y con un disefio de campo. Para el logro de los objetivos se recolecto informacion en
5 estaciones, ubicadas en el Complejo de Imataca. Y se recolectaron 3 muestras de
rocas; a las cuales se les realizd el analisis mineralégico macroscopico con una lupa
10X. Cada estacion se ubico con las coordenadas U.T.M y se midieron los rumbos
de las diaclasas, zonas de cizalla, porfiroblasto y una falla. Se utilizd como
cartografia la hoja N° 7539 a escala 1:100.000 y las iméagenes de Google Earth. Para
procesar los datos de las estructuras se utiliz6 la aplicacion stereonet, y elaborar los
diagramas de rosetas; en los cuales se analizaron los sistemas de diaclasas y demas
estructuras y los azimut que presentan en el area de estudio; procesando informacion
de 10 datos de diaclasas, 2 datos de zonas de cizalla, 2 datos de porfiroblastos, 1 dato
de zona de brechas tectonicas y 1 dato de falla sinestral. El mapa geologico se
elabor6 con datos de campo, se utilizo 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 Gneis anfibdlico de
grano fino a medio, de color gris y rosado, y Anfibolitas de grano fino, de color gris
verdoso oscuro; y los Sedimentos del Reciente, que se caracterizan por arenas medias
a finas, marron claro, micaceas con estratificacion cruzada. La composicion
mineraldgica de los gneis anfibolico es plagioclasa (~25-40%), cuarzo (~30-25%),
granudo, horblenda (~20- 25%). Y las anfibolitas presentan horblenda (~55- 60%),
plagioclasa (~20- 25%) y cuarzo (~15- 20%). De acuerdo al analisis de los datos, en
la zona se encuentran en mayoria familias de diaclasas verticales con azimut 90°,
100°, 318° y 80°, también se hallan diaclasas conjugadas con angulos entre ellas de
40° a 50°, ortogonales con azimut 0° y 90°. Asimismo existen zonas de cizalla con
azimut de 90° y 250° y porfiroblastos con azimut 72° y 220°. Con datos de 7
estaciones se interpretaron las estructuras geoldgicas y se determino la direccion de
los esfuerzos o1, son NW-SE para la estacion E1D, y para todas las demas estaciones
del area de estudio la direccion de los esfuerzos ol presenta direccion preferencial
NE-SW. En el mapa geoldgico los gneis anfibolico, de grano fino a medio, de color
gris y rosado, ocupa el 10%, anfibolitas de grano fino, de color gris verdoso oscuro
ocupa el 80% y los Sedimentos Recientes estd representado por arenas finas y cubren
el 10%.
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INTRODUCCION

El trabajo de Grado se realizo en la isla Panadero, ubicada en el rio Orinoco,
municipio angostura del Orinoco, estado Bolivar, Venezuela., durante los meses de
Marzo 2012 y Abril del 2023. La isla Panadero es una barra longitudinal presente en el
rio Orinoco, ubicada al noreste de Ciudad Bolivar, y al norte del estado Bolivar,
encontrandose en ella 2 unidades estratigraficas: Complejo Imataca y Sedimentos del

Reciente.

La Provincia Imataca es una de las 4 que conforman el Escudo de Guayana.
Imataca pertenece al denominado cinturdn 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. Esta se extiende desde SW-NE desde las
proximidades del rio Caura hasta el delta del Orinoco y en la direccion NW-SE aflora

desde el curso del rio Orinoco hasta la falla de Guri por unos 50 km

La importancia de este trabajo de Grado, es que actualmente no existen
investigaciones a nivel estructural de los afloramientos de la isla Panadero y la
informacion de las caracteristicas geologicas es escasa, por ello es importante la
realizacion del mismo para proporcionar informacion de las estructuras geoldgicas

presentes especificamente en el extremo oeste de la isla Panadero.

Este trabajo de Grado consta de los siguientes capitulos: Capitulo I; donde se
expone el problema objeto de estudio. Capitulo II; las generalidades de la zona de
estudio. Capitulo III; en el cual se presentan los aspectos tedricos de la investigacion.
Capitulo 1V; donde se expone el disefio de la metodologia de la investigacion, el

capitulo V; presenta el analisis e interpretacion de los datos, y finalmente se presentan



las conclusiones y recomendaciones generadas del andlisis de los resultados como

consecuencia final del estudio realizado.



CAPITULO I
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Provincia geologica de Imataca,
en la unidad estratigrafica del Complejo de Imataca, el cual forma parte del Escudo

de Guayana y del Craton Amazodnico.

La Provincia Geoldgica Imataca, es un bloque 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 los piroxenos se extiende en
direccion 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 y 80 Km, respectivamente. Litologicamente la
Provincia de Imataca estd formada por gneises graniticos y granulitas félsicas (60 —
75%), anfibolitas y granulitas méficas, y hasta ultramaficas (15 — 20%), y cantidades
menores complementarias de formaciones bandeadas de hierro, dolomitas,
charnockitas, anortositas y granitos intrusitos mas jovenes y remanentes erosionales
de menos metamorfizados y mas jovenes CRV — TTG gnéisicos (El Torno — Real

Corona) (Mendoza, V. 2000).

La zona de estudio corresponde a los afloramientos del sector oeste de la isla
panadero, ubicada geoldgicamente en el Complejo Imataca, de la cual no existe
informacion a nivel de detalle en relacion a los aspectos estructurales, y los estudios
existentes solo proporcionan informacién sobre los aspectos sedimentologicos. Por lo

que este proyecto planted estudiarla y aportar nuevos datos de las caracteristicas



geologicas y estructurales con la finalidad que sirva de apoyo a futuras

investigaciones sobre las islas del rio Orinoco.

Para ello se realizo una inspeccion del area para describir la geologia general
de la zona, determinar los tipos de estructuras geoldgicas asociadas a las rocas, y la
direccion de los esfuerzos que originaron las estructuras analizando los datos de
campo con aplicaciones sobre andlisis estructurales; a partir de los datos que se

recopilaron en el levantamiento geoldgico de campo del érea.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion geoldgica y estructural del sector oeste de la isla
Panadero, Ciudad Bolivar, municipio Angostura del Orinoco, estado Bolivar,
realizando trabajo de campo y procesando los datos con la informacion bibliografica

existente y las aplicaciones de informatica.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Describir la geologia general del area de estudio con datos de campo y

bibliograficos.

2. Realizar la descripcion macroscopica - petrografica de las rocas aflorantes

del sector oeste de la Isla Panadero, utilizando las muestras recolectadas en campo.

3. Determinar la actitud y tipos de estructuras realizando mediciones de

campo.



4. Clasificar las estructuras geologicas utilizando datos de campo.

5. Representar en Diagrama de Rosas las estructuras geoldgicas del sector

oeste de la isla Panadero.

6. Determinar la direccion de los esfuerzos que originaron las estructuras

geologicas utilizando los Diagramas de Rosas.

7. Analizar la distribucion de las unidades estratigraficas y las estructuras
geologicas, elaborando un mapa geoldgico con datos de campo e informacion

bibliografica.

1.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene como propodsito brindar informacion
geologica y estructural de la isla Panadero, especificamente en el sector oeste, por la
razén de que en los actuales momentos no existen investigaciones a nivel estructural
de esa zona y ademads la informacion geoldgica existente en el area de estudio es muy

€scasa.

Por lo antes expuesto, se considera que la caracterizacion geoldgica estructural
a realizar es de gran utilidad ya que permitird establecer un antecedente de
investigacion en la zona, con la intencion de servir de referencia a futuras

investigaciones de las islas del rio Orinoco.

1.4 Alcance de la investigacion



El alcance de esta investigacion corresponde a una caracterizacion geoldgica y
estructural que permitira describir la geologia general del area de estudio, describir
macroscopicamente las rocas aflorantes, determinar la actitud y tipos de estructuras
para posteriormente clasificarlas y representarlas en un diagrama de rosas,
determinar la direccion de los esfuerzos que originaron las estructuras geologicas
mediante el uso del Diagrama de rosas y representar las unidades estratigraficas y las

estructuras observadas en un mapa geoldgico.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Entre los factores que de una u otra forma pueden ser parte de una limitante

para el desarrollo del siguiente trabajo se pueden mencionar los siguientes:

1. El acceso a la zona de estudio es por via fluvial, el cual en los actuales

momentos €s muy costoso.

2. Las fluctuaciones del nivel del rio Orinoco, lo que trae como consecuencia
tener restriccion a las salidas de campo solo a la época de nivel bajos de las aguas

bajas, menores a 4,5 m.s.n.m.

