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RESUMEN

La finalidad de la investigacion es la de recopdaidentificar las muestras
pertenecientes a la familia de las rocas metana&rfiexistentes en el Museo
Geologico y Minero José Baptista Gomes de la Eacdel Ciencias de la Tierra
Universidad de Oriente Nucleo Bolivar-Estado Balivara ello se emplearon textos
de diversas disciplinas relacionadas a la Geolegtee los cuales se pueden citar:
textos de petrologia, mineralogia descriptiva, malogia Optica, entre otros.
Conjuntamente se manejaron paginas web tales coikipadfia, Iéxico estratigrafico
de Venezuela (PDVSA), para la obtencion de mayformacion. Estos datos luego
de ser analizados, asimilados se transformararanddil para su futura utilizacion
en trabajos investigativos realizados por el eatntddo, profesores y publico en
general. La investigacion fue estructurada dedgaishte manera: la fase | se refiere a
la situacion a investigar. planteamiento del protae objetivos generales y
especificos, justificaciones, alcances y limitaemnlLa fase Il se refiere a las
generalidades del marco investigativo: ubicaciénggéfica del area en estudio,
acceso al area y caracteristicas generales detléarestudio. La fase Il envuelve el
marco tedrico o definiciones basicas de la invastan. La fase IV comprende la
descripcién de la metodologia de trabajo empleaigal y disefio de la investigacion,
técnicas utilizadas para la recoleccion de datégrios empleados, etc. La fase V
representa los analisis de los resultados obterid@t desarrollo de la investigacion.
La fase VI representa la importancia, usos, emprgaa las comercializan y precios
en el mercado. Por Ultimo se plantean las conalesioy recomendaciones de la
investigacion las cuales se generan a partir debgstivos especificos planteados.
Dentro de la coleccion de Rocas Sedimentarias fladag e identificadas existen 21
muestras, 11 de origen igneo y 10 de origen Sedarien

Vi
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INTRODUCCION

Las rocas metamorficas son productos del metamufises decir, de la
transformacién por recristalizacion y por cristatibon de nuevos minerales estables
bajo las condiciones metamoérficas manteniendo tablessolido. La transformacién
es causada por un aumento de la temperatura y/defamacion. Generalmente los
procesos metamorficos actian en profundidadesviaiatnte altas con respecto a la
superficie. Casos especiales del metamorfismo especto a su posicion son el
metamorfismo por ondas de choque (cataclasis) dasgaor el choque de grandes
meteoritos con la superficie terrestre y el efexdtorifico de corriente de lava a la
roca encajante, conceptos basicos para describiclagificar los procesos

metamorficos son: grado metamdérfico, zonas metacadyffacies metamorficas.

La investigacion fue estructurada de la siguierdeena:

Capitulo | se refiere a la situacion a investigdanteamiento del problema,

objetivos generales y especificos, justificacioaésances y limitaciones.

Capitulo Il se refiere a las generalidades del mamgestigativo: ubicacion
geogréfica del area en estudio, acceso al areaagtedsticas generales del area de

estudio.

Capitulo 1l envuelve el marco tedrico o definioksn basicas de la

investigacion.

Capitulo IV comprende la descripcion de la metogi@ale trabajo empleada:
nivel y disefio de la investigacion, técnicas wdilias para la recoleccion de datos,

criterios empleados, etc.



Capitulo V representa los andlisis de los resu#tastiienidos en el desarrollo

de la investigacion.

Capitulo VI representa la importancia, usos, engxegle las comercializan y

precios en el mercado.

Conclusiones y Recomendaciones de la investigas@generan a partir de los

objetivos especificos planteados.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacién objeto de estudio

El Museo Geoldgico y Minero “José Baptista Gomesinserva una gran
variedad de muestras de rocas, las cuales requerena clasificacion Genética para
ofrecer una documentacion mas detallada al estiadiany al pablico en general,
utilizando como herramientas principales las dig@s de la Geologia, las cuales se

encargan de la clasificacion de las Rocas (Archi®).

El museo forma parte de la Universidad de Orienésta compuesto por dos
salas de exposicion llamadas Geos-Mundo y Geos2defee ambas caracterizadas
por presentar muestras de rocas, minerales y $sodéetodo el mundo. Posee areas
verdes, caminos de cemento, esculturas contem@waeatre las que figura el

“Monumento al hierro” (Archivo UDO).

Las colecciones adquiridas por el museo son da@ighdole, buena parte de
ellas han sido recolectadas por el fundador, pafepores de la Escuela de Geologia
y Minas, y ademas por estudiantes en sus gira®gjeak; también ha habido aporte
de Gedlogos del Ministerio de Energia y Minas yede- alumnos de esta casa de

estudio, eso en cuanto al pabellén de Geos-VeretAsthivo UDO).

El interés del ser humano por las rocas ha tenidmme un caracter
eminentemente practico, lo cual resulta alun madeate si se tiene en cuenta que,
desde los tiempos mas antiguos, el hombre haaddidas piedras para fabricar
utensilios o como material de construccion. Otrdagefactores que han movido al

hombre a la busqueda y al estudio de las rocaglbakinterés por la extraccion de



metales (en primer lugar, el oro). La necesidadedéizar una correcta clasificacion
de las rocas no empez6 a ser acuciante hastd@Xaigy entre otras razones porque
hasta entonces no se empez6 a diferenciar claranerite rocas y minerales
(Municio, A. 1997).

Es por lo planteado anteriormente que se decidepilac e identificar
sistematicamente las Muestras de la Familia deRlzsas Metamoérficas de Geos-
Venezuela; realizar su respectiva clasificaciomegando a través de la informacion
una base de datos y disefio de fichas técnicacpdeamuestra de las rocas, para asi
enriguecer la sala de ensefianza y ofrecer aliastado, profesores y publico en
general una gran variedad de informacion acercariggn de las mismas (Municio,
A. 1997).

1.2 Obijetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Recopilar e identificar las muestras pertenecierteta familia de rocas
metamorficas existentes en el Museo Geologico yektinJosé Baptista Gomes
Escuela Ciencias de la Tierra Universidad de Ceidhicleo Bolivar-Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

Describir segun su genésis las muestras presaniesneuseo Geoldgico
y Minero José Baatista Gomes.

Describir en base a sus propiedades fisicas y qasmiel uso y
aplicaciones de las rocas metamorficas en la indust



Describir los procesos de formacién de las rocaamarficas.

Elaborar una base de datos que sirva para futovastigaciones.

1.3 Justificacion de la investigacion

El pabellén de Geos-Venezuela del museo Geoldgibtingro José Baptista
Gomes fue remodelado hace algunos afios por Idasuaiuestras de la familia de las
Rocas Metamoérficas que se encontraban en dichdl@atfeeron trasladadas al
pabellbn de Geos-Mundo. Debido al mal estado enfgemn almacenadas estas
muestras sufrieron un deterioro (se extraviaronnosibres, se dispersaron, entre
otros).

El desarrollo de la investigacion tiene su impattanya que busca ampliar la
informacidn acerca de las muestras pertenecienf@®ifia de rocas metamorficas y
su respectiva clasificacion, existentes en el M@Beoldgico y Minero “José Baptista
Gomes, especificamente en la sala de Geos-Vengzeaiando como principal
finalidad ordenar y clasificar sistematicamentehdg& muestras, ofreciendo una

documentacion mas a fondo para nuestro estudiagtpdblico en general.

1.4 Alcance de la investigacion

Al realizar este proyecto se pudo visualizar claat® que las Rocas
Metamorficas pertenecientes al area del Museo @eunldy Minero José Baptista
Gomes se encontraban dispersas, por lo cual sedo@ la identificacion y
clasificacion de acuerdo a su génesis, usos y mo@d geologicas a la cual
pertenecen dichas muestras, para asi ofrecerlebasa de datos al alumnado,

profesores y publico en general que le sirva coraterencia para futuras



investigaciones en el reconocimiento de las misdedro de la especialidad de

geologia y mineria.

1.5 Limitaciones de la investigacion

El espacio donde estan ubicadas las muestras ds, rno se encuentra en
condiciones para ninguna investigacion ya que sstancuentra en un estado de

reacondicionamiento.

Para trabajar el area de Geos-Mundo y Geos-Vergezadalequiere de la ayuda
del personal que alli labora, ya que ellos sabemidido que se les debe dar a las

muestras, y su valor geologico.

Se debe utilizar mascarillas al momento de ingrakarea de Geos-Mundo y
Geos-Venezuela donde se encuentran las muestrasyal estd en completa

recuperacion.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica del area de estudio y lites
El Museo Geoldgico y Minero “José Baptista Gomes'eacuentra ubicado en
la Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar, calley&mon Parroquia La Sabanita,

Ciudad Bolivar, estado Bolivar (Figura 2.1).

Limita por el Norte: Puente Gomez, Sur: Campus Bafael, Este: rio San
Rafael y al Oeste: Calle San Simon

Figura 2.1 Ubicacién geografica del Museo Geoldgiddinero
“José Baptista Gomes”.



2.2 Acceso al area

La via de acceso al area de estudio desde el @roenpasajero de ciudad
Bolivar es necesario tomar la Avenida Sucre seajlesizquierda en la redoma de
Puente Gomez hasta llegar a la redoma de la Urdeersle Oriente y al llegar a

este punto se desplaza hacia la izquierda CalleS8aén y finalmente al Museo
Geoldgico y Minero “José Baptista Gomes”. (Figurd) 2
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2.3 Caracteristicas generales del area de estudio

2.3.1 Resefa histérica del Museo Geoldgico y Mirer‘José Baptista
Gomes”

La informacién que se presenta a continucion seliade|de los archivos del
Museo Geoldgico y Minero José Baptista Gomes yad&niversidad de Oriente
Nucleo Bolivar-Estado Bolivar

2.3.1.1 Fecha de fundacion:

Este museo, fue fundado en diciembre de 1972 noaiiva del Profesor José

Baptista Gomes y auspiciado por la Universidad dente, Nucleo de Bolivar.

2.3.1.2 Motivo y objetivos:

Fue concebido como un museo moderno, el cual mosgotiedica a coleccionar
objetos o piezas para prepararlos, conservarloggnerlos al pablico; sino que es
un instrumento con que cuenta la Universidad y @Bpamente la Escuela de
Geologia y Minas para desarrollar su politica denemia mineral. Por eso dejando
atras la vieja imagen de los antiguos museos, estrm fue concebido como un
instrumento de atribuciones polivalentes en el medgimiento cientifico,
tecnologico y econémico en la Geologia y MineridGdeyana; prueba de esto fue la
creacion de la escuela de talla de diamantes cexad876 que quedo adscrita a este
museo y su consecuente sector de produccién defglotaller, que todavia
pertenecen a éste.
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2.3.1.3 Local:

Podria considerarse como un museo pequefo, desitcampo universitario de
La Sabanita con amplios jardines donde cabriareposts construcciones. Se cuenta
en la actualidad con 2 casas que funcionan conabéllpnes: Geos-Mundo y Geos-
Venezuela, estas casa son originales del campamgastperteneciera a la Orinoco
Mining Co. Posee también un Auditérium de reciec@astruccion con capacidad
minima de 200 personas, una casa para oficina §sdepdonde se encuentra la
direccion y otra casa construida por la DirecciérQdbras Publicas del Estado para el
Taller-Escuela de Talla de Diamantes que hoy eraigprende 2 secciones: Sector
Escuela con 20 alumnos y Sector de Produccion ¢alladores contratados.

2.3.1.4 Funcionamiento:

En cuanto a su funcionamiento; los dos pabellonasabiertos al publico por
los vigilantes en horas de oficina, el afio pasaeloregistraron 537 firmas de
visitantes sin contar con los estudiantes de laidlacde Geologia y Minas que lo
visitan continuamente. El Taller — Escuela por wu#tide seguridad es de visita
restringida y el Auditérium no solo es utilizador p@ programacion del museo, sino
también para actividades de relaciones publicadDdebnato, de la Federacion de
Centros, etc. Efectuandose el afio 1981 un totab%leactos entre asambleas,

conferencias, exposiciones, peliculas, foros, estas, graduaciones, etc.

Por otra parte en el Auditérium se realizan cursles materias Extra-
Académicas, hay actualmente clase de cuatro y empa también ensayos de teatro.
El Auditérium tiene bastante actividad, pese a dumante las horas de trabajo del
Taller no pueden prenderse las unidades de airadmoonado por problemas
técnicos en la entrada de energia por falta deansformador.
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2.3.1.5 Personal del Museo:

Director, Administrador, Maestro de Talla — Evalogd Talladores (7),

Secretarias, Técnico, Aseadores, Jardinero, OkBeneral, Vigilantes.

2.3.1.6 Colecciones procedencia y numero de muesra

Las colecciones adquiridas por el museo son da@igndole, buena parte de
ellas han sido recogidas por el fundador y porgaamfes de la Escuela de Geologia y
Minas y estudiantes en sus giras geoldgicas, tantiaéhabido aporte de Gedlogos
del Ministerio de Energia y Minas y de ex - alumdesesta casa de estudio, eso en
cuanto al pabellbn de Geos-Venezuela. El otro pabeGeos-Mundo posee
innumerables colecciones mineralogicas de la Cddards Natural Science
Establishment, Inc.” El nUmero de muestras sefiaildile determinar, puesto que en
Su mayoria son piezas pequefias pero hoy por hay ésén representadas las
muestras mineralogicas de todo el mundo. Asi tambiéestras de rocas, menas
metélicas, minerales utilizados en la industriggosicion de minerales fluorescentes
y radioactivos.