3. La escasez de antecedentes sobre estudios relacionados en la zona de

estudio.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

El area de estudio es el sector oeste de la isla Panadero, se encuentra ubicada
en el tramo del bajo Orinoco, en el estado Bolivar, limita al norte con el estado
Anzoategui, al sur con Ciudad Bolivar, al este la boca del rio Marhuanta y al oeste la
piedra del medio, entre las coordenadas U.T.M: E: 444.711 — 444.682 y N: 901.628 —
901.610. (Figura 2.1).

Vil e

" Soledad

L1 AAA N 1] L1
Figura 2.1 Ubicacion relativa del area de estudio.

2.2 Acceso a la isla Panadero

Debido a la ubicacion geografica, el acceso a la zona se realizd por via
fluvial, desde el puerto de lanchitas que van para Ciudad Orinoco, por medio de

embarcaciones debidamente equipadas, con un tiempo de 20 a 25 minutos para llegar




a la isla, logrando de esta manera el transporte de personal, instrumentos y equipos,

requeridos para el desarrollo de la investigacion. (Figura 2.2).

Figura 2.2 Embarcacion usada para el acceso a la isla

2.3 Caracteristicas generales del area de estudio
2.3.1 Geomorfologia

La isla Panadero es una isla central del canal del rio Orinoco, orientada en
direccion NE-SW vy constituida principalmente por cuerpos rocosos metamorfizados

y sedimentos de origen fluvial.

Al este de la isla se encuentra una barra de punta arenosa de 160 metros de
largo por 70 metros de ancho aproximadamente originada por la sedimentacion del
rio (Figura 2.3), donde se observan estructuras tales como: rizaduras de origen edlico
y fluvial (Figura 2.4) asi como también pequefias dunas generadas por la accion del
viento y bioturbaciones (Figura 2.5). La zona sur estd bordeada por rocas del

Complejo de Imataca y presenta taludes conformados por arenas y limos depositados



sobre las rocas del Complejo de Imataca; al norte los taludes son abruptos, al noroeste
hay una playa no muy extensa bordeada por rocas y en el sector oeste se encuentran
afloramientos rocosos con diaclasas, pliegues de flujo, estructuras tipo SC, zona de

cizallamiento con brecha y porfidoblasto asociado a cizallamiento (Figura 2.6)

Figura 2.3 Barra de punta arenosa

Figura 2.4 Rizaduras de origen edlico (A) y Rizaduras de origen y
fluvial (B)



Figura 2.5 Presencia de bioturbaciones en los sedimentos
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2.3.2 Suelos

En las playas de la isla Panadero los suelos son arenosos de color marrén claro
micaceo, de grano medio a fino, encontrandose en algunos lugares limos-arcillosos
(Figura 2.7). En la parte central se encuentran suelos limo-arcillosos, que muestran

coloraciones pardas con moteado de amarillo y rojo caracteristica de que estos
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materiales han sido expuestos a procesos de oxidacion y reduccion. La presencia de
grietas de desecacion, son indicativos de zonas de maxima inundacion, formadas por
la variacion del nivel de las aguas entre periodos de estiaje y crecida del rio (Figura
2.8).

Figura 2.6 Suclos arenosos (a) y limo-arcillosos (b)

- . 3 )

Figura 2.7 Grietas de desecacion.

2.3.3 Vegetacion

La zona donde se puede observar vegetacion es en la parte central de la isla

donde predominan suelos limos arcillosos en la parte superficial y clasificada de tipo
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xerofila, esta constituida principalmente por especies que van desde gramineas,
pequetios arbustos, Guayabita Rebalsera, cardones, entre otras plantas tipicas de las
islas del rio Orinoco (Figura 2.9) y cuya clasificacion fue realizada por el Jardin

Botanico de Ciudad Bolivar en el afio 2002 (Tabla 2.1.)

S Tk
e oeste (B) parte sur (C)

Figura 2.8 Vegetacion xerofila ubicada (A) part
sureste (D) parte central de la Isla.

Tabla 2.1 Clasificacion de las especies botdnicas ubicadas en las islas del rio

Orinoco, estado Bolivar. (Lopez L, 2002). Adaptado Modificado del
herbario regional de Guayana. Extension jardin botanico de Ciudad

Bolivar.

Familia Género Especie Descripcion botanica
Amarantaceae Amaranthus Dobius Sufrutice de 1,5 m de altura.
Anacardioceae Espondias Monbin Arbol floral de hasta 10 m de

altura.
Asclepiadaceae Calotrupis Giganlea Sufrutlce.' Presenta flores de color
crema y latex blanco.
Asteraceae Acmella Ciliata Sufru'tlce de flores moradas.
Comun.
Asteraceae Ambrosia Peruviana Sufru’tlce de 1,5 m de altura.
Comun.
Asteraceae Eclipta Prostata Hierba. Comun.
Asteraceae Trichospira Verticillata Hierba. Especie escasa.
. . . L. Arbol de 4 a 7 m de altura.
Bignoniaceae Crescentina Amazonica .
Comun.
Bignoniaceae Cordia No determinada | Arbol floral de hasta 8 m de
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altura. Comun.
Bignoniaceae Helliutropium Indicum Sufru,tlce de 1,5 m de altura.
Comiin.
Curcubitaceas Caya.pama Bejuco Bejuco. Muestra ﬂor’es de color
Meteniscutres verde claro. Muy comin.
Cyperacea Cyperus No determinada | Hierba. Especie comin.

. . Sufrutice. Especie conocida como
Euphorbiaceae Cnidoscus Urens " Guaritoto". Muy comyin.
Euphorbiaceae Phyllanthus Elsiae Arbo! de hasta 8 m de altura.

Comun.

Fabaceacea Crotalaria Incana Sufru,tlce de flores amarillas.
Comun.

Fabaceacea Machaerium Inundatum Arbusto de hasta 5 m de alt’u ra.
Presenta ramas volubles. Comiin.

Fabaceacea Mucuna No determinada Bej lfco con vellosidades
vertivantes.

Fabaceacea Vigna No determinada | Bejuco. Flores amarrillas. Comin.

. . . Arbol de hasta 7 m de altura.
Flacourtiacaea | No determinada | No determinada .

Comuin.
Malpighiaceae | No determinada | No determinada Arbusto de  ramas  volubles.
Escasa.
Malvaceae Gossypium Hirsutum Sufrutice de  flores moradas.
Escasa.
Pasifloraceae Passiflora No determinada | Bejuco. Tallo maderuzco comtn.
Poaceae Eragrostis No determinada Hierba de espisa verde.
Abundante.
Poaceae Panicum Maximun Hierba graminea. Comiin.
Robiaceae Gen.lpa No determinada Arb({l de 5 a 7 m de altura. Especie
Americana comun.
. Sufrutice de flores blancas.
Solanaceae Solanum Nigrum . ,
Especie comun.
Sphenocleaceae Sphenoclea Zeylanica Hierba de flores blancas. Especie
escasa.
Turnereceae Piriquetal No determinada Sufru?lce de flores amarillas.
Especie escasa.

2.3.4 Climatologia

La zona de Guayana, estd ubicada dentro de la zona intertropical del

hemisferio Norte, caracterizado por la insolacion relativamente constante, presion
atmosférica con fluctuaciones de poca magnitud relativa, falta de estacionalidad e

igual duracion del dia y la noche. Como en otras regiones, bajo la accion constante
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de los vientos alisios, el factor fundamental que condiciona el clima terrestre es la

gran influencia edlica de estos vientos en el 4rea a manera de capas continuas.

La precipitacion promedio anual es de 103,2 mm y se diferencian dos
periodos uno seco que comprende los meses desde diciembre hasta abril y un periodo
lluvioso desde mayo hasta noviembre. La temperatura promedio anual es de 26,2 °C
con las mayores temperaturas para los meses de marzo, octubre y noviembre con
valores de 27,9 °C, 28 °C y 27,5 °C respectivamente y las menores temperaturas en
los meses de junio a agosto (24,4 °C a 24,7 °C). La evaporacion promedio anual es de
176,3 mm, con las mayores evaporaciones en los meses de marzo y abril (223 y 202
mm) y las menores para julio y agosto (95 mm). La humedad relativa promedio anual
es de 79% con los mayores valores en los meses de junio a agosto (84 y 83 %) y la

menor en el mes de marzo (72 %).

2.3.5 Hidrografia

El Orinoco es el rio mas largo y caudaloso del norte del continente Sur
sudamericano, con una longitud cercana 2700 Km. Su nacimiento se encuentra en un
punto inmediato de la frontera entre el estado Amazonas y Brasil al sureste, en el
cerro Delgado Chalbaud y se desplaza primero hacia al oeste, luego finalmente toma
la direccion al este, para llevar sus aguas al océano atlantico. Bordean el escudo de
Guayana sirviendo entre frontera entre Venezuela y Colombia, siguiendo su curso
hacia al oeste. El rio constituye el limite entre el estado Bolivar y los estados Apure,
Guérico, Anzoategui y Monagas. Le arriban como grandes afluentes

aproximadamente 194 rios. El Orinoco se divide en cuatro (4) tramos principales.

1- El alto Orinoco: Desde su nacimiento con direccion aproximada este- oeste

hasta los raudales de Los Guaharibu y el raudal de atures.
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2- Medio Orinoco: Con direccion al norte hasta la desembocadura del rio

Apure y comprendido entre el raudal Los Guaharibu y el raudal de atures.

3- Bajo Orinoco: Seccioén considerada como el tramo de mayor desarrollo

econdmico y donde se concentra la mayor cantidad de poblacion.

4- Delta del Orinoco: Desde piacoa hasta su desembocadura hasta el atlantico a

partir desde la poblacion de Barrancas.

Especificamente la zona en donde esta localizada la isla, comprende el tramo
del bajo del Orinoco. En esta region, el Orinoco recibe de sus aguas la incorporacion

de pequeiios rios y demas afluentes, autoctonos de la zona.

Los rios tributarios del Orinoco en las zonas circundantes a la isla panadero es
por el margen izquierda en direccidon oeste —este; los siguientes: rio Curita, rio Pefia
y por el margen derecho en direccidon oeste-este; son los rios Aracaicu, Orocopiche,

Buena Vista, San Rafael, Canafistola y Marhuanta.

2.3.6 Hidrografia local

Geograficamente la isla Panadero estd situada en la zona del bajo Orinoco;
region notablemente marcada por la union de otros afluentes menores, a lo largo de

toda su extension.

En esta region, el Orinoco recibe de sus aguas la incorporacion de pequeiios
rios y demas afluentes, autoctonos de la zona. Segun informaciones generales
aportadas por los cuerpos de Defensa Civil y del Ministerio del Ambiente en Ciudad
Bolivar, el rio Orinoco presenta una fluctuacion media del nivel de las aguas en

Ciudad Bolivar de 12,80 m.s.n.m. aproximadamente, y una maxima de 17,17
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m.s.n.m. Las aguas mas bajas se presentan en el mes de marzo, y en abril comienza a

subir y en agosto alcanza los mayores niveles de profundidad.

2.4 Aspectos geoldgicos y estructurales

2.4.1 Geologia Regional

El Craton Amazonico es una masa Precambrica que abarca aproximadamente

430.000Km?del continente sur americano y estd conformado por cinturones

orogénesis y dos grandes bloques cratonicas, al Sur el Craton de Guarape y al Norte

el Craton de Guayana, los cuales estdn separados entre si por la cuenca del rio

Amazona (Mendoza, 2001). 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 geocronologica en cuatro provincias

de mas antigua a mas joven (Roraima, Cuchivero, Pastora, Imataca) (Mendoza V.,

2001) (Figura 2.10).
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Figura 2.9 Provincias geoldgicas del Escudo de Guayana.

Geologicamente, 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 afos.

(Mendoza, V., 2005).

La Provincia Geoldgica de Imataca estd 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 composicion
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).

Segin 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) postuld 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 abducciéon y subduccion, quedando separados entre si
por grandes corrimientos. Estas las denomin6 como: La Encrucijada, Ciudad Bolivar,
Santa Rosa, Los Naranjitas, La Ceiba, Cerro Bolivar y Laja Negra (Mendoza, V.,
2005).

Estas rocas representan la porcion mas antigua, conocida en la parte norte del
Escudo de Guayana (EG), y se les asigna una edad precambrica de mas o menos
3.400 millones de afios; ademads infrayacen discordantemente a la Formacion Mesa y
areas adyacentes a Ciudad Bolivar. Finalmente, el rio parece haberse encausado en
una zona de debilidad dominada por cizallamiento escalonado. Gonzalez de Juana y
otros (1980), menciona la posibilidad de una falla principal a lo largo del cauce bajo
el rio Orinoco; ésta discontinuidad separa el bloque de Imataca de la Cuenca Oriental

de Venezuela (Mendoza, 1974).

2.4.2 Geologia local

El é4rea de estudio que comprende geograficamente la isla Panadero esté
constituida por dos unidades geologicas bien definidas, caracterizadas por presentar
litologias y edades distintas, el Complejo de Imataca (CI), de edad precambrica,
constituido por un basamento igneo-metamorfico, y los sedimentos fluviales

pertenecientes al periodo Reciente (Holoceno).

La ubicacion geografica de la isla estd dentro del Complejo de Imataca, de
manera que ejerce gran influencia en su geologia local, en cuanto a la existencia de
pequenos afloramientos rocosos ubicados hacia el extremo oeste de la misma. Estas

masas rocosas poseen origen metamorfico y, corresponden a gneises similares a otros
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cuerpos aflorantes en el rio Orinoco como: La piedra del Medio, isla El Degredo y

algunas islas ubicadas al este de Ciudad Bolivar.

Los sedimentos Recientes se encuentran presentes en la barra de punta arenosa
localizada al Este de ella, y en ambas margenes del rio Orinoco. Asimismo estos
sedimentos se pueden observar en pequefias dunas generadas por la accion del

viento.

2.4.3 Geologia estructural

Desde el punto de vista estructural, las rocas del Complejo de Imataca se
extiende como una gran faja de rumbo NE y de extension superior a los 65 km, las
laminaciones (fallas, ejes de pliegues, diaclasas, etc.) presenta una direccion

preferencial NE y en menor grado NW.

La falla de Guri o Guri — Ciudad Piar, asi como también la falla de Santa
Barbara sirven de lindero entre la Provincia de Imataca y la Provincia de Pastora,
mientras que al oeste Imataca estd separada del supergrupo Cedefio por el frente

tectonico del Caura (Mendoza, 1972) (C.V.G -TECMIN, 1991).



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

En la fecha actual no se ha publicado una investigacion a nivel estructural de la
isla Panadero. Sin embargo existen otros estudios que tienen relacién con esta

investigacion.

Habanero  Miguel (2022) en su trabajo de grado titulado
“CARACTERIZACION GEOLOGICA Y ESTRUCTURAL DE LOS
AFLORAMIENTOS UBICADOS EN LA MARGEN DERECHA DEL RIO
ORINOCO, EN EL SECTOR DEL CLUB NAUTICO, PARROQUIA
CATEDRAL, MUNICIPIO ANGOSTURA DEL ORINOCO, ESTADO
BOLIVAR?” representa un antecedente en la zona en cuestion, partiendo del hecho
que los afloramientos ubicados en la margen derecha del Rio Orinoco, en el sector
del Club Nautico son cercanos a los afloramientos de la isla panadero, la cual se
encuentra ubicada a 2,5 kilometros aproximadamente aguas abajo. La zona de
estudio de éste trabajo de grado se caracteriza por tener afloramientos rocosos con
estructuras que en su mayoria son diaclasas de tipo ortogonal, verticales,
plegamientos suaves en algunos de los afloramientos, zonas de cizalla y estructuras
tipo boudinage. Este trabajo se utilizard para recopilar informacion de las estructuras
geologicas presentes en esos afloramientos, asi como también se utilizara para seguir
la metodologia del uso del diagrama de rosas para representar las estructuras del

sector oeste de la isla Panadero.

Martinez Joycel (2012) “ESTUDIO DE ICNOFACIES EN LOS
SEDIMENTOS DE LA PARTE ESTE DE LAS ISLAS EL DEGREDO Y

20
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PANADERO, RiO ORINOCO, MUNICIPIO HERES, ESTADO BOLIiVAR,
VENEZUELA?” este trabajo se utilizara para recopilar informacion sobre la geologia

general de la isla panadero.

Barrios y Hernandez (2016) en el trabajo titulado “CARACTERIZACION
GEOLOGICA DE LA ISLA EL DEGREDO, RiO ORINOCO, MUNICIPIO
HERES, CIUDAD BOLiVAR, ESTADO BOLIVAR” representa un antecedente
en la zona por la razén de que la isla El degredo y la isla Panadero son islas centrales
del canal del rio Orinoco orientadas ambas en direccion NE-SW y constituidas
principalmente por cuerpos rocosos metamorfizados y sedimentos de origen fluvial.
Este trabajo de grado se basa en el analisis microscopico de las muestras tomadas en
el area de estudio, sin embargo también se estudiaron los tipos de estructuras
presentes en la zona, de esta manera se observaron y analizaron afloramientos donde
predominan las diaclasas verticales, ortogonal, sub-vertical, inclinadas, foliaciones y
zonas de cizalla. De esta manera beneficia a este proyecto porque aporta informacion

estructural que es necesaria para el desarrollo del mismo.