2.3.1.7 Secciones:

La seccion estratigrafica consta de una coleccioigeneral de Venezuela y
otra de Guayana por Provincias Petroldgicas, fumacitambién un proyector de
diapositivas, donde el visitante puede observareliftes curiosidades mineraldgicas,
hay una seccién de Paleontologia, un salon de exmosle muchos de los equipos
utilizados en la exploracion petrolera, otra mayrlativa resulta ser la presentacion
de herramientas rudimentarias que se utilizan eexfglotacion diamantifera de
Guayana. Se cuenta con un estereoscopio de dolslervabion para ver las

fotografias aéreas en 3 dimensiones.
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2.3.1.8 Horario:

El horario de visitas es de 8 a 11:30 A.m. y de 230 P.m. todos los dias
incluyendo domingos y feriados, pues se cuenta emiancia permanente
distribuidas en tres turnos diarios.

2.3.1.9 Dependencia:

El museo hasta ahora ha dependido exclusivameatdadUDO, con
donaciones eventuales de otros organismos.

2.3.1.10 Proyectos:

El proyecto que reposa en archivos es de gran gexhera, pero no podran
ponerse en marcha con los presupuestos actualdspiegramada una ampliacion
hasta de 16 modulos, donde podrian exhibirse gmarado los minerales asi como:
El del hierro, del Aluminio, del Diamante y del Qetc. También hay un proyecto de
construcciéon a escala natural de un modulo de riaire cielo abierto y otro de
mineria subterrdnea que seria de gran atractivatpdo publico. Entre los proyectos
mas prometedores estd planteada la puesta en nuwalma Taller de Lapidarismo,
donde se procesan piedras ornamentales y semigasci@orte y pulido) que podria
constituir un enlace entre la Universidad y la Cordad.

Este programa llevado a presupuesto en variasupdades no ha sido puesto
en marcha pese a contar con partes de los equgrgsigono se consiguen en la
localidad un maestro de Lapidarismo. Ultimamentdaeia pensado contratarlo de
Ecuador, Brasil o México donde son verdaderostastigero ante la restriccion del
presupuesto equilibrado este programa quedo dadoart



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes del estudio

Para la realizacion de esta investigacion se tama&amo bases algunos
trabajos de grado realizados con anterioridad éviuskeo Geoldgico y Minero José
Baptista Gomes, estos se utilizaron como puntefigancia para la identificacion y
clasificacion de las muestras de rocas metaméyfamas los resultados obtenidos se
realizé una base de datos con la finalidad deit@cibh busqueda de informacion, a

continuacion hacemos referencia de dichos trabajos:

Cancino, C. y Requiz, A. (2009). Clasificacion tadmica y taxondémica de las
muestras fosiles pertenecientes al phyllum cnidariphyllum poriferos existentes en
el Museo Geoldgico y Minero Profesor José BaptiStanes de la Escuela de

Ciencias de la Tierra, Universidad de Oriente Nui@8elivar-Estado Bolivar.

Campos, M. y Holmquist, O. (2009). Clasificaci@ionémica y taxonomica
de las muestras fésiles pertenecientes al phyllwitustos existentes en el Museo
Geoldgico y Minero Profesor José Baptista Gometadescuela de Ciencias de la

Tierra, Universidad de Oriente Nucleo Bolivar-Est&livar.
Tang, E. (2010). Descripcion de términos paleowfiolis y ambientales
sedimentarios designados a los diferentes phylleosi géneros existentes en la sala

del Museo Geoldgico y Minero José Baptista Gomesgj&l Bolivar-Estado Bolivar.

Moronta, J. y Von Winitzki, R. (2010). Clasificacigpor provincia geoldgica

de las rocas en el Escudo de Guayana existentasala de Geos-Venezuela.

13
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3.2 Bases tedricas

3.2.1 Metamorfismo

Es el proceso de reorganizacion mineraldgica oudstral en las rocas
sometidas a condiciones de presion y temperatifieaedies de las reinantes en el
momento de su formacién. Las nuevas asociaciomanigerales estaran en mutuo
equilibrio y seran estables en las nuevas condisiate presion y temperatura, es
decir, constituiran una paragénesis. En otras mads la transformacion de un tipo
de roca en otra y se define como los cambios eartgosicion mineral y textural de

una roca sometida a elevadas temperaturas y pessjBaamonde, J. 2006).

El grado metamorfico se refiere a la intensidad rdetamorfismo, que ha
influido en una roca. Generalmente el grado methoodnombra la temperatura o la
presion maxima del metamorfismo. Las zonas metacadrie distinguen en base de
un mineral determinado o de un grupo de miner&es.ejemplo la zona de granate
se caracteriza por la apariencia de granate yna de sillimanita se caracteriza por la

apariencia de sillimanita (Baamonde, J. 2006).

Las facies metamorficas se distinguen a travésralgog de minerales, que se
observan en rocas de composicion baséltica. Laaszgnfacies metamorficas se
determinan a través de la identificacion de lospgsude minerales formados
simultdneamente. La composicion de algunos mireraletamorficos, que se puede
analizar por una microsonda, y la textura puededicam las condiciones de
temperatura y presion  caracteristicas para el gradoetamorfico

(http://es.wikipedia.org/wiki/metamorfismo).
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3.2.2 Roca metamorfica

Roca formada por la modificacion de otras rocastemies, sean igneas,
sedimentarias o metamoérficas en el interior de i&rd (pero todavia en estado

sélido) mediante calor, presion y/o fluidos quimieate activos (Tarbuck, E. 2008).

3.2.3 Origen del metamorfismo

El metamorfismo ocurre cuando las rocas estan sdeset condiciones de
presion y temperatura diferentes a las de formadidnmayoria de los cambios
metamorficos ocurren bajo las temperaturas y pmesielevadas que existen en la
zona que se extiende desde unos pocos kildmetrasepajo de la superficie hasta el
limite de la corteza-manto. Los factores del metéisroo son el calor, la presion
(esfuerzo) y los fluidos quimicamente activos. loagnbios que se producen son
texturales y mineralogicos (Baamonde, J. 2006).

El metamorfismo tiene varios grados en lo que mspa los cambios
experimentados por la roca original. Un metamordisihe bajo grado cambia a una
roca sedimentaria como la lutita en una roca metiieadmas compacta denominada
pizarra. Sin embargo, ambas rocas no siempre sdedde distinguir (Baamonde, J.
2006).

El metamorfismo de alto grado produce una transfordm completa y
generalmente no se puede determinar la roca okidtnaeste tipo de metamorfismo
desaparecen los planos de estratificacion y os@aaturas sedimentarias, asi como
los fésiles de la roca original. Cuando las rocag@nas profundas son sometidas a

esfuerzos fluyen lentamente y forman pliegues cwapbs (Baamonde, J. 2006).
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En los ambientes metamorficos mas extremos, lagaeaturas se aproximan a
la de fusién de las rocas. Sin embargo, duranteethmorfismo extremo la fusion
solo puede ser parcial y algo de material debe qeecer en estado sélido. Si la
fusion es completa estariamos en la presencia deievo magma y en el ambito de

las rocas igneas (Baamonde, J. 2006).

3.2.4 Factores del metamorfismo

Los factores fundamentales del metamorfismo soncabr, la presion
(esfuerzo) y fluidos mecanicamente activos. Duwragit metamorfismo las rocas
suelen estar sujetas a los tres factores, peroraglogde metamorfismo y la
contribucion de cada factor varia con el ambienggéamorfico. En el metamorfismo
de grado bajo, la temperatura y presion solo sgerdmente mayores que las
asociadas con la litificacidon o endurecimiento ake dedimentos por soterramiento y
carga litostética. En el metamorfismo de grado, dte esfuerzos tectonicos son
extremos y las temperaturas son préximas a la siérfude la roca (Tarbuck, E.
2008).

La composicion mineral de la roca original contyual grado en el cual
influiran los factores metamorficos. Una caliza re@s propensa a experimentar
cambios metamorficos producidos por fluidos derdgade un magma adyacente, que
una arenisca rica en cuarzo. Igualmente una aeericsten feldespatos es propensa a

mayor alteracibn metamérfica que una rica en cu@gaamonde, J. 2006).
3.2.4.1 Calor:
El calor es el factor metamorfico mas importantejya proporciona la energia

gue impulsa los cambios quimicos que resultan eecléstalizacion de los minerales.

En términos generales la temperatura aumenta qumofandidad. Sin embargo cerca
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de la superficie pueden ser sometidas a una grapetatura y calor cuando son

penetradas y modificadas por material fundido (meggmae asciende.

Cerca de la superficie o en ella, la diferenciaetaperatura entre el magma
gue asciende y emerge, y la roca huésped quelgeta a metamorfismo, indica alta
temperatura y baja presion. Las rocas situadasa agecla superficie pueden ser
empujadas lentamente hacia abajo por el peso deukss sedimentos y rocas que
se van colando encima (cuencas sedimentarias plagy(Baamonde, J. 2006).

Con el aumento de la profundidad y el gradientdégenco serdn sometidos a
metamorfismo en zonas profundas. En las zonas dmluscion o limites
convergentes de las placas, los materiales deria testan siendo transportados a
grandes profundidades, produciéndose metamorfismo el aumento de la
temperatura y la presion. El aumento del gradigat#érmico en la corteza superior
es de 20 °C a 30 °C por kilometro de profundidadnénta a 40 °C en los cinturones
orogénicos y a 60 °C en las regiones volcanicasinds pocos kilometros de la
superficie las arcillas empiezan a recristalizamgnerales como la mica moscovita.
Otros minerales, en particular los formadores de&aso igneas, necesitan
enterramiento generalmente superiores a los 20dtmgxperimentar metamorfismo.
(Baamonde, J. 2006).

3.2.4.2 Presioén y esfuerzo:

La presion aumenta con la profundidad y las rocésreadas son sometidas a
una fuerza, o esfuerzo cada vez mayor, ejerciddapcarga de encima. Esta presion
de confinamiento es similar a la presion hidrostatidonde la fuerza se aplica
igualmente en todas las direcciones. Ademas deekidm de confinamiento las rocas
son sometidas a fuerzas tectonicas direccionalesnomdinadas esfuerzos

diferenciales, durante la formacion de montanamsEssfuerzos diferenciales son de
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tipo compresivo cuando actlan para acortar el velume la roca y de tension
cuando alargan o separan las masas rocosas. Taswignoduce metamorfismo
durante el cizallamiento entre dos superficies omovimientos opuestos. En la
superficie, las rocas mas fragiles se rompen einéisrdelgadas las cuales a su vez,
se deslizan unas sobre otras, fragmentando y [mdwelo el material original.
(Baamonde, J. 2006).

En zonas profundas de la corteza con mayor temypargtpresion, las rocas
tienen mayor plasticidad y durante el proceso deamerfismo tienen mayor
capacidad para fluir y doblarse en pliegues coragbe durante el cizallamiento
(Baamonde, J. 2006).

3.2.4.3 Fluidos quimicamente activos:

El fluido mas importante es el agua ya que contienes en solucion. El agua
se encuentra en los poros y fracturas y muchosrat@seestan hidratados (tienen
agua asociada mediante enlaces quimicos). Durdreaterramiento profundo la
compactacion cada vez de las rocas promueve ldsédpulel agua y se originan las
reacciones quimicas en el entorno. Las rocas hiat son deshidratadas por el
calentamiento y el agua liberada actia como urizadar al promover la migracion
iGnica. En algunos casos, el agua promueve lasteliziacion de nuevos minerales
(Baamonde, J. 2006).

3.2.5 Cambios en las rocas por el metamorfismo

Los cambios mas importantes estan relacionados laortextura y la
mineralogia. La foliacion es el rango caracternistiel metamorfismo. Una de las
principales causas de la foliacidon es la preseaeimicas y minerales de arcilla que

cristalizan en forma de hojas y laminas, las cusles alineadas paralelas a la
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foliacion. Otros minerales pueden adquirir unardgeion preferencial con respecto a
la foliaciéon por efectos de rotacion, o por defocida plastica de la roca. Minerales
cuyos cristales tienen forma alargada como losbalg§, tienen a asumir una

orientacion preferencial durante el metamorfismaaiBonde, J. 2006).

3.2.6 Cambios texturales

3.2.6.1 Texturas Foliadas:

Las texturas foliadas son aquellas que dependieledta roca original que
experimentara el metamorfismo y la intensidad dmemio en la temperatura y
presion originaran foliacion y/o bandeamiento. Rosadimentarias como las lutitas
cuando son sometidas a temperaturas y presionesarignte mayores a las
originales (con lo cual los minerales de arcillioales de las lutitas se reorganizan
en una forma mas compacta) originando las rocasamueficas denominadas
pizarras. Con aumento de la presion y temperakosgpequefios granos de mica de
las pizarras aumentan de tamafo (hasta lcm de tdidmeandole a la roca un

aspecto escamoso que se denomina esquistosidaddBae, J. 2006).

Este tipo de rocas metamorficas se conocen comoséss} Con gran aumento
de la temperatura y la presion, los granos ademdealinearse, pueden recristalizar
y originar segregaciones o0 separaciones de migerdla recristalizacion crea
cristales mayores y generalmente lo hacen en fgraterencial derivados de la
presion existente. Las nuevas orientaciones genend son perpendiculares a la
direccion de las fuerzas de compresion, creandotextara en forma de bandas
paralelas mas que de laminas, denominada folia€on. metamorfismo de grado
alto, el bandeado ocurre por una separacion enafatenbandas de los minerales
oscuros de los claros el cual es conocido como dzaiwl gnéisico (Baamonde, J.
2006).
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Las rocas metamoérficas resultantes de estos pmsesoonocen como gneis o
gneises. Los gneises se forman generalmente deograaunque pueden derivarse de
gabros y esquistos. Aun cuando el gneis es bandead® separa en capas paralelas

a los cristales como las pizarras (Baamonde, 5)200

3.2.6.2 Texturas no Foliadas:

No todas las rocas metamorficas tienen texturéasdiaé o bandeadas. Las rocas
metamorficas compuestas por un solo mineral, cuyssales se caracterizan por
tener un habito equidimensional, suelen tener enaet foliacion no apreciable a
simple vista. EI mejor ejemplo es el de la calizee con el metamorfismo se

convierte en marmol (Baamonde, J. 2006).