3.2 Fundamentos tedricos

3.2.1 Provincia Geologica

Provincia geologica es toda parte cartografiable de la superficie solida del
planeta, de centenares a millones de kilémetros cuadrados de extension,
caracterizada por sus rocas, por su estructura y por una secuencia de eventos tal que
integre una historia evolutiva singular diferente a la de las areas adyacentes, de las
cuales esta separada por limites estratigraficos, tectonicos o por ambos (Instituto

Cartografico y Geologico de Cataluiia, 2019).
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3.2.2 Estructura geologica

El término de estructura geologica hace referencia a la configuracion
geométrica de las rocas y la geologia estructural se ocupa de estudiar dicha

configuracion cuando las rocas han sufrido alguna deformacion (Fossen, H. 2010).

3.2.3 Clasificacion petrografica de las rocas metamorficas

La nomenclatura recomendada por la Subcomision para la Sistematica de las
Rocas Metamorficas (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. El tipo de protolito.

4. Las condiciones de metamorfismo

5. La composicion 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
implicaciéon 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 estd

restringido para rocas de grado muy bajo a medio, De igual modo una roca de grado
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bajo compuesta por anfibol y plagioclasa, no podria llamarse anfibolita sino esquisto

anfibolico (Castro, 2015).

3.2.4 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 tectonicas establece
que estas se abren perpendicularmente al esfuerzo principal minimo -63- sobre el
plano que contiene a los esfuerzos principales maximos -61- y medio -62- siendo la
direccion de mayor elongacion paralela al esfuerzo principal maximo (c1) (Fossen,

2010).

3.2.5 Tipos de diaclasas

3.2.5.1 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
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Figura 3.1 Tipos de diaclasas (Geovirtual, 2023).

3.2.5.2 Diaclasas segun su longitud

Se clasifican en:
1. Maestras.
2. Mayores.

3. Menores.

3.2.5.3 Diaclasas segun su importancia relativa y los criterios de trabajo
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1. Frecuencia: ntimero de planos de diaclasas intersectados por una linea

perpendicular a ella.

2. Densidad: numero de diaclasas contenidas en una unidad de area.

3. Espaciamiento: distancia promedio entre los diferentes planos de fracturas,

reconocidos a lo largo de una distancia determinada.

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

3.2.5.5 Sistema de diaclasas

Se define un sistema de diaclasas como dos o més 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).

2 Familias de Diaclasas:
SISTEMA DE DIACLASAS CONJUGADAS
Figura 3.3 Sistema de conjugadas (Fossen, 2010).
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3.2.6 Origen de las diaclasas

Las diaclasas no solo se forman por origenes tectonicos, también pueden
formarse como consecuencia en cambios de los sistemas de esfuerzos por factores

diferentes.

3.2.7 Diaclasa en hoja o exfoliacion

Las diaclasas de exfoliacion son fracturas que se desarrollan en forma paralela
a la superficie topografica; 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 litoestdtica 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) (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Diaclasas de exfoliacion (Fossen, 2010).
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3.2.7.1 Diaclasas tectonicas

Las diaclasas tectonicas son aquellas que se forman como resultado de la
aplicacion de un esfuerzo de tipo tectonico sobre la roca. Estas estructuras se forman
sobre el plano que contiene a los esfuerzos principales maximos -0¢- y medio -6, y
se abren perpendicularmente al esfuerzo principal minimo -o3- (Fossen, H. 2010).

(Figura 3.5).

O1

Figura 3.5 Diaclasas tectonicas (Fossen, 2010).

3.2.8 Caracterizacion geomecanica de las diaclasas

En la tabla 3.1 se presenta la clasificacion de las diaclasas por la

caracterizacion geomecanica (Universidad Nacional De San Luis, 2023).

Tabla 3.1 Clasificacion de las diaclasas por sus caracteristicas geomecanicas
(Universidad Nacional De San Luis, 2023).

PARAMETRO CARACTERISTICA

Orientacién Representacion mediante histogramas circulares de rumbos y
buzamientos y/o mediante proyecciones Estereograficas.
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Espaciamiento Distancia promedio entre los diferentes planos de fracturas
reconocidos a lo largo de un segmento de medicion (semejante a
frecuencia).

Persistencia Muy baja < 1m ; Baja 1-3 m; Media 3-10 m; Alta 10-20 my
Muy alta > 20m

Rugosidad Caracteristicas micromorfologicas de las caras de un plano de
fractura: Alta — media - baja

Apertura Cerradas < 0.5 mm ; Abiertas 0.5 > 10 mm ; Muy abiertas > 10 mm

Relleno Arcilla, carbonatos, silice, sin relleno, etc.

Sellamiento Sellada, no sellada, con humedad o flujo de liquido.

Numero de sets

Cantidad de juegos de fracturas.

Tamafo de
bloques

Muy pequeiio < 1 cm3
Pequefio 1-10 cm
Medio 10 cm'-1 m’
Grande 1-3 m

Muy grande m

3.2.9 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. (Figura

3.6)

Una falla es por definicion 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

fragiles, subparalelas e interconectadas, estrechamente espaciadas conteniendo zonas

de brecha o fault gouge.
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Una zona de cizalla puede definirse de manera simple como una falla que se
forma bajo un ambiente de deformacion ductil (Fossen, 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 duactil 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 deformacion, 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
deformacion 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.
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Figura 3.6 Falla, zona de falla y zona de cizalla

3.2.10 Indicadores cinematicos (complejos porfiroblasto- cola)

Los complejos porfiroblastos-cola consisten de un porfiroblasto que actia
como cuerpo rigido que, al ser sometido a deformacién plastica genera unas zonas de
“sombra” paralela a la foliacion de la milonita, compuesta por grano de menor
tamafio (recristalizados o no), cuya geometria general permite definir el sentido de

movimiento de la zona de cizalla (Fossen, 2010) (Figura 3.7).

Figura 3.7 Porfiroblastos-cola (Fossen, 2010).
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3.2.11 Bandeamiento de flujo

El bandeamiento de flujo ocurre durante la cristalizacion de las rocas igneas
pluténicas como consecuencia de un flujo planar no uniforme y se define como una
intercalacion de capas con mayores y menores concentraciones de cristales que,

conjuntamente, definen una foliacion (Tastumi y Eggins, 1995; en Best M, 2003)

3.2.12 Estructura tipo S-C

Las estructuras S-C se forman como consecuencia de la deformacion de la
foliacion principal, por el desplazamiento de los planos que definen la zona de
cizalla. La foliacion, al deformarse (estructuras S) forma estructuras sigmoides que
finalmente convergen hasta desarrollar planos paralelos a la zona de cizalla

(estructuras C) (Figura 3.8). (Van der Pluijm B. y Marshak S. 2004).

Figura 3.8 Estructuras S-C (Fossen, 2010).

3.2.13 Diaclasas generadas por esfuerzos tecténicos, asociadas a fallas y

asociadas a zonas de cizalla fragil — ductil

En el caso de diaclasas en zonas de fallas, forman un patréon con respecto al

esfuerzo maximo o1, de diaclasas conjugadas con un angulo de 60° entre ellas, 30°
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con respecto a cl; 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 c1 (Figura

3.9) (Jiménez Sebastian, 2016).
3.2.14 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 distribucién de frecuencia y se representan
graficamente en histogramas, rosetas, red estereografica, para el analisis. En la figura
3.10, 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).

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

Figura 3.9 Diaclasas  generadas por esfuerzos
tectonicos (Jiménez Sebastian, 2016).

——

0% — .
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Figura 3.10 Representacion grafica de frecuencias de
orientaciones de diaclasas (Jiménez
Sebastian, 2016).
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En la figura 3.11 se presentan representacion de frecuencias de diaclasas en
diagramas de rosetas usando el método de proyeccion estereografica con datos de

azimut y en histogramas con intervalos de direcciones.

Diagramas de direcciones en proyeccién estereogrdfica (a)
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Figura 3.11 Representacion de frecuencias de orientaciones de diaclasas
(Pérez, 2023).

3.2.15 Diagrama de Rosas o Roseta

Es un histograma circular que muestra los datos de direccion y la frecuencia de

cada clase. En geologia estructural los diagramas de rosa se utilizan para trazar la



34

orientacion de las diaclasas, fallas, lineaciones y los diques. Una roseta de diaclasas
es un histograma de forma redonda para visualizar las direcciones de los rumbos
generales de estructuras tabulares (diques, vetas) y de planos tectonicos (diaclasas,
fallas). En este tipo de diagrama no hay informacion sobre el buzamiento o la
direccion. 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 3.12) (Wolfgang, G.,2001).
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Figura 3.12 Roseta de diaclasas (Wolfgang, G., 2001).