La caliza, compuesta por cristales de calcita, rtaral metamorfismo estos se
combinan formando un intercrecimiento de los destaen el marmol. Algunas
calizas contienen capas delgadas de minerales dillasailas cuales después del
metamorfismo pueden aparecer como bandas curvdadasateriales mas oscuros en
el marmol (Baamonde, J. 2006).

3.2.7 Cambios mineraldgicos

En algunos ambientes se introducen nuevos minedilesnte el proceso
metamorfico. Las rocas adyacentes a los cuerposnatamps adquirirAn nuevos
elementos procedentes de las soluciones hidrotesmadr lo cual muchos depdésitos

minerales tienen este origen (Baamonde, J. 2006).

En las emisiones de basalto en las dorsales oesamicagua oceanica se filtra
en la corteza oceanica de basalto recién formadaly@ndo sulfuros metalicos de

los basaltos (Baamonde, J. 2006).
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Los liquidos calientes ricos en metales posteriatemeascienden por las
fracturas y salen del suelo oceanico como “chordesdgua de color oscuro llenos de
particulas. Al mezclarse con el agua fria del & sulfuros precipitan para formar
depodsitos metalicos masivos, como por ejemplo, siegdde cobre (Baamonde, J.
2006).

3.2.8 Rocas metamoérficas comunes foliadas

3.2.8.1 Pizarra:

Rocas derivada del metamorfismo de grado bajo titaduroca sedimentaria
formada por limos y arcillas) y, con menor frecuana partir de cenizas volcanicas.
Excelente exfoliacion o tendencia a romperse ennksnplanas. Se utiliza para
techos, baldosas, pizarras y tablas de billar.olfrcdepende de sus constituyentes
minerales. Las pizarras negras contienen mateg@nara (carbonaceas o portadoras
de carbon). Pizarras rojas debido al oxido de didRizarras verdes normalmente
contiene clorita (un mineral semejante a la miaanémlo por el metamorfismo de
silicatos ricos en hierro) (Tarbuck, E. 2008).

3.2.8.2 Filita:

Es una gradacién entre pizarra y el esquisto. Snerales alargados son mas
grandes que en la pizarra y se distingue de éstaldwillo satinado. Generalmente
posee cristales muy finos de moscovita o clori@a{Bonde, J. 2006).

3.2.8.3 Esquistos:

Son las rocas metamorficas mas abundantes. Searige las lutitas pero con

metamorfismo mas intenso que en las pizarras. Lgoriza de los esquistos se
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originan durante el proceso de formacion de lastai@s. Son rocas muy foliadas
gue se rompen con facilidad en pequefias placasinda. Contienen mas de 20% de
minerales alargados que incluyen las micas (motcavibiotita) y anfibol. Los
nombres de los esquistos se utilizan de acuerdocarhposicion de sus minerales.
Por ejemplo, los micaesquistos poseen micas mdacgviiotita. Los esquistos
grafitosos poseen grafito. También se encuentraresguistos cloriticos, cuarzosos,
entre otros. Dependiendo del grado de metamorfigima roca original posee
minerales accesorios exclusivos como granate, resitauy sillimanita. Es comun

como mineral accesorio el grafito, la clorita yadto (Baamonde, J. 2006).

3.2.8.4 Gneis:

Los gneis se derivan del metamorfismo de grado @lt®is es el término que
se aplica a las rocas bandeadas con mineraleslgmesy alargados, en oposicion a
los alargados de los esquistos. Los minerales orasies son el cuarzo, feldespato
potasico y plagioclasas, asi como cantidades mgndee moscovita, biotita y
hornablenda. El bandeado caracteristico de los geederiva de la segregacion en
bandas de los minerales claros y oscuros (Baamdn2806).

La mayoria de los gneis consisten en bandas altedeazonas ricas en
feldespatos blancos y/o rojizos y en capas de alggiferromagnesianos oscuros.
Los gneis con composicion similar al granito sevder de este. También se pueden
originar, en menor grado, de los esquistos. Comsoekxjuistos, los gneis pueden
incluir minerales accesorios como el granate stawrolita, pueden estar compuestos
mayoritariamente por minerales oscuros como los fquman el basalto como el

gneis anfibdlico (rico en anfibol) (Baamonde, D&0
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3.2.9 Rocas Metamoérficas Comunes no Foliadas

3.2.9.1 Marmol:

Roca cristalina de grano grueso derivada del mefeamm de calizas y
dolomitas. EI marmol blanco esta compuesto esenerae por cristales grandes de
calcita, practicamente sin impurezas u otro mine@lando la caliza presenta

impurezas el marmol puede ser rosa, gris, verdelesive negro.

También con la caliza impura el marmol puede tanaérerales accesorios
como clorita, mica, granate y, normalmente wollagéo EI marmol derivado de
calizas interestratificadas con lutitas aparecedbato. Puesto que el marmol es
basicamente carbonato de calcio, es facilmenteaddaqgor la lluvia acida
(Baamonde, J. 2006).

3.2.9.2 Cuarcita:

Roca metamorfica derivada de areniscas ricas e@@aareniscas cuarzosas.
En condiciones de metamorfismo de grado medio\aeételos granos de cuarzo se
funden o desarrollan en un intercrecimiento y codadroca se fractura o rompe, la
separacion no necesariamente es entre los bordies dganos originales sino que

puede ocurrir entre los mismos granos.

La cuarcita es normalmente blanca pero los Oxidosidrro pueden generar
tintes rosados o0 rojizos, mientras que los minsralscuros pueden darle una
apariencia gris a gris oscuro. Ocasionalmente pupdesentar un aspecto bandeado

derivado de la estratificacion cruzada inicial @atenisca (Baamonde, J. 2006).
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3.2.9.3 Metaconglomerados:

Originada por el metamorfismo de conglomerados.oBan esfuerzo
direccional los guijarros muestran una cierta a&aeidn al estar embebidos en una

fabrica que a su vez posee esa orientacion (Baandngd006).

3.2.9.4 Anfibolita:

Es una roca metamoérfica de grano grueso compugstigalmente por anfibol
y plagioclasa y con cantidades menores de micazecugranate y epidota. Las
anfibolitas resultan del metamorfismo de basaliabros y otras rocas ricas en hierro
y magnesio. Algunas anfibolitas presentan algodfiadion si las micas son muy
abundantes. Es tipica del metamorfismo medio-at@da de rocas volcanicas

méficas (Baamonde, J. 2006).

3.2.9.5 Hornfels:

Es una roca metamdérfica de grano fino, sin exfa@@cmuy dura y densa. Los
granos, usualmente son microscopicos y dispuestoforena de mosaicos. Los
minerales como las micas presentan una orientaalgmtoria. Usualmente son de
colores oscuros y se parecen a los basaltos, ckeuto (Flint o ftanita), o calizas
oscuras de grano fino.

Resultan del metamorfismo de las intrusiones igreasando recristalizacion
parcial o completa de la roca que se encuentrdetloe. Las rocas originales suelen
ser |utitas, pero también se derivan de lavas,igteguy otras rocas. TectOnicamente
se ubican en un metamorfismo de alta temperaturabaja presion

(http://es.wikipedia.org/wiki/corneana).
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3.2.9.6 Rocas verdes:

Son metamorficas derivadas de rocas volcanicacasafEs un metamorfismo
de grado bajo cuando la lava y depdsitos de cemgaaiona con el agua del mar
gue percola, u otras soluciones. Extensas areapistelmarino son cubiertas con
basaltos que pueden ser alterados de la formaanincipalmente en las dorsales
oceanicas. En los continentes, las rocas volcarsotsradas y las rocas maficas
plutdnicas reaccionan con las aguas subterranéam@eraturas de 150° a 300°C y
forman rocas verdes. La abundancia de clorita imgriel color caracteristico
(Baamonde, J. 2006).

3.2.9.7 Granulita:

Usualmente posee una textura granular y se deewandnetamorfismo de alto
a muy alto grado. Los minerales tipicos encontradolsiyen cuarzo, plagioclasas,

piroxenos, granates y sillimanita.

Las granulitas de metamorfismo con grado menordiacion al grado usual
para la formacion de estas rocas), incluyen tambigmcitas y hornfels. Los granos
son de medios a gruesos y equidimensionales sifiaibn o muy ligera. Se forman
por el metamorfismo de lutitas, areniscas impuraaughos tipos de rocas igneas
(Baamonde, J. 2006).

3.2.9.8 Eclogita:

Roca metamorfica oscura de grado muy alto, contdoigranate y piroxeno,

formada en las zonas profundas de la subduccicéen(Bade, J. 2006).
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3.2.10 Tipos de Metamorfismo en Relacion al AmbieatTectdnico

3.2.10.1 Metamorfismo de contacto:

Este metamorfismo ocurre cuando la roca esta cdecaina masa ignea
(magma) o en contacto con ésta. Los cambios sasadas fundamentalmente por
las altas temperaturas del material fundido y dentamiento de las rocas
circundantes. En la roca huésped se forma unadma#ieracion denominada aureola
o halo alrededor del emplazamiento del magma. keotaio zona de metamorfismo
depende del tamafio de la intrusion. Es menor Enysdiques y mayor en batolitos,
donde puede tener varios kilbmetros de grosor. haeeolas grandes estan

constituidas por varias zonas metamorficas (Baamah®006).

Cerca del cuerpo magmatico se forman mineralesrdpdratura elevada como
granate y lejos de este se desarrollan mineraldsagetemperatura como clorita.
Cuando los grandes plutones igneos se enfriansaxpfilidos calientes o soluciones
hidrotermales ricos en iones que percolan a traeekm roca huésped circundante,
reaccionando quimicamente y promoviendo el metasmof Las soluciones
hidrotermales son la fuente de una gran variedategésitos de minerales metalicos,
como lo son las menas de cobre, zinc, plomo, hiewo. La mayoria de las rocas
formadas por metamorfismo de contacto son de gfmmmy densas, duras y de
composiciones quimicas diversas. Durante el mef@ésna de contacto las presiones
sobre la roca huésped no estan dirigidas en ueacitin especial, por lo cual las

rocas metamorficas originadas generalmente nortitriacion (Baamonde, J. 2006).

3.2.10.2 Metamorfismo dinamico o cataclastico:

Es el tipo de metamorfismo en el que intervienemwZas mecéanicas. Es el tipo

menos comun de metamorfismo y de proporciones raenel cual se desarrolla a lo
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largo de las zonas de fallas. Las rocas se fractuwenpen y pulverizan, conforme las
rocas situadas en los lados opuestos de una fall&ritaran al producirse el

desplazamiento de ésta. Este proceso origina waapmco consistente formada por
fragmentos de rocas generalmente aplastados pwoetso denominado brecha de

falla.

Cuando este tipo de metamorfismo o deformacion regluge a grandes
profundidades, las rocas se deforman por poseeomdantilidad, generando granos
alargados que proporcionan un aspecto foliadoeatin. Estas rocas se denominan

milonitas (Baamonde, J. 2006).

3.2.10.3 Metamorfismo regional:

Es el que origina el mayor volumen de rocas mettadry generalmente esta
asociado a la formacién de cadenas de montafiagstEproceso grandes cantidades
de rocas estan sometidas a presiones dirigidagwadds temperaturas y grandes
segmentos de la corteza terrestre se deformaraactiie mediante pliegues vy fallas,

originando también metamorfismo dindmico o catdidas

En las zonas donde el metamorfismo regional esm&sso se pueden generar
magmas, por lo cual hay metamorfismo de contackoefla forma en las zonas de
intenso metamorfismo regional se activan los otpgs de metamorfismo, en el
metamorfismo regional suele existir una gradacidinénsidad y con el cambio de
metamorfismo de grado bajo a grado alto hay un @aetbla mineralogia y textura

de las rocas (Baamonde, J. 2006).

Con metamorfismo de bajo grado en lutitas y aresisee forman las pizarras y
a medida que aumenta la temperatura y presiomgiahidose a un grado alto de

metamorfismo, se originan filitas, esquistos y lfimente gneis (Baamonde, J. 2006).
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3.2.10.3 Metamorfismo hidrotermal:

Este metamorfismo estd asociado con las dorsaégmimas donde lo magmas
basalticos estan formando una nueva corteza oeediicagua del mar penetra a
través de los basaltos que se encuentran a aftgetaturas y fracturados, cuando
son expulsados como magma. Las altas temperatucesueven las reacciones
guimicas entre el agua del mar y las rocas, formattéraciones que difieren de los
basaltos originales. EI metamorfismo hidrotermattiggn ocurre en los continentes
cuando los fluidos derivados de las intrusionegdgroriginan metamorfismo en las
rocas que se encuentran sujetas a soterramiemacjonadas con el metamorfismo
de contacto y regional. En las zonas de metamarfisim contacto los fluidos
derivados de los magmas, pueden desarrollar eraftyoal metamorfismo del tipo
hidrotermal (Baamonde, J. 2006).

3.2.10.4 Metamorfismo de soterramiento:

Cuando las rocas sedimentarias y los sedimentogrsolualmente soterrados,
el aumento de la temperatura y la presion crea icsnelm la mineralogia y la textura.
El metamorfismo solo se originard cuando la presiola temperatura sean lo
suficientemente altos para que los cambios en losrales, sedimentos y rocas no
sean considerados como parte de los procesos éiagex) sino del ambito del
metamorfismo. Generalmente, la diagénesis gradaraatamorfismo de grado bajo
ya que las temperaturas y las presiones no soraltas como para originar un

metamorfismo mayor (Baamonde, J. 2006).

Generalmente la estratificacion y las estructueansentarias son preservadas.
Sin embargo, el metamorfismo de soterramiento cuase origina en zonas

relacionadas con orogénesis y asociado a volcanpuneale aumentar por efectos del
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incremento de presion y temperatura, desarrollamdetamorfismo regional
(Baamonde, J. 2006).