3.2.16 Tipos de espaciado de las diaclasas

Es la separacion que existe entre dos discontinuidades de un mismo juego, es la
distancia entre dos diaclasas paralelas medida en la direccion perpendicular a sus

planos.
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Condiciona el tamafio de los bloques del macizo rocoso (Figura 3.13) (Pérez,
2023).

Diaclasado ;
Figura 3.13 Espaciado real y aparente de las diaclasas (Pérez, 2023).

De acuerdo al espaciado entre las diaclasas existe una descripcion que va desde
extremadamente junto a extremadamente separado de va desde <20 mm a >6000 mm
(Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Descripcion del espaciado entre las diaclasas (Pérez,
2023).



Descripcion Espaciado (mm)
Extremadamente junto < 20
Muy junto 20~ 60
Junto 60 - 200
Moderadamente junto 200 - 600
Separado 600 - 2.000
Muy separado 2.000 - 6.000
oar i“pzdr:d”:“te > 6.000

3.3 Definicion de términos basicos

3.3.1 Geologia estructural
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La geologia estructural es la rama de la geologia que estudia las propiedades

fisicas de las rocas y sedimentos, sus deformaciones y fracturas y la mecénica de las

fuerzas que actian sobre ellas. La corteza terrestre estd sometida a un complejo

sistema de tensiones provocado por el movimiento de las placas de la litosfera, que

se traducen localmente en tracciones, compresiones y torsiones diversas. Las rocas,

como cualquier sustancia sélida, ejercen resistencia a las tensiones, pero cuando éstas

son demasiado fuertes o0 muy prolongadas se deforman y eventualmente se fracturan.

La forma en que las rocas responden a los esfuerzos depende de su naturaleza, de las

presiones y temperatura a que estan sometidas, a la duracion de las tensiones y a

otros factores (Iriondo Martin H., 2007).
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3.3.2 Afloramiento

Un afloramiento es una exposicion visible a la roca madre o depositos
superficiales antiguos en la superficie de la Tierra, es decir la exposicion de rocas
que no pertenecen al tiempo geoldgico que se encuentra actualmente en la superficie
terrestre (Figura 3.14). Los afloramientos permiten la observacion directa y la toma
de muestras de la roca in situ para el andlisis geoldgico y la creacion de mapas
geologicos. Las mediciones in situ son esenciales para el correcto analisis de la
historia geoldgica y los afloramientos son por lo tanto muy importante para
comprender la escala del tiempo geologico de la historia de la Tierra. (Instituto de

Educacion Superior Tecnologico Publico Castrovirreyna (2020).

Figura 3.14 Afloramiento en la isla panadero.

3.3.3 Mapa geolégico

Un mapa que muestra el tipo y la distribucion espacial de las rocas en la
superficie terrestre. Las formaciones de rocas se encuentran codificadas con colores
y los simbolos correspondientes a las estructuras geoldgicas también se indican, de

modo que las relaciones de las edades resultan claras (Schumberger, 2023).
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3.3.4 Falla geologica

Son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales ha tenido lugar un

desplazamiento apreciable (Tarbuck, E. Lutgens, F.,2005).

3.3.5 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).

3.3.6 Buzamiento

También conocido como inclinacion méxima, es el angulo que forma el estrato

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

3.3.7 Fractura

Discontinuidad planar o subplanar que se desarrolla en la roca cuando su limite
de elasticidad es superado como consecuencia de la aplicacion de un esfuerzo
(Fossen, H. 2010). Las fracturas pueden ser clasificadas en diaclasas (o fracturas de

apertura), fallas y venas o diques.

3.3.8 Foliacion

Se denomina foliacion a la descomposicion en laminas que adquiere la materia

que forma ciertas rocas, cuando estas se ven sometidas a grandes presiones. Este

rasgo se da cuando se produce metamorfismo. Se distinguen varios tipos de foliacién
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dependiendo de la mineralogia de la roca madre y el grado de metamorfismo

(Gonzalez. J. 2010).

3.3.9 Pliegues

Durante la formacion de las montafias, las rocas sedimentarias y volcénicas
suelen doblarse en una serie de ondulaciones semejantes a ondas denominadas
pliegues. Los pliegues de los estratos sedimentarios se parecen mucho a los que se
formarian si se cogiera una hoja de papel por sus extremos y se fueran empujando
uno hacia el otro. En la naturaleza, los pliegues aparecen en una gran variedad de
tamafios y configuraciones. Algunos pliegues son amplias flexuras en las cuales
unidades rocosas de centenares de metros de grosor se han doblado ligeramente.
Otros, son estructuras microscopicas muy apretadas que se encuentran en las rocas
metamorficas. Diferencias de tamafo aparte, la mayoria de los pliegues se produce
como consecuencia de esfuerzos compresivos que provocan el acortamiento y
engrosamiento de la corteza. A veces, los pliegues se encuentran aislados, pero es
mucho mas frecuente que aparezcan como una serie de ondulaciones. (Tarbuck, E. y

Lutgens, F., 2005).

3.3.10 Falla Sinestral

Relativo a una falla de desplazamiento de rumbo o a una falla sinistro-lateral
en la que el bloque se desplaza a lo largo de la falla hacia la izquierda. Si se desplaza
hacia la derecha, el movimiento relativo se describe como dextral. La rotaciéon en
sentido horario o espiralado también se describe como sinistral (Figura 3.15).

(Schumberger, 2020).
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Falla dextral

/'

Plano de falla

Falla Sinestral

Plano de falla

Figura 3.15 Falla Sinestral

3.3.11 Metamorfismo regional

El metamorfismo regional es un proceso en el que actian 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 evolucion gradual, puede clasificarse en
metamorfismo de bajo grado, de medio grado o alto grado

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

3.3.12 Rocas metamorficas mas comunes en la zona de estudio

Existen ciertas rocas metamorficas que estamos mas acostumbrados a ver,

siempre dependiendo de la zona geografica a estudiar.
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3.3.13 Gneis

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

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

3.3.13.1 Anfibolitas

Son rocas metamorficas compuestas esencialmente de hornblenda y
plagioclasa, aunque mineralégicamente son simples y variables en textura y
ocurrencia en el campo. Las anfibolitas se encuentran entre las rocas mas comunes

formadas por metamorfismo regional de grado moderado a alto.

La textura es foliada o alineada estas pueden ser de grano grueso, fino,
homogéneas o esquistosos; otras pueden tener apariencia manchada o lavada debido
a la segregacion de los minerales oscuros. Las anfibolitas se forman de rocas de
diversa composicion entre las que destacan rocas igneas maficas los cuales tienden a
tener cantidades iguales de hornblenda y plagioclasa o de rocas ultraméaficas ricas en
anfiboles altamente magnesianos también pueden contener cantidades menores de

mica, cuarzo, y epidota (Universidad de Malaga, 2013).



CAPITULO 1V
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Respecto a los tipos de investigacion, existen varios modelos y diversas
clasificaciones. Sin embargo, lo importante es definir los criterios de investigacion.

En este sentido, se identifico este tipo de investigacion como descriptiva.

Investigacion Descriptiva; Segin Arias, F. (2006), “consiste en la
caracterizacion de un hecho, fenémeno o grupo, con el fin de establecer su estructura
o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel

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

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos del tema en estudio, la
investigacion se considera descriptiva; porque se enfoca en la caracterizacion
geologica del sector oeste de la isla Panadero, las muestras obtenidas directamente de
la zona de estudio, y en las estructuras geologicas, para su posterior analisis e

interpretacion.
4.2 Diseiio de la Investigacion

Arias, F. (2012) considera que “el disefio de investigacion es la estrategia
general que adopta el investigador para responder al problema planteado. En

atencion al disefio, la investigacion se clasifica en: documental, de campo y

experimental”.
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El autor describe la investigacion de campo como “aquella que consiste en la
recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados o de la realidad donde
ocurre los hechos sin manipular o controlar variables algunas”. El disefio de esta
investigacion de acuerdo a sus objetivos es de campo porque se requiere de datos que
sean tomados directamente del area de estudio, en este caso tomando algunas
muestras de rocas y se realizaron mediciones de rumbo y buzamiento a las
estructuras geologicas directamente en el sector Oeste de la isla Panadero sin alterar

sus condiciones existentes.

4.3 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: Planificacion del trabajo de campo,

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

4.3.1 Planificacion del trabajo de campo

Esta etapa constituye el inicio de la investigacion y es de vital importancia.
Para la seleccion del area se tomaron varios aspectos, la ubicacion del éarea y los
costos del traslado, la fecha para ir a realizar el trabajo de campo, porque el nivel del
rio Orinoco aumenta y cubre la isla, la disponibilidad de informacién cartografica y
bibliografica; posteriormente se planifico el reconocimiento de la zona y se

establecieron los requerimientos y el tiempo para el trabajo de campo.
4.3.2 Recopilacion cartografica y bibliografica
En esta fase se llevo a cabo la consulta y recopilacion de mapas topograficos, y

la hoja de Cartografia Nacional N° 7539 a escala 1:100.000 e imagenes de Google

Earth, asi como también trabajos de investigaciones anteriores y textos con
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informacion basica y técnica disponible del area, que permitieron la clasificacion y

aprobacion de datos necesarios para la realizacion del proyecto.

4.3.3 Reconocimiento del area

Esta actividad fue realizada por medio de embarcaciones, con un tiempo de 30
a 45 minutos para llegar a la isla, luego mediante caminatas expeditivas, se logro
identificar la existencia de pequefios afloramientos rocosos ubicados hacia el extremo
oeste de la misma, lo cual se tradujo en rocas potenciales para el hallazgo de
estructuras geolodgicas, de manera que, se delimito el area y se posicionaron los

afloramientos utilizando GPS y brujula.
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Figura 4.1 Flujograma de la investigacion.
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4.3.4 Etapa de campo

Los pasos para esta actividad fueron:

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

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

3) Medicion de rumbo y buzamiento de las estructuras geologicas presentes en
la zona de estudio.

4) Medicion del espaciado entre las diaclasas.

5) Etiquetado de las muestra de rocas, identificadas con el numero de la
estacion, y las coordenadas.

6) Tomas de fotografias de las estructuras geologicas, de las muestras y del

paisaje de los sitios de trabajo.

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

4.3.5 Etapa de Laboratorio

4.3.5.1 Analisis macroscopico de las muestras de rocas

Se analizaron 3 muestras de roca, a las cuales se les determiné el porcentaje de

los minerales, utilizando una lupa con aumento 10X.
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Figura 4.2 Medicion de rumbos de las es
y las muestras.

4.3.6 Etapa de oficina

4.3.6.1 Clasificacion de las estructuras geologicas

En esta etapa se procedio al analisis del mapa de la zona de estudio y de los datos
de campo para clasificar las estructuras encontradas en las estaciones, ya que de esta
manera se puede saber en qué estaciones se repiten algunas estructuras y en donde son
mas consecuentes. Esta actividad se realiz6 clasificando las estructuras en el orden en

las que fueron encontradas.

4.3.6.2 Elaboracion de los Diagramas de Rosas
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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 de las demads estructuras.

Se realiz6 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, se seleccion la opcion Add Datum
para escribir cada dato copiando el azimut y el nombre de la estacion y la
identificacion de la la linea a trazar en el diagrama. Para borrar algun dato se

selecciona y se hace clip en Delete (Figuras 4.3, 4.4 y 4.5)

10M 2- DIACLAS UGAD

Caleulaticns

[Plat | 3D View Datails

Mew Dataset

Trend Plunge

age Length =
ppa = 4177
tandard Add Datum Delete

Figura 4.3 Ventana del software Strereonet, para cargar los datos iniciales.
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Flot 3D View Detalls

Dataset Mame

Estacion 2 Diaclasas

Delete

Add Datwm Delete

Figura 4.4 Ventana de la izquierda de software Strereonet, para activar
la generacion del Diagrama de Rosa, en la pestafia “Rose
Diagram”.

A Dty Delate.

Figura 4.5 Ventana de la izquierda de software Strereonet, con la generacion del
“Diagrama de Rosa” con las etiquetas de los datos.
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4.3.6.3 Digitalizacion del mapa geologico

Para el mapa geologico se utiliz6 la informacion de la imagen satelital de
Google Earth con la ubicacion de las estaciones con las coordenadas U.T.M, la hoja
cartografica N° 7539 a escala 1:100.000 y los datos del levantamiento de campo; el
cual fue digitalizado con la utilizacion de la aplicacion de PowerPoint del Office
2016 y AutoCAD 2012. En este mapa se colocd como informacion marginal: la
ubicacion relativa del area, la leyenda de la litologia, las escalas grafica y numérica,

y los simbolos geoldgicos.

4.3.6.4 Redaccion 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.

4.4 Poblacion de la Investigacion

De acuerdo a Arias, F. (2006) “La poblacion, o en términos mas precisos
poblacién objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta

queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio”.
La poblaciéon para esta investigacion queda definida por la isla Panadero,
ubicada en el rio Orinoco, Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco, Estado

Bolivar.

4.5 Muestra de la investigacion
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Segln Arias, F. (2006) “la muestra es un subconjunto representativo y finito
que se extrae de la poblacion accesible”. La muestra para esta investigacion esta

representada por los afloramientos del sector oeste de la isla Panadero.

4.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segiin Arias (2012), “Las técnicas de recoleccion de datos son las distintas

formas o maneras de obtener la informacion”.

4.6.2 Observacion

La observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar mediante la
vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendémeno o situacién que se produzca
en la naturaleza o en la sociedad, en funciéon de unos objetivos de investigacion

preestablecidos (Arias, 2012).

En este proyecto se observaron las estructuras geologicas de los pequefios

afloramientos del extremo oeste de la isla panadero.

4.6.3 Revision documental

Es el proceso mediante el cual, un investigador recopila, revisa, analiza,
selecciona y extrae informacion de diversas fuentes, acerca de un tema particular (su
pregunta de investigacion), con el proposito de llegar al conocimiento y comprension

mas profundos del mismo (Hurtado, 2000).
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En este aspecto se revisaron textos relacionados con tdpicos sobre geologia
estructural, sedimentologia, rocas metamorficas y caracteristicas geologicas del area

y publicaciones en las paginas Web sobre los mismos topicos.

4.6.4 Instrumentos de recoleccion de datos

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. (Arias, 2012).

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

investigacion propuesta son los siguientes:

—

GPS (Garmin MAP 76CS).

Brgjula geologica (Brunton).

Martillo geolégico / Lupa de Gedlogo: 10X.

Cinta métrica

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

Imagenes satelitales de Google Earth

Libreta de campo

A S A U

Bolsas plasticas para las muestras.
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CAPITULOV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Geologia general del area de estudio.

El area de estudio se encuentra definida por dos unidades estratigraficas
claramente diferenciadas de mas antigua a mas joven, las cuales corresponden al

Complejo de Imataca y a los Sedimentos Recientes.

El Complejo de Imataca en la zona de estudio se presenta en grandes bloques
representado litoldgicamente por rocas metamorficas tales como Gneis anfibdlicos de
grano fino a medio, de color gris y rosado, y Anfibolitas de grano fino, de color gris
verdoso oscuro (Figura 5.1). La parte norte en su mayoria presenta familias de
diaclasas verticales y con una configuracion geométrica de los tipos ortogonales y
conjugadas, asi como también diaclasas de exfoliacion, estructuras tipo SC y una
zona de cizalla con brecha de falla. La parte central presenta minipliegues o
plegamientos suaves, porfiroblastos de cola y pliegues de flujo. La parte sureste del
area de estudio presenta porfiroblastos en forma de esferas, zona de cizalla, zona de

brechas tectonicas y una falla sinestral.

Los Sedimentos del Reciente presente en la isla panadero son acumulados por
la accion del rio Orinoco durante los periodos de inundaciones anuales, los cuales se
caracterizan por arenas medias a finas, marrén claro, micaceas con estratificacion

cruzada.
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A) Contacto entre el Complejo de Imatacay
los Sedimentos del Reciente al Oeste de la isla
Panadero.

e

3
LA

C) Afloramientos de Gneises anfibélicos en la D) Af!orami.ento de Anfib'olitas en la parte
parte norte del rea de estudio. central del area de estudio.

Figura 5.1 Afloramientos del sector Oeste de isla panadero.

En la figura 5.2 se presenta la zona de estudio con las estaciones de trabajo,

en la unidad del Complejo de Imataca.
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Figura 5.2 Sector oeste de isla Panadero con las estaciones de trabajo.

5.2 Composiciéon mineralégica macroscopica de las rocas aflorantes del sector

oeste de la Isla Panadero.

Las muestras de las 5 estaciones se analizaron macroscopicamente con la lupa

con aumento 10X 3 muestras (Figura 5.3).
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Gneis anfibdlico de grano fino a Anfibolitas de grano fino, de color Anfibolitas de grano fino, de
medio, de color gris y rosado E1 gris verdoso oscuro E1 color gris verdoso oscuro E2

Figura 5.3 Muestras de rocas de las estaciones E1 y E2.

El gneis anfibolico (muestra E1), es una roca de color gris y rosado, de grano
medio a fino. El mineral mas abundante es plagioclasa (~25-40%), cuarzo (~30-

25%), granudo, horblenda (~20- 25%).

La anfibolita (muestra E1 y E2), es una roca de color gris verdoso oscuro de
grano fino. El mineral mas abundante es horblenda (~55- 60%), plagioclasa (~20-

25%) y cuarzo (~15- 20%).