3.2.11 Minerales indices

Ademas de los cambios en la textura, se encuecarabios en la mineralogia.
De esta forma, en un cambio idealizado de metasmoofiregional en lutitas desde

grado bajo a grado alto se encuentran los sigeniteerales tipicos:

Siendo la clorita el primer mineral de grado bajmas 200 °C vy la sillimanita

el de grado alto que se empieza a formar cerc@@&@ (Baamonde, J. 2006).

La presencia de estos minerales en las rocas meiteascestablece unas zonas
denominadas iségradas. Cada isograda estad detdampma un mineral indice, de
esta forma la zona o isograda de la clorita estéfdda por la presencia de este

mineral (Baamonde, J. 2006).

3.2.11.1 Migmatitas:

Son rocas que muestran caracteristicas de rocasasigy metamoérficas
formandose en ambientes metamorficos extremoss Esizas pueden originarse
cuando se funden los silicatos félsicos derivadesesijuistos y gneises y luego
cristalizan, mientras que los silicatos maficosnsatienen solidos. De esta manera la
roca presentara bandas claras de roca cristalinaaiglerivada del material
previamente fundido y bandas oscuras del materhmmorfico que no se fundio.
También se pueden considerar como el producto defusion parcial con capas
derivadas de esta fusion, las cuales se alternarelcmaterial residual no fundido
(Baamonde, J. 2006).
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3.2.12 Metasomatismo

Alteracion general de la quimica de la roca durahteetamorfismo regional o
de contacto, tipicamente originado por el movinuete fluidos calientes a través de

la roca (Baamonde, J. 2006).

3.2.13 Facies metamorficas

Las facies metamorficas representan un grupo des e composicion mineral
especifica originadas bajo diversos grados de nwefemo sobre rocas de diferente
origen. Las facies metamoérficas indican un espexifipo de metamorfismo
originado sobre una roca determina, lo cual produtes minerales caracteristicos
gue definen a una facies metamorfica dada. Lasedaechetamorficas estan
relacionadas con las variaciones de presion y teatypa a las cuales estan sujetas las
rocas originales durante el metamorfismo. Estasasianes ocurren durante el
metamorfismo regional, de contacto y el relacionada la tectonica de placas
durante la subduccion y formacién de un arco vabcarel cual podemos dividir de

la siguiente manera:

3.2.13.1 Metamorfismo de alta presion y baja tempatura:

Relacionado directamente con la placa oceanicadouse hunde en la zona de

subduccion. La facies representativa es la dedgsistos azules.

3.2.13.2 Metamorfismo de baja presion y alta tempatura:

Es el metamorfismo asociado a la formacién del adeo islas. Facies

caracteristicas de esquistos verdes.
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3.2.13.2 Metamorfismo de alta presion y alta tempatura:

Se produce en las zonas profundas de la subdug@s8nciado con el magma
gue fluye para formar el arco de islas volcanicaci€s de eclogita (Baamonde, J.
2006).

3.2.14 Metamorfismo y tecténica de placas

La mayor parte del metamorfismo se produce endaaszconvergentes, donde
las fuerzas compresivas deforman los bordes deplesas. Todos los sistemas
montafiosos se componen, en grados variables de defarmadas y sometidas a
metamorfismo (Baamonde, J. 2006).

En las zonas de subduccion a medida que las piaeasicas descienden hacia
el manto los sedimentos y las rocas de la cortemmca son sometidas a
temperaturas y presiones cada vez mayores. La tetapede la placa descendente
permanece siempre mas fria que la del manto ciesuad/a que las rocas son malas
conductoras de calor. En esta zona de subducci@mlgkente es de baja temperatura
y alta presion y el tipo de metamorfismo se denande esquistos azules por la
presencia de glaucofana, un anfibol de color &ahonde, J. 2006).

Al aumentar la subduccion la temperatura y la preaumentan y se produce
un metamorfismo de alta presion y alta temperadunaetamorfismo de grado alto.
Con el tiempo, la placa descendente empieza arBengi genera un magma que
asciende y cerca de las aéreas de extrusion voésase produce metamorfismo de

baja presion y alta temperatura (Baamonde, J. 2006)

Dentro del caracter regional de este metamorfidmes también de contacto

formando migmatitas en las zonas mas profundasjatirealmente corresponde a un
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metamorfismo de alta presion y alta temperaturargfels (roca metamérfica de alta
temperatura, de grano uniforme sin exfoliacién)lan zonas de poca profundidad
(baja presion). Las migmatitas son rocas con origeeo y metamorfico. Algunas
migmatitas son principalmente metamorficas conpetuefia proporcion de material
igneo. Otras han sido tan afectadas por la fusi@nspn consideradas basicamente
igneas (Baamonde, J. 2006).

3.2.15 Relaciones entre deformacion y cristalizagio

En el estudio de las rocas metamorficas se comsjuiaticularmente relevante
el conocimiento de las relaciones que interactirdreecada una de las fases de la
deformacioén sufrida por la roca y las fases deimieato de los diversos minerales;
el estudio de la paragénesis estables que se harado previamente, durante y
después de cada accion deformacional, permiteedeoh perfilar la historia de la
sucesion de los episodios que afectan a la rocapas determinar para cada uno de

ellos las condiciones de presion y temperatura (8onA. 1997).

Un mineral se define como precinematico respectondefase determinada de
deformacion si muestra haber sufrido sus efect@agap si ha crecido antes de esta
misma fase de deformacion, y mineral sincinemétisp, el crecimiento es
contemporaneo a la deformacion. Los minerales peswticos, por el contrario,
cortan en discordancia las estructuras generadaspcierta fase de deformacion vy,

por lo tanto, son posteriores (Municio, A. 1997).

El efecto mas visible de una fase deformacionah espresentado por la
formacion de texturas orientadas de tipo esquadsy lineacion; en relacion a éstas
se puede valorar la relacion temporal entre cregitoi y deformacion. Mejor que

cualquier descripcién (Municio, A. 1997).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo y disefio de la investigacion

4.1.1 Tipo de la investigacion

La investigacion se basa en la recopilacion e fifiesation de las muestras de
rocas metamorficas concernientes al Museo Geologicelinero José Baptista
Gomes; seguidamente se realiz6 una descripcion gata una de las muestras
recopiladas, haciendo uso de diversas disciplielasionadas a la Geologia entre las
cuales se pueden citar la Mineralogia Descripti@alPetrologia y la Mineralogia
Optica.

4.1.2 Disefio de la investigacion
La investigacion adopta un disefio documental dedgscriptivo debido a que
consiste en la recopilacion bibliografica e infooida obtenida a través de

bibliografias relacionadas con el tema e investigess a paginas web.

También se realizaron actividades como, identift@ag organizacion de las

muestras, asi como su posterior clasificacion grifgson.
Estos datos luego seran analizados, asimilad@ngformados en data Gtil para

su futura utilizacion en trabajos investigativosalimados por el estudiantado,

profesores y publico en general.
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4.2 Flujograma

RECOPIL

ACION DE
INFORMACION
VERIFICACION CLASIFICACION
DE LAS MUESTRAS |:> DE LAS MUESTRAS

J

= IDENTIFICACI RESTAURACI
DISENO DE LA ON DE LAS MUESTRAS ON DE LAS VITRINAS
BASE DE DATOS DE ROCAS DE EXHIBICION

11

ANALI CONCLUSIONES Y INFORME
SIS Y RECOMENDACIONES FINAL

DCClIl TANNC

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia del trabajo

4.2.1 Recopilacion bibliogréafica

Consistio en la comprobacion de la bibliografiaculada al tema en estudio, a
través de textos tales como: Manuales de geolagiferalogia, petrologia, tesis de

grado, y todo lo referente a Ciencias de la Ti@frgura 4.1).

Se requirio de la averiguacion virtual medianteer@ficias electronicas; este
periodo se desplegd desde el preambulo del proyedtiwante toda la realizacion de
este.
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4.2.2 Verificacion de las muestras

Se procedié a constatar el perfil de las muestmsratas metamorficas
empleando tanto la observacion de fotografiagempares bibliograficos como la
de las referencias electrénicas, para asi consgarexistia concordancia en los
nombres de las laminas identificadas que se hallabdo a las muestra, esto para
aquellas que aun conservaban su identificacion; md&de se procedié a la
identificacion de un conjunto de muestras de rogaks cuales se le habian
extraviado sus respectivas laminas al momento ddrasladadas al pabellon de
Geos-Mundo.

4.2.3 Clasificacion de las muestras

Existe una gran variedad de muestras de rocasMusago Geologico y Minero
“José Baptista Gomes”, en virtud de que la inveasiin es en relacion a la familia de
Rocas Metamoérficas se procedié a separar las ragsegsértenecientes a este grupo
del resto de las rocas.

4.2.4 Restauracion de la vitrina que va a contendsis muestras de rocas

Se inicié con la revision de los dafios que se maigin en las vitrinas,
motivado a encontrarse severamente descuidas &ealdonde estaban confinadas;
por consiguiente se realizd la compra de los naésiindispensables para la
reforma. Finalmente, se procedio a la restaurad&las vitrinas, y asi contar con un

sitio en optimas condiciones para la exhibiciohedemuestras (Apéndices Ay B).
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4.2.5 Identificaciéon de las muestras de rocas

Se realizd una tarjeta de identificacion para aata de las muestras de rocas
metamorficas, con los datos obligatorios para ifacilel reconocimiento de las
mismas a todas aquellas personas que visitan etanestudiantes, profesores y
principalmente a turistas que no tengan un ampdicocimiento de la materia;

utilizando letra clara y legible.

4.2.6 Disefio de la base de datos

Los antecedentes obtenidos durante la verificaci@tgsificacion e
identificacion de las muestras de rocas metamdificge reorganizaron para
seleccionar de manera resumida y optima la infoidnmade mayor importancia, y asi
proceder a la realizacion de una base de datoaitia ge software de computacion

como Word y Power Point (Apéndice C).

4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacion

Segun Balestrini, M. (2001), se defifeina poblacion o universo puede estar
referido a cualquier conjunto de elementos de losles pretendemos indagar y
conocer sus caracteristicas, o una de ellas, y phraual seran validas las
conclusiones obtenidas en la investigacion”. Er esntido, la poblacién que se
estudia en la presente investigacion, esta coitgitpor 21 muestras de rocas

metamorficas.
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4.3.2 Muestra

Segun Morles, V. (1994), la muestra es un “subatnjuepresentativo de un
universo o poblacidn”. En este sentido la muestta epresentada por 15 variedades
gue representan rocas igneas de todo el territ@igezolano. Para la presente
investigacion, la muestra esta representada p@oS tle rocas metamorficas, que

representan fésiles a nivel nacional.
4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas

Para llevar a cabo el presente trabajo de invesfigdue necesario utilizar una
serie de técnicas e instrumentos que permitieronepamente, recolectar los datos y
la informacion necesaria para su desarrollo a sraeéla recopilacion bibliogréfica y

la posterior asesoria académica por parte de fagu@ tutora, y por otra parte, el

analisis e interpretacion de los mismos.

4.4.2 Instrumentos

Se emplearon instrumentos como camara fotogrgdinayras, brochas, tijeras,

silicon, cinta decorativa, foami, exactos, telapatula, cartulina de hilo.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de las muestras

5.1.1 Cuarcita

Es una roca metamérfica muy dura formada a pagtarénisca rica en cuarzo.
Bajo las condiciones de metamorfismo de grado aatevado, los granos de cuarzo
de la arenisca se funden como briznas de vidriaecastalizacion es tan completa
gue cuando se rompe, la cuarcita se escinde astrd@élos granos de cuarzo
originales, en lugar de hacerlo a lo largo de dostds. En algunos casos se
conservan estructuras sedimentarias del tipo @sttatificacion cruzada y dan a la
roca un aspecto bandeado. La cuarcita pura esaplageco los 6xidos de hierro
pueden producir tintes rojizos o rosados, mientfas los granos de minerales

oscuros pueden colorearla de gris (Baamonde, 6)200

5.1.2 Gneis

Son rocas metamoérficas bandeadas de grano mediesogdonde predominan
los minerales alargados y granulares (en opos&i@s planares). Los minerales mas
comunes en el gneis son el cuarzo, el feldespdtsipo y las plagioclasas ricas en
sodio. La mayoria de gneises también contienenideateis menores de biotita,
moscovita y anfibol que desarrollan una orientagiteferente. Algunos gneises se
rompen a lo largo de las capas de los mineralempa, pero la mayoria se rompen

de una manera irregular (Baamonde, J. 2006).
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Recordemos que, durante el metamorfismo de graol@ componentes
claros y oscuros se separan dando a los gneisespgacto bandeado o laminar
caracteristico. Asi, la mayoria de gneises estéanados por bandas alternantes de
zonas blancas o rojizas ricas en feldespato y cdpaminerales ferromagnesianos
oscuros. Estos gneises bandeados suelen mostteneid de deformacion, como
pliegues y fallas (Baamonde, J. 2006).

La mayoria de los gneises tienen una composicidic&y a menudo derivan
de granitos o de su equivalente afanitico, lataobin embargo, muchos se forman a
partir del metamorfismo de grado de lutitas. Ere estso, los gneises representan la
ultima roca de la secuencia de pizarras, filitesquestos y gneises. Como los
esquistos, los gneises pueden incluir también gsucdstales de minerales indices
como el granate y la estaurolita. También apareger®ises compuestos
mayoritariamente por minerales oscuros como logauman el basalto, se exhiben 7

muestras en la vitrina (Baamonde, J. 2006).