5.3 Determinacion de la actitud y tipos de estructuras realizando mediciones de

campo.
5.3.1 Medicion de rumbos y buzamientos
5.3.1.1 Estaciones E1, E1-A, E1-C y E1-D
En la estacion E1, se observo una familia de diaclasas verticales con rumbo E-

W, en un tramo de 1,90 metros, con separacion entre diaclasas de 30 a 40

centimetros. Al oeste a 3 metros de la misma, en la estacion E1-A se hall6 un sistema de
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diaclasas ortogonales, con 2 familias, la familia 1 que presenta una direccion N-S y la
familia 2 con una direccion E-W. En la estacion E1-C se encuentra una zona de
cizalla con una brecha de falla con direccion E-W. Y en la estacion E1-D se hallaron

diaclasas paralela con rumbo N53°W.

5.3.1.2 Estaciones E2 y E2-A

En la estacion E2, se observé un sistema de diaclasas conjugadas con 2 familias,
la familia 1 tiene un rumbo N70°E con separacion de 60 y 120 centimetros entre
diaclasas y la familia 2 tiene un rumbo N20°E con separacion de 160 centimetros. En
la estacion E2-A se presentan plegamientos suaves o mini pliegues con foliacion con

rumbo entre Este franco y N80°E, y buzamiento de la foliacion 76°SE.

5.3.1.3 Estaciones E3-A, E3-B y E3-C

En la estacion E3-A se observaron porfidoblastos de cola asociado a cizallamiento
con rumbo N72°E. La estacion E3-B presenta 1 familia de diaclasas verticales con
rumbo S80°E y separacion de 2 metros entre diaclasas. Del mismo modo la E3-C

presenta otra familia de diaclasas con un rumbo N42°W.

5.3.1.4 Estaciones E4, E4-A, E4-B y E4-C

En la E4 se hallaron porfiroblastos en forma de esferas con rumbo S40°W; en
la E4-A se hall6 una zona de brechas tectonicas con rumbo N10°W, y en la E4-B se

presenta una zona de cizalla con rumbo S70°W y en la E4-C una falla sinestral con

rumbo S70°E.

5.3.1.5 Estacion 5
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Finalmente en la estacidn 5 se observo una diaclasa vertical con rumbo N80°.

En la tabla 5.1 se presentan los datos de rumbo de las estructuras medidas en campo.

Tabla 5.1 Mediciones de rumbo y buzamiento de las estructuras.

Estacion Estructura Rumbo Buzamiento
1 Familia de Diaclasas verticales E-W
1A Familial: E-W
Sistema de Diaclasas Familia 2: N-S
ortogonales:
1D Diaclasas Paralelas N53°W
Familia 1: N70°E
) Sistgma de Diaclasas Familia 2: N20°F
conjugadas
2A Plegamientos suaves o Rumbo de la Buzamiento
mini pliegues con foliacion E-W | foliacion: N8O°E | de la
foliacion:
76°SE
3A Porfiroblastos de cola asociado a N72°E
cizallamiento

3B Familia de Diaclasas verticales S80°E
3C Familia de Diaclasas verticales N42°W

4 Porfidoblasto en forma de esferas S40°W
4A Zona de Brechas tectonicas N10°W
4B Zona de cizalla S70°W
4C Falla sinestral S70°E

5 Diaclasa Vertical N8O°E

5.4 Clasificacion de las estructuras geologicas

Mediante el analisis del mapa geologico de la zona de estudio y los datos de

campo, se observan las siguientes estructuras:

5.4.1 Tipos de diaclasas
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En la figura 5.4 se presentan los tipos de diaclasas observadas en el area de

estudio.

]

Figura 5.4 Tipos de diaclasas al oeste de isla Panadero.

5.4.1.1 Diaclasas verticales

Al norte de la zona de estudio, los afloramientos rocosos en la E1 presentan
familias de diaclasas verticales, del mismo modo en la estaciones E3-B y E3-C, al
centro se encuentran dos familias de diaclasas verticales y en la estacion 5, al noreste
se localiza una diaclasa vertical. Este tipo de diaclasas, se observaron mayormente al

norte y al centro del area de estudio.

5.4.1.2 Diaclasas Paralelas

En la E1-D al norte del area de estudio se presentan diaclasas paralelas.
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5.4.1.3 Sistema de diaclasas conjugadas

Enla E1-D se presenta una diaclasa que intercepta con unas diaclasas paralelas,
formando asi diaclasas conjugadas. Y en la E2 al centro del area de estudio se

localiza un sistema de diaclasas conjugadas con dos familias.

5.4.1.4 Sistema de diaclasas ortogonales

En la estacion E1-A, al norte del area de estudio se presenta un sistema de

diaclasas ortogonales con direcciones E-W y N-S.

5.4.1.5 Diaclasas de exfoliacion

Las diaclasas no solo se forman por origenes tectdonicos, también pueden
formarse como consecuencia en cambios de los sistemas de esfuerzos por factores
diferentes. Al norte de la zona de estudio en la estacion E1-B se hallan diaclasas de

exfoliacion.

5.4.2 Estructura tipo SC

Conforme a los datos de las estaciones de trabajo de campo al norte de la
estacion 1, especificamente en la estacion E1-B los gneis anfibolico presentan
estructuras tipo SC, este tipo de estructura se pudo observar consecuentemente en esta

estacion (Figura 5.5).
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5.5 Estructuras tipo S-C al oeste de isla Panadero.

Figura

5.4.3 Plegamiento suaves

Al centro del sector oeste, se observd en una anfibolita plegamientos suaves o

minipliegues (Figura 5.6).
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Figura 5.6 Plegamientos Suaves al oeste de isla Panadero.

5.4.4 Pliegues de flujo

En la estacion 3 al suroeste de la isla, se presentan pliegues de flujo (Figura
5.7).

s
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5.4.5 Porfiroblastos

En la estacion E3-A al suroeste se presentan porfiroblastos de cola asociado a
cizallamiento y en la estacion E4 al sureste del éarea de estudio se hallan

porfidoblastos en forma de esferas (Figura 5.8).

E4 Porfiroblasto en forma de esferas

Figura 5.8 Porfiroblastos al oeste de isla Panadero.

5.4.6 Zona de brechas tectonicas

Al sureste en la estacion E4-A se presenta una zona de brechas tectonicas

(Figura 5.9).
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Figura 5.9 Zona de brechas tectonicas al oeste de isla Panadero.

5.4.7 Zona de cizalla

Al norte en la estacion E1-C se presenta una zona de cizalla con una brecha de
falla con direccion E-W y al sur en la estacion E4-B se presenta una zona de cizalla

con rumbo S70°W. (Figura 5.10)
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E-1C Zona de cizalla con una brecha E-4B Zona de cizalla

Figura 5.10 Zonas de cizalla al oeste de isla Panadero.

5.4.8 Falla Sinestral

En la estacion 4, al sureste se halla una falla sinestral con rumbo S70°E (Figura

5.11).

Figura 5.11 Falla Sinestral al oeste de isla Panadero.
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Los datos de rumbo y azimut de las estructuras geoldgicas que se utilizaron

para elaborar los diagramas de rosas, se presentan en la tabla 5.3

Tabla 5.2 Datos de rumbo y azimut utilizados para elaboracion de diagrama de rosas

Estacion Estructura Rumbo Azimut
E1-D1 Familia de diaclasas verticales E-W 90°
El1-A | D2 Sistema de diaclasas Familia 1: N-S 0

D3 ortogonales Familia 2: E-W 90°

E1-C Zona de Cizalla con brecha E-W 90°

D4 Diaclasas paralelas N53°W 307°

El- | D5 Diaclasas conjugadas 267°
E2 Sistema de diaclasas Familia 1: N70°E 70°
conjugadas Familia 2: N20°E 20°

E3-A Porfiroblasto de cola N72°E 72°

E3-B Familia de diaclasas verticales S80°E 100°

E3-C Familia de diaclasas verticales N42°W 318°

E4 Porfidoblasto en forma de S40°W 220°
E4-A Zona de brechas tectonicas NI10°W 350°
E4-B Zona de cizalla S70°W 250°
E4-C Falla sinestral S70°E 110°

ES5 Diaclasa vertical N8O°E 80°

5.5.1 Diagrama de rosas de las estaciones E1-D1, E1A-D2-D3 y E1D-D4-D5

En la figura 5.12 se presentan los diagramas de roseta de las estaciones E1-D1,

E1A-D2-D3 y EID-D4-DS5 las cuales se encuentran separadas entre unos 3 a 6

metros, y se encuentran al norte del area de estudio. Del andlisis de los datos se

observa que existen diaclasas verticales con azimut de 90° para la E1-D1, diaclasas

ortogonales con azimut de 0° y 90° para la E1A-D2-D3, diaclasas paralelas con

azimut de 307° para la EID-D4 y diaclasas conjugadas en la misma estacion con

azimut 217° para la DS5.
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Familia de Diaclasas Verticales Sistemas de Diaclasas Ortogonales:D2-D3
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1 EI1_D1 0900 E1AD2 0000
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Estacion  Azimut

E1D_D4 3070

267

Figura 5.12 Diagrama de rosas de las estaciones E1-D1, E1A-D2-D3 y E1D-D4-D5.
5.5.2 Diagrama de rosas de la estacion E2.
En la figura 5.13 se presenta el diagrama de rosas de la estacion E2, la cual se

encuentra al centro del area de estudio. Del analisis de los datos se observa que existe

un sistema diaclasas conjugadas de dos familias y con angulo entre ellas de 50°.
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E2-Sistema de Diaclasas Conjugadas Estacién  Azimut

|E2.01 0700

Figura 5.13 Diagrama de rosas de la estacion E2.

5.5.3 Diagrama de rosas para las estaciones E3-B y E3-C

En la figura 5.14 se presentan los diagramas de rosas de las estaciones E3-B y
E3-C, las cuales se encuentran en los afloramientos al suroeste del area de estudio.
Del analisis de los datos se observa que existen dos familias de diaclasa verticales

con azimut de 100° para E3-B y 318° para E3-C.
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E3-B Familia de Diaclasas Verticales E3-C Familia de Diaclasas Verticales

Estacion  Azimut . Estacién Azimut

M1 ED1 1000 802 3180
Figura 5.14 Diagrama de rosas para las estaciones E3-B y E3-C

5.5.4 Diagrama de rosas de la estacion 5

En la figura 5.15 se presenta el diagrama de rosas de la estacion ES, la cual se
encuentra al noreste del area de estudio. Del analisis de los datos se observa que

existe una diaclasa vertical con azimut de 80°.
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Estacion 5 Diaclasa Vertical No. Estacién  Azimut

1 E5D1 0800

Figura 5.15 Diagrama de rosas de la estacion 5.

5.5.5 Diagrama de rosas para las estaciones E1-C, E1-B, E3-A y E4

En la figura 5.16 se presenta los diagramas de rosas de las estaciones E1-C, E1-
B, E3-A y E4. Del andlisis de los datos se observa que existen porfiroblastos con en
una zona con azimut de 72° para la E3-A y de 220°para la E4. Del mismo modo se

observan zonas de cizalla con azimut de 90° para la E1-C y de 250° para E4-B.
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E3-A y E4 PORFIROBLASTOS E1-Cy E1-B ZONAS DE CIZALLA
N

3-A PORFIROBLASTO

ZONA DE CIZALLA

Estacitn Azimut

5.5.6 Diagramas de rosas para las estaciones E4-A y E4-C

En la figura 5.17 se presentan los diagramas de rosas de las estaciones E4-A y
E4-C. Del analisis de los datos se observa que existen zonas de brechas tectonicas
con azimut de 350%para la E4-A y una falla sinestral con azimut de 110° para la E4-

C.

E4-A ZONA DE BRECHAS TECTONICAS E4-C FALLA SINESTRAL

No. Estacién  Azimut No. Estacién  Azimut

1 E4-AZON.. 3500 1 E4-CFALL.. 1100
Figura 5.17 Diagramas de rosas para las estaciones E4-A y E4-C.
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5.6 Determinacion de la direccion de esfuerzo 61 en los diagramas de rosas

Con los datos anteriores de azimut se utilizd el programa Stereonet, para
representar en el Diagrama de Rosas las diferentes estructuras geoldgicas, con el
proposito de determinar la tendencia estructural predominante en las rocas del

Complejo Imataca al oeste de la isla Panadero.

Del analisis de los diagramas de rosas de las estructuras geoldgicas de 8
estaciones (E1, E1-D, E1-A, E2-A, E3-A, E4, E1-C y E4-B), donde se interpretaron
familias de diaclasas verticales, sistemas de diaclasas conjugadas y ortogonales,

zonas de porfiroblastos y zonas de cizalla, se determind que la direccion de los

esfuerzos G1, para las estaciones E1 y EI-D son NW-SE, y para todas las demas

estaciones del area de estudio la direccion de los esfuerzos ©1 presenta direccion

preferencial NE-SW. (Figura 5.18).
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E1D-D4 Diaclasas Paralelas
E1D-D5 Diaclasas Cuniugﬁdas E1-A Sistema de diaclasas ortogonales

@

Figura 5.18 Diagramas de rosas de las estructuras con direccion del esfuerzo ol.

5.7 Analisis del mapa geologico del area de estudio

En la figura 5.19 se presenta el mapa geoldgico, con las diferentes unidades
litologicas descritas en campo, que pertenecen al Complejo de Imataca las cuales son

dos: gneis anfibolico y anfibolitas y la unidad de Sedimentos Recientes
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En el mapa geologico la unidad de gneis anfibolico, de grano fino a medio, de
color gris y rosado, ocupa el 10% del 4rea y se ubica al norte, presentando estructuras
como: familias de diaclasas verticales, sistemas de diaclasas ortogonales, sistema de
diaclasas conjugadas, diaclasas de exfoliacion, estructura tipo SC y una zona de

cizalla con brecha.

La unidad de anfibolitas de grano fino, de color gris verdoso oscuro ocupa el
80% vy se encuentran en toda la zona de estudio, presentando estructuras como:
sistemas de diaclasas conjugadas, en la parte centro. En la parte sur presenta:
pliegues de flujo, porfiroblastos de cola y familias de diaclasas verticales. La parte
este, presenta diaclasas verticales y porfiroblastos en forma de esferas; y la parte

sureste presenta zona de brechas tectonicas, zona de cizalla y una falla sinestral.

La unidad de Sedimentos Recientes esta representado por arenas finas y cubren
el 10%, éstas se encuentran al noreste del area de estudio, especificamente en el

punto de embargue.
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Figura 5.19 Mapa geoldgico del sector oeste de la isla Panadero




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

I. En la zona de estudios se distinguieron 2 unidades geoldgicas, que
son: El Complejo de Imataca que se caracteriza litolégicamente por Gneis anfibolico
de grano fino a medio, de color gris y rosado, y Anfibolitas de grano fino, de color
gris verdoso oscuro; y los Sedimentos del Reciente, que se caracterizan por arenas

medias a finas, marrdn claro, micaceas con estratificacion cruzada.

2. La composicion mineralogica de los gneis anfibolico es plagioclasa
(~25-40%), cuarzo (~30-25%), granudo, horblenda (~20- 25%). Y las anfibolitas
presentan horblenda (~55- 60%), plagioclasa (~20- 25%) y cuarzo (~15-20%).

3. El trabajo de campo permitid determinar el rumbo y tipos de
estructuras geologicas en cada estacion. Las estructuras que mas abundan en la zona

de estudio son las diaclasas verticales.

4. La clasificacion de las estructuras geologicales determino que existen
4 familias de diaclasas verticales, 1 sistema de diaclasas ortogonales, 1 diaclasa
paralaleas, 2 diaclasas conjugadas, 1 diaclasa de exfoliacion, 1 estructura tipo S-C, 1
zona de brechas tectonicas, 2 zonas de cizalla, 2 porfiroblasto, 1 pliegue de flujo, 1

minipliegues y 1 falla sinestral.

5. Se presentan diaclasas verticales con azimut 90°, 100°, 318° y 80°,
también se hallan diaclasas conjugadas con angulos entre ellas de 40° a 50°,
ortogonales con azimut 0° y 90°. Asimismo existen zonas de cizalla con azimut de

90° y 250° y porfiroblastos con azimut 72° y 220°.

6. Del analisis de los diagramas de rosetas de las estructuras geoldgicas
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(E1-D, E1-A, E2, E3-A, E4, E1-C y E4-B), se interpretaron datos de 7 estaciones y
se determino la direccion de los esfuerzos o1, son NW-SE para la estacion E1D, y
para todas las demas estaciones del area de estudio la direccion de los esfuerzos o1

presenta direccion preferencial NE-SW.

7. En el mapa geoldgico los gneis anfibdlico, de grano fino a medio, de
color gris y rosado, ocupa el 10%, anfibolitas de grano fino, de color gris verdoso

oscuro ocupa el 80% y los Sedimentos Recientes esta representado por arenas finas y

cubren el 10%.
Recomendaciones
I. Analizar petrograficamente secciones delgadas de las rocas de los

afloramientos ubicados en la isla Panadero, a fin de comprobar la clasificacion

macroscopica realizada.

2. Realizar estudios de analisis de fracturas en afloramientos de otros

sectores de la region, a fines comparar los patrones estructurales.
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