5.1.3 Filita

La filita representa una gradacion en el grado deamorfismo entre la pizarra
y el esquisto. Sus minerales planares son maseganek los de la pizarra, pero no lo
bastante como para ser facilmente identificablesingple vista. Aunque la filita
parece similar a la pizarra, puede distinguirsefacitidad por su brillo satinado y su
superficie ondulada. La filita, normalmente, muegiizarrosidad y estd compuesta
fundamentalmente por cristales muy finos de mosapelorita 0 ambas. Se exhiben
7 muestras en la vitrina (Tarbuck, E. 2008).
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5.1.4 Brechas

Aungue usualmente el termino brecha es aplicadasardcas de origen
sedimentario, también puede estar formado por lesalwacion de materiales
piroclasticos (brechas volcanicas o tectonicasys bhaaterias de la chimenea o
fragmentos de lava, que durante la erupcion deolcdn quedan depositados en el
cono volcanico, forman rocas piroclasticas, lasesudan lugar a las brechas una vez
consolidado (Tarbuck, E. 2008).

Las brechas volcanicas o tectonicas, son en realideas de aspecto muy
similar a los conglomerados (rocas sedimentan®Es) que en vez de estar formadas
por sedimentos erosionados, transportados y dagositpor los agentes externos, o
fueron en realidad por agentes geoldgicos interest&in compuestas por fragmentos
angulosos de muy diversos tamafos los cuales esgflobados en una matriz de

particulas mas finas (Tarbuck, E. 2008).

5.1.5 Marmol

El marmol es una roca metamorfica cristalina dengrgrueso que deriva de
calizas y dolomias. EI marmol puro es blanco y est@puesto esencialmente por
calcita. Dado su atractivo color y su relativa diarma (dureza de 3), el marmol es
facil de cortar y moldear. EI marmol blanco es ipatarmente apreciado como
material para crear monumentos y estatuas. Poratgggdado que el marmol es
basicamente carbonato célcico, es facilmente abtgoadia lluvia acida. La roca de la
cual se forma el marmol a menudo contiene impureges tienden a colorear la
piedra. Por tanto, el marmol puede ser rosa, gdasje o incluso negro y puede
contener gran diversidad de minerales accesoridgrité§c mica, granate v,

normalmente, wollastonita) (Baamonde, J. 2006).
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Cuando el marmol se forma a partir de caliza @steatificada con lutitas,
aparece bandeado y muestra una foliacion visiblee Sleforman, estos marmoles
desarrollan unos pliegues muy apretados y ricanieas que dan a la roca un disefio
bastante artistico. Por tanto, estos marmoles dtreos se han utilizado como piedra

de construccién desde los tiempos prehistéricoart®ade, J. 2006).

5.1.6 Anfibolita

Es una roca metamoérfica de grano grueso compugstigalmente por anfibol
y plagioclasa y con cantidades menores de micazecugranate y epidota. Las
anfibolitas resultan del metamorfismo de basaliabros y otras rocas ricas en hierro
y magnesio. Algunas anfibolitas presentan algoadfiadion si las micas son muy
abundantes. Es tipica del metamorfismo medio-at@da de rocas volcanicas
méficas (Baamonde, J. 2006).

5.2 Formaciones geoldgicas a la cual pertenecen ragestras de rocas

5.2.1 Cuarcita ferruginosa

Complejo de Imataca

Edad: Precambrico Temprano

Cerro San Joaquin Estado Bolivar.

Referencia original: W. H. Newhouse y G. Zuload#9, p. 798.

Localidad tipo: las descripciones méas detalladasla® de los Cuadrilateros de
Las Adjuntas (Chase 1965) y Upata (Ratmiroff, 19Gializadas ambas en el
municipio Piar del estado Bolivar. Hoja de CartfigraNacional 7740, escala
1:100.000. Ascanio (1975) recomienda como localiipd, la expuesta en la

carretera Puerto Ordaz - La Paragua.
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Extension geograficabcupa una faja al norte del escudo de rumbo estste,
Tepedino, V. (1985-a, b) fij6 aproximadamente wilité occidental del complejo de
Imataca hasta unos 15 Km al este de Maripa y lehaar lo extiende al oeste del rio
Caura bordeando el rio Nichare, las cabacerasal€lucharo y el salto Para en el rio
Caura, estado Bolivar; desde ahi se extiende pms 400 Km de longitud, con una
anchura de unos 200 Km, hasta el Territorio Del@aguro al este, donde aparece

bajo los sedimentos del Delta. (Figura 5.1).

Figura 5.1 Ubicacién Geogréfica del Complejo
de Imataca (www.pdvsa.derico).

Descripcion litologica: el Complejo de Imataca dstesen orden de abundancia
decreciente, de una secuencia, de granulitas plagioas-cuarzo-piroxénicas,
granulitas microclinicas - cuarzo plagioclasicaspiroxénicas, gneis cuarzo-
feldespatico-cordieritico-granatifero-biotitico Himsanitico-grafitico y formaciones
de hierro, con las siguientes litologias secundarieuarcita, caliza impura
metamorfizada, roca rodonitica-granatifera, rocaarzmtgranatifero-grafitica y

esquisto bronzitico-hornabléndico-biotitico.

La secuencia esta intrusionada por cuerpos grasibésicos. EI complejo se
caracteriza por estructuras anticlinales bien deladas y estructuras sinclinales mal
definidas, con rumbo Este-noreste. Hacia la por@acidental del Complejo, se
desarrollan domos equidimensionales, muchos ds etfientados Norte-sur. (Figura
5.2).



43

Los conjuntos del Complejo de Imataca estan intaeage metamorfizados, y
pertenecen en general a la subfacies de granutitaabléndica, de la facies
granulitica (Chase, R. 1965).

Contactos: el contacto inferior del complejo secdasce. Aunque algunos
autores (Kalliskoski, J. 1965-a, b y Menéndez, 894) han especulado sobre la
posibilidad de que el Complejo formé parte del basao de la secuencia
supracortical de los cinturones de rocas verdeso tde la Provincia Geoldgica de
Pastora como de Imataca, no existe evidencia deaaatguna al respecto. El
Complejo de Imataca alcanza dimensiones hectokitigasg, tanto en ancho, como

en su extension este-oeste.

Edad: Martin Bellizzia (1968) resefié las determimaes radiométricas de edad
efectuadas en rocas del complejo, por diferentesresi Hurley, P. y otros (1977),
sefalan edades mas viejas que 3.000 m.a. y qaizantiguas como 3.400 m.a., en
base a datos Rb/S en roca total, obtenidas de rasiel sitio de la represa de Guri,
representadas por rocas granuliticas. Las rocas Indataca han sufrido
rejuvenecimiento y movilizacion parcial, originangonplazamiento de cuerpos
intrusivos y desarrollo de zonas migmatiticas. &anto a edades relativas se refiere,
algunos de estos cuerpos como la Migmatita de lisaCeuestran edades del orden
de 2.700 m.a. En muestras del Granito de La Erjada&ci{Martin Bellizzia 1968), se
determinaron 2.153 m.a. por Rb/Sry 2.900 m.aR#w6r y 2.900 m.a. por Rb/Sr. en

una muestra tomada siete (7) Km al oeste del liedsste pluton.

Correlacion: segun sefiala Rios, J. (1974), el Cejmplle Imataca puede
correlacionarse con las granulitas y gneises dap&Kanuku en Guyana, con las
granulitas del Rio Falsino en Brasil, con el Griidampada-Fallawatra, con las
granulitas y rocas asociadas de las montafias Baldruurinam y con la Serie Isla

de Cayena de la Guayana Francesa.
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Figura 5.2 Cuarcita Ferruginosa Complejo
de Imataca Estado Bolivar (RMcf).

5.2.2 Gneis hornablendico (Tonalitico)

Complejo los Hermanos

Edad: Mesozoico (Cretacico Tardio)

Isla la Orquilla, Isla la Blanquilla, Isla el PigoMorro Chiquito, Dependencias
Federales.

Referencia original: Sievers, 1898.

Localidad tipo: las islas Orquilla y Grueso, depadas federales, en las que
afloran respectivamente, los dos tipos litolégicnas importantes, que son los
esquistos biotiticos y los gneises hornabléndibtigti¢ska, P. 1987).

El archipiélago de Los Hermanos parece estar extemste fallado, debido a
esfuerzos de compresion; el rumbo del fallamierstceste-oeste y norte-noroeste
(Maloney, N. 1971). La foliacibn de los gneises sguwEstos biotiticos buza
regularmente hacia el sur, con rumbos que varitte aproeste y noreste (Schubert,
C. y Moticska, P. 1973). Las rocas en Los Hermaseshallan densamente

diaclasadas. Se reconocen dos niveles de terrarasrales en la isla Fondeadero.
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Extension geogréfica: las siete islas e islotesaumponen el archipiélago de
Los Hermanos, Dependencias Federales y la secueociacta de norte a sur es:

Orquilla, Morochos, Grueso, Pico, Fondeadero y Gkog (Figura 5.3).

i
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Figura 5.3 Ubicacién Geogréfica del Complejo
los Hermanos (www.pdvsa.fderico).

Descripcion litologica: este grupo de pequefias sislse componen
esencialmente de esquistos y gneises biotiticakdtpds, de gneises hornabléndicos
y en menor proporcion, de anfibolitas, epidositagley diques pegmatiticos. Los
gneises y esquistos botitico-epidéticos afloratasrislas Orquillas y Morochos, son
de grano fino a medio, equigranulares a heterotasesl y ocasionalmente
porfiroides, con foliacion esquistosa a gnéisi@anycolor gris en diferentes tonos. La
composicion es feldespatico-cuarzo-biotitico-epadt Schubert, C. y Moticska, P.
(1973) consideran que esta unidad es la roca adjabatolito expuesto en La

Blanquilla y Los Hermanos.

El segundo tipo litolégico, el gneis hornabléndijcaftora en las islas Grueso,
Pico, Fondeadero y Chiquito. Es una roca de gra@diora grueso, en general con
foliacion gnéisica pronunciada y, en ocasiones,rtédngente bandeada. La
composicion es feldespatico-hornabléndico-cuarzosa,abundante mineral opaco.
Mientras Maloney, N. (1971) incluye estas rocasw®eeomplejo batolitico, Schubert,
C. y Moticska, P. (1973) piensan que se trata néisde la roca caja alterada por un

metasomatismo béasico. La anfibolita se presentaasas tabulares y bandas, dentro
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del gneis hornabléndico en las islas Orquilla y deadero; es de caracter

aparentemente intrusivo y su petrografia es idémti@ anfibolita de La Blanquilla.

Las pegmatitas cuarzo-pertiticas forman diques sfgesor variable, desde
pocos centimetros hasta 50 cm, y su litologia exegmte a la de La Blanquilla,
afloran en las islas Chiquito y Fondeadero. Ocadioente contienen fenocristales
euhedrales de hornablenda de hasta varios cerdgragrtamano. En Orquilla aflora
una epidosita cuarzo-hornabléndica en pequefiassniasgulares, asociadas a la
anfibolita. (Figuras 5.4, 5.5, 56 y 5.7)

Contactos: mientras que Maloney, N. (1971) estimua las rocas de Los
Hermanos, representa la facies meridional (metanaaid) del gran complejo
batolitico, que incluye el Pluton dé Garanton en BRlanquilla, Schubert, C. y
Moticska, P. (1973) prefieren pensar, que las métiras de Los Hermanos sean la
roca caja del Plutén de Garanton. La anfibolitareypi@ ser intrusiva en los gneises y
esquistos. En estas islas no se han observado dstedas a las que componen el
complejo. Todas las costas son de erosion.

Edad: Santamaria, F. y Schubert, C. (1974) realizadeterminaciones
geocronoldgicas por el método K/Ar en las hornatdsnde tres muestras del gneis
hornabléndico. Las edades resultantes varian de56¥ m.a. a 71 £ 6.0 m.a., edades

gue corresponden al Cretaceo superior (Maastritdg)e

Correlacion: Rutten, L. (1931) correlaciona su gdimrita hornabléndica, con
las rocas equivalentes en Aruba. Maloney, N. (1@di)para este complejo, con uno
muy similar que aflora en la isla de La Orchila.



Figura 5.4 Gneis Hornabléndico Tonalitico, Isla
la Blanquilla DF (RMght1).

Figura 5.5 GneisHornablendico Tonalitico, Isla
la Orquilla DF (RMght2).

Figura 5.6 Gneis Hornablendico Tonalitico, Isla
morro Chiquito DF (RMght3).

a7
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Figura 5.7 Gneis Hornablendico Tonalitico,
Isla El Pico DF (RMght4).

5.2.3 Gneis- Esquisto- Biotitico — Epidotico

Formacién Complejo los Hermanos.
Edad: Mesozoico (Cretacico Tardio)
Dependencias Federales

Referencia original: Sievers, W. 1898.

Localidad tipo: las islas Orquilla y Grueso, depamzas federales, en las que
afloran respectivamente, los dos tipos litolégicnas importantes, que son los
esquistos biotiticos y los gneises hornabléndibtigti¢ska, P. 1987).

El archipiélago de Los Hermanos parece estar eattegziste fallado, debido a
esfuerzos de compresion; el rumbo del fallamierstceste-oeste y norte-noroeste
(Maloney, N. 1971). La foliacion de los gneises sgustos biotiticos buza
regularmente hacia el sur, con rumbos que varige anroeste y noreste (Schubert,
C. y Moticska, P. 1973). Las rocas en Los Hermaseshallan densamente

diaclasadas. Se reconocen dos niveles de ternarsasrales en la isla Fondedero.

Extension geogréfica: las siete islas e islotesapumponen el archipiélago de
Los Hermanos, dependencias federales y la secuenniacta de norte a sur es:

Orquilla, Morochos, Grueso, Pico, Fondeadero y Gitag
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Descripcion litolégica: este grupo de pequefias sislse componen
esencialmente de esquistos y gneises biotiticakdpds, de gneises hornabléndicos
y en menor proporcion, de anfibolitas, epidositasley diques pegmatiticos. Los
gneises y esquistos botitico-epidéticos afloratasrislas Orquillas y Morochos, son
de grano fino a medio, equigranulares a heterotaserl y ocasionalmente
porfiroides, con foliacion esquistosa a gnéisi@nycolor gris en diferentes tonos. La
composicion es feldespatico-cuarzo-biotitico-epadt Schubert, C. y Moticska, P.
(1973) consideran que esta unidad es la roca adjebatolito expuesto en La

Blanquilla y Los Hermanos.

El segundo tipo litolégico, el gneis hornabléndiafipra en las islas Grueso,
Pico, Fondeadero y Chiquito. Es una roca de gra@diora grueso, en general con
foliacion gnéisica pronunciada y, en ocasiones,rténgente bandeada. La
composicion es feldespatico-hornabléndico-cuarzosa,abundante mineral opaco.
Mientras Maloney, N. (1971) incluye estas rocas®eeomplejo batolitico, Schubert,
C. y Moticska, P. (1973) piensan que se trata néisde la roca caja alterada por un
metasomatismo bésico. La anfibolita se presentaasas tabulares y bandas, dentro
del gneis hornabléndico en las islas Orquilla y deadero; es de caracter

aparentemente intrusivo y su petrografia es id&mti@ anfibolita de La Blanquilla.

Las pegmatitas cuarzo-pertiticas forman diques spgesor variable, desde
pocos centimetros hasta 50 cm, y su litologia exegmte a la de La Blanquilla,
afloran en las islas Chiquito y Fondeadero. Ocadinente contienen fenocristales
euhedrales de hornablenda de hasta varios cerdgragrtamano. En Orquilla aflora
una epidosita cuarzo-hornabléndica en pequefiassniasgulares, asociadas a la
anfibolita. (Figura 5.8 y 5.9).

Contactos: mientras que Maloney, N. (1971) estimua las rocas de Los

Hermanos, representa la facies meridional (metanamid) del gran complejo
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batolitico, que incluye el Pluton dé Garanton en Blanquilla, Schubert, C. y

Moticska, P. (1973) prefieren pensar, que las métiras de Los Hermanos sean la
roca caja del Pluton de Garantdn. La anfibolitarep@ ser intrusiva en los gneises y
esquistos. En estas islas no se han observado dstedas a las que componen el

complejo. Todas las costas son de erosion.

Edad: Santamaria, F. y Schubert, C. (1974) realizadeterminaciones
geocronolégicas por el método K/Ar en las hornatdsnde tres muestras del gneis
hornabléndico. Las edades resultantes varian de56¥ m.a. a 71 + 6.0 m.a., edades
gue corresponden al Cretaceo superior (Maastrittgje

Correlacién: Rutten, L. (1931) correlaciona su gdhorita hornabléndica, con
las rocas equivalentes en Aruba. Maloney, N. (18@dhpara este complejo, con uno
muy similar que aflora en la isla de La Orchila.

Figura 5.8 Gneis-Esquisto-Biotitico-Epidético
Isla Morro Grueso DF (RMgebel).

Figura 5.9 Gneis-Esquisto Biotitico-Epidético
Isla Los Morochos DF (RMgebe2).



51

5.2.4 Gneis granatifero (Estado Bolivar)

Complejo de Imataca

Edad: Precambrico Temprano

Estado Bolivar

Referencia original: W. H. Newhouse y G. Zuload#9, p. 798.

Localidad tipo: no ha sido definida una localidgmb tpropiamente dicha. Las
descripciones mas detalladas son las de los Catmlas de Las Adjuntas (Chase, R.
1965) y Upata (Ratmiroff, G. 1965) localizadas aséa el municipio Piar del estado
Bolivar. Hoja de Cartografia Nacional 7740, esdalt00.000. Ascanio, T. (1975)
recomienda como localidad tipo, la expuesta enalaetera Puerto Ordaz - La

Paragua.

Extension geogréfica: Ocupa una faja al norte delu@o de rumbo este-
noreste, Tepedino, V. (1985-a, b) fij6 aproximadaraeel limite occidental del
complejo de Imataca hasta unos 15 Km al este dgpMgrhacia el sur lo extiende al
oeste del rio Caura bordeando el rio Nichare,dageeras del rio Cucharo y el salto
Para en el rio Caura, estado Bolivar; desde aleixdende por unos 400 Km de
longitud, con una anchura de unos 200 Km, hastermitorio Delta Amacuro al este,

donde aparece bajo los sedimentos del Delta. (@&igL0).

Figura 5.10 Ubicacién Geografica del Conple
de Imataca (www.pdvsa.com/lexico).
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Descripcion litologica: el Complejo de Imataca dstesen orden de abundancia
decreciente, de una secuencia, de granulitas plagioas-cuarzo-piroxénicas,
granulitas microclinicas - cuarzo plagioclasicaspiroxénicas, gneis cuarzo-
feldespatico- cordieritico- granatifero- biotiticeilimanitico- grafitico y formaciones
de hierro, con las siguientes litologias secundarieuarcita, caliza impura
metamorfizada, roca rodonitica-granatifera, rocaarzmtgranatifero-grafitica y
esquisto bronzitico-hornabléndico-biotitico. La wsmwia estd intrusionada por
cuerpos graniticos basicos. El complejo se cafiaatpor estructuras anticlinales bien
desarrolladas y estructuras sinclinales mal dedsjidon rumbo este-noreste. Hacia la
porcion occidental del complejo, se desarrollan @®equidimensionales, muchos de

ellos orientados norte-sur. (Figura 5.11).

Los conjuntos del Complejo de Imataca estan inteeate metamorfizados, y
pertenecen en general a la subfacies de granutitaabléndica, de la facies
granulitica (Chase, R. 1965).

Contactos: el contacto inferior del complejo secdasce. Aunque algunos
autores (Kalliskoski, J. 1965-a, b y Menéndez, 894) han especulado sobre la
posibilidad de que el Complejo formé parte del basato de la secuencia
supracortical de los cinturones de rocas verdeso tde la Provincia Geoldgica de
Pastora como de Imataca, no existe evidencia deaaatguna al respecto. El
Complejo de Imataca alcanza dimensiones hectokilizas, tanto en ancho, como

en su extension este-oeste.

Edad: Martin Bellizzia (1968) resefio las determimes radiométricas de edad
efectuadas en rocas del complejo, por diferentesresi Hurley, P. y otros (1977),
sefialan edades mas viejas que 3.000 m.a. y qai@zantiguas como 3.400 m.a., en
base a datos Rb/S en roca total, obtenidas de rasi@kl sitio de la represa de Guri,

representadas por rocas granuliticas. Las rocas Indataca han sufrido
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rejuvenecimiento y movilizacion parcial, originandomplazamiento de cuerpos
intrusivos y desarrollo de zonas migmatiticas. &anto a edades relativas se refiere,
algunos de estos cuerpos como la Migmatita de libbaCeuestran edades del orden
de 2.700 m.a. En muestras del Granito de La Erjada&ci{Martin Bellizzia 1968), se
determinaron 2.153 m.a. por Rb/Sr y 2.900 m.aRi@6r y 2.900 m.a. por Rb/Sr. en
una muestra tomada siete (7) Km al oeste del ledsste pluton.

Correlacion: Segun sefiala Rios, J. (1974), el Cemplle Imataca puede
correlacionarse con las granulitas y gneises dap&Kanuku en Guyana, con las
granulitas del Rio Falsino en Brasil, con el Grijgdampada-Fallawatra, con las
granulitas y rocas asociadas de las montafias Baldruurinam y con la Serie Isla

de Cayena de la Guayana Francesa.

Figura 5.11 Gheié Granatifero (R.M.g.g).

5.2.5 Filita

Formacion Tucutunemo
Edad: Paleozoico Tardio
Estados Aragua y Miranda.

Referencia original: R. Shagam, 1960, p. 582.
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Localidad tipo: la localidad tipo de esta unidadeseuentra ubicada en el rio
Tucutunemo y colinas adyacentes al este de Vill&Cdem, estado Aragua. (Hoja
6745, esc. 1:100.000, Cartografia Nacional).

Extension geografica: de acuerdo a Gonzélez, lan&uon Tucutunemo se
extiende de este a oeste, desde la region de Lapge3<«Cla en el estado Miranda,
hasta la regién de Tinaquillo en el estado Cojediayesando parte de los estados
Aragua y Guarico. (Figura 5.12).

A0 km

Figura 5.12 Ubicacién Geogréfica de lanfkacion
Tucutunemo (www.pdesen/lexico).

Descripcion litoldgica: la descripcion original dador Shagam, R. (op. cit.),
esta unidad consiste principalmente en filitas @adéloeas arenosas que varian a meta
areniscas y limolitas cuarzo feldespéticas, enédadtise también cantidades menores
de areniscas de grano grueso (asperones) y congldose cuarzo-calcareos.
Gonzélez, L. (op. cit.), considera que la litolodéla formacion no es constante a lo
largo del rumbo, y observa una variacion en lagasique disminuyen hacia el oeste,

simultdneamente con un aumento del material cuarfbgura 5.13).

Espesor: Shagam, R. (1965) estima un espesor den350ero debido al
replegamiento y naturaleza de los contactos, é8tg al igual que la dada a otras
unidades metamorficas de la Cordillera de la Codéde tomarse s6lamente de

caracter referencial y aparente.
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Contactos: de acuerdo con Shagam, R. el contagieriet con la Formacién
Paracotos es de falla, al igual que su contacesiorfcon otras formaciones. Segun el
mapa geoldgico de Beck, C. (1985, 1986) los coosasdn de fallas (tanto de angulo
alto como de corrimiento) con las unidades congdittes de su Napa de Loma de
Hierro, mientras que pueden ser tanto estratigraficomo tectdnicos, con otras
unidades de la Napa de Caucagua - El Tinaco.

Fosiles: Beck, C. (1985-1986) sefala la preseneianddreporaceas y algas.
Benjamin, C. (1986) describe crinoides y briozaalas cuales compara con material

de la Formacion Palmarito del Pérmico.

Edad: cretaceo medio a Cretaceo tardio (?). Genent¢ fue considerada de
edad Cretacico, e inclusive Beck, C. (1985-198@ytapuna edad K-Ar de 73,5 Ma.
De acuerdo con Benjamin, C. las calizas de la drsgaasignan al Paleozoico tardio
(Pérmico).Hasta que haya disponible mayor inforgvgcse recomienda utilizar una

edad tentativa Paleozoico tardio.

Correlacion: la parte Inferior (Miembro Los Naras)jse correlaciona con las
metavolcanicas de Las Placitas, Araguita, RocasCda&oropa y Pilancones
(Menéndez, A. 1966). El resto de la unidad, seiders parcialmente equivalente a
las formaciones Urape y Muruguata. Navarro, esadepinion que la Formacion
Tucutunemo es equivalente a la Formacion Paracakd$orte del Arco Magmatico
de Tiara y a las formaciones Garrapata y EscoragraérSur del mismo. Por otra
parte Benjamin, C. (1986) quienes proponen una pdbiabzoica, la correlacionan

con la Formacion Palmarito de la Cordillera de dari
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Figura 5.13 Filita Miembro los Naranjos faicion
Tucutunemo Estado A¢RMf1).

5.2.6 Filita

Formacién Garrapata
Edad: Cretacico (Coniaciense-Santoniense?)
Estado Guérico

Referencia original: H. H. Renz, 1955, p. 54.

Localidad tipo: Cerro Garrapata (cerro Pariapaniségonzalez de Juana, C. et
al., 1980), al este de San Juan de los Morrossymtel rio Guarico y la carretera
entre San Juan de los Morros y San SebastianitaiBoscio del estado Guarico
(Hoja 6745, esc. 1:100.000, Cartografia Naciord)l, J. (op. cit.) propuso como
seccion de referencia, la expuesta en la quebradatagiita, a unos 28 km al este
de San Sebastian, estado Aragua.

Extensién geogréfica: La Formacion Garrapata aorda Faja Piemontina de
la Cordillera de la Costa, en una serie de cuesfaygados que se extienden desde el
area del rio Chirgua, San Francisco de Tiznadog| extremo noroeste del estado
Guarico, hasta el sector de Las Ollas, al norest€amatagua, estado Aragua, con
extension hasta Guatopo, estado Miranda. (Stamf&t citado por Bell, op. cit.).
(Figura 5.14).
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A0

Figura 5.14 Ubicacion Geogréfica de la Farion
Garrapata (www.pdvsa.com/lexico).

Descripcion litologica: la Formacion Garrapata esténpuesta por un conjunto
de unidades ciclicas, de origen turbiditico, cada de las cuales consta de un
conglomerado basal, seguido hacia arriba por gcasvidticas, limolitas y lutitas con
ocasionales capas de caliza y ftanita. (Figura)5.15

Espesor: en el cerro Garrapata (o Pariapan), laafcon tiene un espesor
aproximado de 2.000 m (Konigsmark, T. op. cit.). [Bnseccion de la quebrada
Camataguita, Peirson, A. (citado por Bell 1968-d&Jiin1.184 m. Dado que ambas
secciones se hallan en bloques aléctonos, se supgnel espesor original de la
formacién debe ser mayor. Albertos, M. et al. ()9&8&lieron un espesor de 1.770 m
en el area de Altagracia de Orituco. Peirson, A6%ta, p. 181) estimo6 2.500-2.800
m en los rios Don Lorenzo y Patillon.

Contactos: en la localidad tipo, la Formacion Gaata yace concordantemente
sobre la Formacion Querecual;, ambas unidades pafecmar parte del mismo
bloque aloctono (Bell, J. op. cit.) Hacia arriba, teansicional con la Formacion
Mucaria. Albertos, M. et al. (1989) describierorcehtacto superior de la Formacién

Garrapata con Guarico como transicional, y el adateferior como tectonico.

Fosiles: Peirson, A. (1965-a, p. 184) mencion6é Buenniman identifico, en

calizas coleccionadas por Konigomark, T. (1958) @nrio La Candelaria:
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Globotruncana stuarti, grupo G. lapperrenti y Guelmh sp. Bell, J. (op. cit.)
menciona la presencia del amonites Peronicerd®. choureti en una limolita cerca
del tope de la seccion expuesta en la localidad. tifonigsmark, T. (op. cit.)
menciona abundantes radiolarios y espiculas dengspen las calizas. Gonzalez de
Juana, C. et al. (op. cit.) sefialan la presendifodaminifero Globotruncana arca en
las lutitas.

Edad: Bell, J. (op. cit.), en base a la presenei®eroniceras cf. P. moureti en
el tope de la unidad, y a la de Inoceramus labiatuda infrayacente Formacion
Querecual, postuld como edad Coniaciense para i@ gaperior de Garrapata,

estimando que la unidad entera va del TuronienSarmtioniense.

Este criterio fue aceptado por el L.E.V. (1970)op&onzéalez de Juana, C. et
al. (op. cit.) opinan que tal edad debe ser redenada, ya que el caracter aléctono de

la unidad dificulta su correlacion.

Correlacion: la Formacién Garrapata ha sido carieteada tentativamente con
las formaciones Urape y Muruguata, las cuales pgsatualmente al sur a la parte
superior de la Formacién Querecual y a la infediota Formacion Mucaria, (Bell, J.
op. cit.). Gonzélez de Juana, C. et al. (op. cdrjsideran dudosas, las correlaciones

entre Garrapata y otras unidades sedimentariaggnmieficas.

Peirson, A. (1965-a) consider6 que es aproximad@mesqguivalente
estratigraficamente con la Formacién San Antonioris{ F. y Albertos, M. (1989)
interpretaron los estratos de Garrapata como uni@banterno de la Formacion
Guarico, también equivalente lateral de San Antonio
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Figura 5.15 Filita Formacion Garrapata Estado
Guarico (RMf2).

5.2.7 Filita Negra Grafitosa

Formaciéon Mamey
Edad: Cretacico Temprano
Estado Lara

Referencia original: A. Bellizzia y D. Rodrigue®6r, p. 292.

Localidad tipo: no se ha definido seccion tipo effim, pero el nombre
proviene de una de las mejores secciones que &fiola quebrada Mamey afluente
de la quebrada Nonavana, al este de Duaca, estada; lhay secciones
representativas en el curso inferior del rio Bobaen las quebradas Las Palmas,
Palmarito, La Pefia, Cogollal y Pisaje en la searal®l Bobare, estado Lara. Hoja
6346, escala 1:100.000, Cartografia Nacional.

Extensién geogréafica: desde el valle del rio Mawtal norte hasta las
cercanias de Sarare, estado Lara. En el mapa to@tizeddo de Skerlec, G. (1979) se
observa la distribucion de esta unidad en toda daazmontafiosa entre las
poblaciones de Cabudare - Rio Claro y Sarare. (&ig116)
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JE0 km

Figura 5.16 Ubicacién Geogréfica de Lankacion
Mamey (www.pdvsa.ca@rito).

Descripcion litolégica: segun los autores origisalda unidad consiste
esencialmente de esquisto cuarzo - sericitico otores gris, naranja y marron, en
capas generalmente lenticulares, de espesoresdleari@ntre centimetros y 5 m,
metaconglomerado de colores crema a gris clareycaiados con los primeros,
algunos son polimixtos intraformacionales, coninagtos que alcanzan dimensiones
de guijarros, pefias y pefiones de marmol, filitaepos frecuentemente de arenisca,
metaconglomerado calcareo arcésico y marmol arenaceglomeratico arcésico;
metaarenisca generalmente calcarea y feldespdgcgrano grueso a medio, y color
gris oscuro a crema, que meteorizan en pardo ppm manchas blancas, vy filita
negra grafitosa, localmente calcéarea. A vecesesseptan macro- y microbrechas con

fragmentos liticos de marmol vy filita en una mat@careo - arcillosa.

Las rocas carbonaticas se presentan en capas macinladas en diferentes
intervalos dentro de la unidad; muchas de ellasstrare@ marcada lenticularidad y en
general sus espesores y continuidad lateral saartadrregulares; son de colores,
gris, gris azuloso y gris oscuro negro, de gramo f2 medio; muchas veces son

arenaceas, hasta conglomeraticas, semejanted@l@$ormacion Carorita.

Hacia la parte superior de la unidad, en la zon&afesicion a la Formacion
Bobare, el porcentaje de metaconglomerados disminayasticamente, la

metaarenisca se hace muy cuarcifera, y practicendegaparece el marmol y el
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elemento calcareo tanto como cemento o como parta ohatriz. Skerlec, G. (1979)
sefiala que esta unidad esta constituida por mammelaconglomerado y filita.
(Figura 5.17)

Espesor: Bellizzia, A. y Rodriguez, G. (1968) eatiom 1.400 m de espesor.

Contactos: Bellizzia, A. y Rodriguez, G. (1967,292-293; 1968, p. 531)
postulan relaciones transicionales con la Formaéi@a infrayacente y relaciones

transicionales hacia arriba y lateralmente a lanfaaion Bobare.

En opinidbn de Gonzéalez de Juana, C. et al. (1988Jp que la Formacion
Bobare representa sedimentos turbiditicos del SdecBarquisimeto, las relaciones
entre las unidades Mamey y Bobare deben ser réadasdy posiblemente sea

necesario redefinir la Formacion Mamey.

Fosiles: en algunas localidades se observan fragsiette amonites, muy
semejantes a los descritos en la Formacion Cagralgunas calizas contienen

pelecipodos, espinas de equinoideos y corales.
Edad: Cretaceo Temprano, a base de su contenidal fau
Correlacion: por su litologia, posicion estratiggafy fauna, la unidad se ha

correlacionado con la Formacién Chuspita en eldestiliranda, y Formacion

Guinimita de la peninsula de Paria.
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Figura 5.17 Filita Negra Grafitosa Formacion
Mamey Estado Lara (RMfng).

5.2.8 Filita Grafitosa Silicea

Grupo Los Cristales
Edad: Mesozoico
Estado Lara

Referencia original: J. R. Bushman, 1959, p.65.

Localidad Tipo: Bushman, J. (1959) public6 origmahte el nombre de
"Formacion" Los Cristales para designar una secdaethe rocas metamorficas de
bajo grado, expuestas en los estados Lara y Yargoayluego describid en detalle
(1965); posteriormente (1967) extendié el emplelondenbre a la region de Agua

Blanca - San Carlos, estado Cojedes.

Extension geogréafica: se extiende por los estados, LYaracuy y parte de

Cojedes noroccidental. (Figura 5.18).
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Figura 5.18 Ubicacion Geografica del Grups
Cristales (www.pdvsarziexico).

Descripcion litolégica: la Formacion Aroa estd caregta esencialmente de
esquisto y filita grafitosa y marmol, con variosrinontes de esquisto verde que

contienen los yacimientos de pirita cuprifera deoiaa de Aroa.
Esta unidad aparentemente infrayace a la Formadamey, caracterizada por
esquisto y filita negra, metaconglomerado, metascan y marmol masivo, con

frecuentes macro- y microbrechas locales. (Figut)5

Contactos:se han descrito como concordantes y transiciorexé® la fase

Nirgua y la Formacion Aroa, e igualmente entrefdasiaciones Aroa y Mamey.

Fosiles: no se han encontrado.

Edad:por su correlacion regional se ha considerado dd btesozoica.

Correlacion: las formaciones Aroa y Mamey, respaaiente, se han

correlacionado con las formaciones Las MercedeSusfita del Grupo Caracas.
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Figura 5.19 Filita Grafitosa Silicea Grupo Los
Cristales Estado Lara (RMfns).

5.2.9 Filita Negra Bandeada

Complejo Metamorfico de Piedra Negra (Informal)
Mesozoico (Cretacico Temprano)
Isla de Coche Estado Nueva Esparta

Referencia original: Moticska, P. (en Vivas etl&l89).

Localidad tipo: Moticska, P. (op. cit.), eligié corfocalidad tipo el cabo Piedra
Negra, que es el promontorio de acantilados mé&ntati de la isla de Coche, por
presentarse en ese sitio, el afloramiento contimée representativo del complejo.
(Hoja 7448, escala 1:100.000, Cartografia Nacional)

Extension geogréfica: la unidad aflora en forma&rmitente a lo largo de la
costa suroccidental de la isla de Coche, desdaselio Guinima hasta el cabo Piedra

Negra.

Descripcion litologica: la unidad estd compuestanemimente por filitas-
filonitas cuarzo-micaceo-feldespatico-epidoticasdgtiferas) fina, y densamente
bandeadas y de color beige claro hacia el sur yggagan a tonos de gris oscuro y
negro hacia el norte, donde se agregan cantidguesiables de material carbonoso
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pulverulento. El origen premetamérfico de estassaes sedimentario, y la foliacion

es concordante con la estratificacion original.

A la altura misma del cabo Piedra Negra, se intznga homogéneo miembro
de esquistos anfibdlicos, (epidoto-feldespaticoaceo-cuarzo-granatiferos) de 350
m de espesor y de color gris verdoso. Su origemgia@morfico es igneo intrusivo, y

su composicion la de un gabro o una diorita. (RiguR0).

Contactos: se desconocen la base y el tope edifatas y metamorfico-
estructurales de este complejo litodémico, porahedl cubiertos por la Formacion
Coche. El espesor aflorante es de unos 1200 mydbes probablemente so6lo una

fraccion del grosor real de la unidad.

El contacto con la Formacion Coche es discordargepsional y
aproximadamente horizontal. El rumbo de la foliaciN45E es relativamente
constante, y su buzamiento varia de 50° a 65° bhaoiarte y s6lo cambia a 50° hacia

el sur, en el extremo meridional del complejo, aatel caserio EIl Guamache.

Edad: no se dispone de edades radimétricas absolBtala correlacion
cronolégica con la Formacion Maniacure es corrdatadad es del Cretaceo Inferior

(Neocomiense?).

Correlacion: el Complejo Piedra Blanca ha sidoealamionado tentativamente
con la Formacion Maniacure, en su porcion supegoeg aflora en la Peninsula de

Araya.
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Figura 5.20 Filita Negra Bandeada Complejo Metaiodrde
Piedra Negra (Informal) Isla@eche Estado
Nueva Esparta (RMfnb).

5.2.10 Brecha de Flujo Vesicular

Formacién Tucutunemo, Miembro los Naranjos

Edad: Pre-Mesozoico

Estado Aragua

Referencia original: J. C. MacLachlan, R. Shagath i. Hess, 1960, p. 677.

Localidad tipo: el Miembro Los Naranjos aflora timinente en la quebrada Los
Naranjos afluente del rio Pao, a unos 15 km akseide La Victoria, estado Aragua.
Hoja 6746, escala 1:100.000, Cartografia Nacional.

Extension geogréfica: se extiende por los estadagu®a, Miranda y Cojedes
norcentral. Buenos afloramientos se encuentraracaecla localidad tipo y en el
cerro Los Naranjos, asi como en el rio Toro, abeste de El Pao de Zarate y La
Candelaria, estado Aragua. Un mapa geoldgico desestor aparece en Beccaluva et
al. (M. Ostos 1996). (Figura 5.21)
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Figura 5.21 Ubicacién Geogréfica de La Faxion
Tucutunemo Miembro Los Naranjos
(www.pdvsa.com/lexico).

Descripcion litolégica: MacLachlan, J. (1960) y §am, R. (1960) indican que
la litologia dominante de la unidad en la seccipo s la metalava maciza, pero
disminuye hacia el oeste, donde la seccién serhésdobacea y las brechas de flujos
son comunes. En la quebrada Los Naranjos se emanebtechas de flujos con
fragmentos angulares de varios centimetros de tidree una pasta de material casi
idéntico. (Figura 5.22).

Espesor: los autores del nombre sefialan un espesanos 1.200 m en la
localidad tipo, pero a unos 15 km al oeste de amsta el espesor disminuye a unos
200 m.

Contactos: MacLachlan et al. (1960) mencionan quesie parte superior las
metavolcanicas se intercalan con las filitas dd-damacion Tucutunemo. En las
secciones presentadas por Beck (1985, 1986) lamatos con los demas tipos de

rocas de la Formacion Tucutunemo se presentan iardes.

Fodsiles: no se han encontrado.

Edad: Beck, C. (1985, 1986) publica una determémal/Ar de 73,5+1,9 m.a.,

gue se interpreta como correspondiente al eventamdefico del Cretacico Tardio.
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Este valor coincide con la edad tradicionalmen&ptada para la Formacion
Tucutunemo, pero a partir del trabajo de BenjaBin(1986), quien encuentra fauna
Pérmica en muestras de marmol de esta Formacioaddd Paleozoica se hace

extensiva al Miembro Los Naranjos.

Correlacién: Segun Seiders, V. (1965) las metalal@d.os Naranjos, son
similares a aquellas presentes en sus "Rocas der@ai en la zona de Santa Lucia
- Caucagua, estado Miranda. Menéndez, A. (19662H-126) por su parte, sefalo
gue el Miembro Los Naranjos es correlacionable oordades tales como Las
Placitas, Aragiita, Rocas de Conoropa y Pilancdoneéss ellas contentivas de rocas
metavolcanicas.

Figura 5.22 Brecha de Flujo Vesicular Formacio
Tucutunemo Miembro Los &lgos
Estado Aragua (RMbfv)

5.2.11 Brecha Piroclastica

Formacion Caballape Grupo Botanamo
Edad: Precambrico Temprano

Rio Cuyuni Estado Bolivar

Referencia original: B. Korol, 1965, p. 10.
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Localidad tipo: sabanas situadas a ambos ladas gieebrada Dividival, por 10
kilbmetros de distancia hacia el norte a partir sde desembocadura en el rio
Caballape. Conservamos esta localidad tipo poéasilidcceso y porque en esta area
se pueden observar las rocas y las estructuramesetdirias que mejor caracterizan
esta unidad; ya que es posible también observabwea seccion de ésta Formacién
en el rio Cuyuni (sector isla de Anacoco), entrgted denominado Los Portones y el
Rapido de Turumban (Benaim, N. 1972).

Extensidon geogréfica: la unidad aflora en las zanaales de los sinclinales
abiertos en los alrededores de El Callao, dondedéserita originalmente y aflora
extensamente al este, noreste, sur y sureste ta gablacion, en especial en la
region fronteriza con la Zona en Reclamacion (Goay&sequiva), formando

pliegues abiertos, con rumbo general este-oestpirée5.23)

Figura 5.23 Ubicacion Geografica de La Formacién
Caballape Grupo Botanamo
(www.pdvsa.com/lexico).

Descripcion litolégica: Korol, B. (1965) descridmdolitas laminadas, limolitas
y grauvacas de grano fino a medio, con algunosreedos conglomeraticos (hasta
10% de guijarros), con predominio de lodolitas y lanbase describié capas
caracteristicas de jaspe rojizo, mediana a finamnegdtratificadas y a veces
brechadas. Segun Menéndez, A. (1968) la descripordginal no destaca los

abundantes fragmentos volcanicos contenidos emitiad y los jaspes de la base
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pertenecen en realidad a la Formacion El Callas\btechas son de origen tecténico
y describi6 la litologia como rocas epiclasticasc&oicas: limolitas, grauvacas y

conglomerados (80%) y probables rocas piroclastiohas y brechas (20%).

Benaim, N. (1972) describié rocas volcanicas emielBotanamo en esta
unidad: lavas, brechas y tobas de composicionnma@eéia, interestratificadas con la
secuencia de rocas epiclasticas volcanicas despitaMenéndez, A. (1968), quien
destacO ademéas la presencia de estructuras sedifasntque indican una
sedimentacion por corrientes de turbiedad, sefalgueé el conjunto litolégico de

esta unidad se presenta levemente metamorfizdeigard 5.24).

Espesor: Korol, B. (1965) mostr6 unos 8.000 m deess en su columna
estratigrafica para esta unidad litologica. Menende (1968) sefialdé un espesor
minimo estimado de 5.000 metros para dicha uni@adnportante mencionar que en
el area de El Callao se conoce el contacto supdeola Formacion. Benaim, N.
(1972), describe este contacto en el rio Botanalmode la Formacién Caballape se
presenta infrayaciendo concordantemente a la Fadmdms Caribes y en el rio
Venamo (Benaim, N. 1997) donde esta unidad passi¢tanalmente hacia arriba a
la Formacion Venamo y la Formacion Caballape, ptesaen espesor estimado de
7.000 m.

Contactos: esta unidad litolégica constituye lausacia basal del Grupo
Botanamo (Benaim, N. 1972). Segun Korol, B. (1968)|as areas donde no existen
extrusiones de lavas, la unidad suprayace concardartransicionalmente a la
Formacién Yuruari. Seguin Menéndez, A. (1968) Lantamion Caballape suprayace
discordantemente tanto a la Formacion El Callatefreida por el mismo Menéndez,
A. 1968, como a la Formacion Yuruari. La discordanse infiere por razones

estructurales.
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Edad: Precambrico Temprano. Menéndez, A. (1968a tap sefialé la edad
aproximada de 2.000 m.a. para las rocas del CoongkejSupamo, intrusivo en la
Formacion Caballape.

Correlacion: McCandless, G. (1966) correlacioné-damacion Caballape con
la Formacion Haimaraca del Grupo Mazaruni en Guy@uwna en Reclamacion).
Menéndez, A. (1968, 1972) la correlacion6 con lanfawion Cuyuni del Grupo
Mazaruni.

Figura 5.24 Brecha Piroclastica Formacion Caballape
Grupo Botanamo Estado Bolivivpp).

5.2.12 Brecha de Flujo Vesicular

Formacion El Callao
Edad: Precambrico
Estado Bolivar

Referencia original: B. Korol, 1965, p. 8.

Localidad tipo: rio Yuruari desde la desembocadigala quebrada Iguana
hasta 1,5 kilbmetros aguas arriba, municipio auttm&l Callao del estado Bolivar;
hoja de Cartografia Nacional N° 7838, escala 1001D.
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Extension geografica: la formacion aflora en esddllamétrica en el estado
Bolivar, al oeste y sudeste de la Pastora en angafde hasta 3 kildmetros de ancho,
al sur y sudeste de el Callao; al noreste y nogodstla region de Guasipati; al
noroeste de El Dorado en la Region Yuruan-Ave Cligenaim, N. 1982). (Figura
5.25).

Figura 5.25 Ubicacién Geogréfica Formacion El
Callao (www.pdvsa.com/lexico).

Descripcion litologica: la unidad consiste casisentotalidad de metalavas de
composicion basaltica (Menéndez, A. 1972); comunenexhiben estructuras en
almohadillas hasta de 2 m de didmetro, que presemtdgdalas principalmente de
cuarzo que se concentran en el tope de los flgdemas de fracturas radiales
rellenas de epidoto y cuarzo; algunas coladas mi@sesstructura columnar. Las
lavas almohadilladas son afaniticas y alternan a@madas no almohadilladas, de
grano mas grueso Yy textura subofitica. Brechaduje dle hasta 40 cm de espesor
alternan con las coladas de lava. En la parte supawntiene jaspe y metaftanitas
ferruginosas y manganesiferas. La unidad ha sidctafa por metamorfismo
regional de bajo grado, facies del esquisto vegde, localmente, en las zonas de
contacto con masas graniticas, pasa a faciesatdilbmlita.

Las lavas y rocas bésicas intrusivas asociadabiaangradualmente a color
mas oscuro al aproximarse a las masas graniti¢aSoteplejo de Supamo, cambio

gue es paralelo a un cambio en la mineralogia ntefara y en la textura. Korol, B.
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(1965) describié originalmente la unidad como ctmsia de lavas espiliticas.
Menéndez, A. (1994) ilustro la tendencia de crisaaion magmética de las rocas
volcénicas de las unidades del Grupo Carichapodelamdicé que las lavas de El
Callao son esencialmente toleitas normales conetena a toleitas ferruginosas.
(Figura 5.26).

Espesor: en los alrededores de El Callao el espedoimo se estima en 1200

Contactos: segun Korol, B. (1965), la unidad suprayace en amiat
concordante a la Formacion Yuruari e infrayace &danacion Caballape; las tres
unidades integran su grupo Pastora. Menéndez, 968j1 sefala que el contacto
inferior de la unidad es siempre concordante cemdaas graniticas del Complejo de

Supamo, que la intrusionan.

Segun la redefinicion propuesta por Menéndez, 894), la unidad suprayace
a la Formacion Florinda, ubicada en la base delp&rGarichapo. El contacto
superior es transicional con la Formacién Cicapralonde ésta esta ausente, es
concordante con la Formacion Yuruari.

Edad: Menéndez, A. (1968) sefialé la edad de apemlamente 2000 m.a. del
Complejo de Supamo, intrusivo en la formacién. Kfar (1978, en Menéndez, A.
1994) determind edades U-Pb en circones del ComplejSupamo, dentro de un
intervalo de 2050 a 2200 m.a.

Correlacion: Espejo, A. (1974) considera que lanfemion La Cuaima es
comparable mineraldgica y quimicamente con la Foidnael Callao, aunque bien

puede ocupar un nivel estratigrafico diferente.
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Figura 5.26 Brecha de Flujo Vesicular Formacién
El Callao (RMbv).

5.2.13 Brecha de Flujo

Formacion El Callao

Edad: Precambrico

Estado Bolivar

Referencia original: B. Korol, 1965, p. 8.

Localidad tipo: rio Yuruari desde la desembocadigala quebrada Iguana
hasta 1,5 kilbmetros aguas arriba, municipio auttm&l Callao del estado Bolivar;
hoja de Cartografia Nacional N° 7838, escala 1001D.

Extensién geografica: la formacion aflora en esddllamétrica en el estado
Bolivar, al oeste y sudeste de la Pastora en angafde hasta 3 kilbmetros de ancho,
al sur y sudeste de el Callao; al noreste y nogodstla region de Guasipati; al
noroeste de El Dorado en la Regién Yuruan-Ave CfBesmaim, N. 1982).

Descripcion litologica: la unidad consiste casisentotalidad de metalavas de
composicion basdéltica (Menéndez, A. 1972); comunenexhiben estructuras en
almohadillas hasta de 2 m de didmetro, que preasartdgdalas principalmente de
cuarzo que se concentran en el tope de los flgdemas de fracturas radiales

rellenas de epidoto y cuarzo; algunas coladas m@seestructura columnar. Las
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lavas almohadilladas son afaniticas y alternan amladas no almohadilladas, de
grano mas grueso Yy textura subofitica. Brechaduje de hasta 40 cm de espesor
alternan con las coladas de lava. En la parte mupswntiene jaspe y metaftanitas
ferruginosas y manganesiferas. La unidad ha sidotafa por metamorfismo

regional de bajo grado, facies del esquisto vegde, localmente, en las zonas de

contacto con masas graniticas, pasa a faciesatdilbmlita.

Las lavas y rocas bésicas intrusivas asociadabiaangradualmente a color
mas oscuro al aproximarse a las masas graniti¢aSoteplejo de Supamo, cambio
gue es paralelo a un cambio en la mineralogia ntefara y en la textura. Korol, B.
(1965) describio originalmente la unidad como ctmsia de lavas espiliticas.
Menéndez, A. (1994) ilustré la tendencia de crizdaion magmatica de las rocas
volcénicas de las unidades del Grupo Carichapodelamdicé que las lavas de El
Callao son esencialmente toleitas normales coneteria a toleitas ferruginosas.
(Figura 5.27).

Espesor: en los alrededores de El Callao el espasaimo se estima en
1200m.

Contactos: segun Korol, B. (1965), la unidad suprayace en amiat
concordante a la Formacion Yuruari e infrayace &demacion Caballape; las tres
unidades integran su grupo Pastora. Menéndez, 968j1 sefala que el contacto
inferior de la unidad es siempre concordante cemdeas graniticas del Complejo de
Supamo, que la intrusionan. Segun la redefiniciéopyesta por Menéndez, A.
(1994), la unidad suprayace a la Formacion Florintécada en la base del Grupo
Carichapo. El contacto superior es transicional leoRormacion Cicapra, y donde

ésta esta ausente, es concordante con la Formagiaari.
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Edad: Menéndez, A. (1968) sefialé la edad de apemlamente 2000 m.a. del
Complejo de Supamo, intrusivo en la formacién. Ki@ar (1978, en Menéndez, A.
1994) determind edades U-Pb en circones del ComplejSupamo, dentro de un
intervalo de 2050 a 2200 m.a.

Correlacién: Espejo, A. (1974) considera que lanfémion La Cuaima es
comparable mineraldgica y quimicamente con la Foidnael Callao, aunque bien

puede ocupar un nivel estratigréafico diferente.

Figura 5.27 Brecha de Flujo. Formacién
El Callao (RMDbf).

5.2.14 Brecha Silicificada

Formacion Guarico
Edad: Cretacico (Maastrichtiense) - Terciario (Bedmo-Eoceno)
Estado Guérico

Referencia original: E. Mencher, 1950, p. 97.

Localidad tipo: originalmente se refirio el rio Gigd, desde La Puerta de San
Juan, aguas abajo hasta un meandro grande hagtantm entre las Haciendas
Garrapata y Totumo (Weisbord, N. op. cit.). Peirsén et al. (1966, p. 201)
modificaron la seccion tipo para excluir los estsatle la Formacion Garrapata con
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sus rocas igneas y volcanicas, y modificaron laiéedipo a "estratos expuestos a lo
largo del rio Guérico desde La Puerta aguas atagjtatun punto 500 m aguas arriba
de la boca del rio San Juan, en donde los congémosy areniscas grauvaquicas y
lutitas negras arenosas de la Formacion Garragéda en contacto fallado con la

Formacion Guéarico".

Peirson, A. et al. (1966, p. 194) afadieron: lacigec tipo redefinida o
modificada se extiende solamente 3,5 km en didiamnetta aguas abajo de La
Puerta”. Otras secciones de referencia se encuoentrbp largo de la carretera
Caracas-Barcelona, entre Cupira y la laguna de &Jraaro largo de la carretera
Altagracia de Orituco-San Francisco de Macairapate de Portachuelo; en el rio
Taguay, al norte del pueblo del mismo nombre; larigo de la carretera San Juan de

Los Morros-Ortiz.

Extension geografica: el flysch de Guérico aflooa @ piedemonte en una faja
angosta desde la laguna de Unare en el estado #egub@éoroeste hasta el area de
San Carlos, estado Cojedes, unos 350 km al oesitsd@R, A. et al., 1966). Figueroa
de Sanchez, L. y Hernandez, L. (1991) identificaroa secuencia flysch equivalente
de la Formacion Guarico, en el pozo Guarumen-18s &9 km al suroeste de San
Carlos. (Figura 5.28).

Figura 5.28 Ubicacion Geografica Formacion
Guarico (www.pdvsa.ctaxico).
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Descripcion litologica: Peirson, A. (1965-a) y Rein, A. et al. 1966) dieron las
descripciones mas completas. En general, la unisiadcaracteriza por una
predominancia de depdsitos flysch compuesto desaspecuencias de alternancias
mondtonas de areniscas Y lutitas delgadas, tigéisgor las secuencias "Bouma" y
abundantes icnofésiles. La formacién presenta algwariantes litolégicas como el
"wildflysch” (Miembro Los Cajones), las calizas exifales (Miembro Morro del
Faro), la facies cercana al arrecife (Miembro Caeate) y la facies de

conglomerados (Miembro Mamonal), y la facies daiaeas gruesas.

La facies flysch que constituye 90% de la formaciée compone de
alternancias monotonos de lutitas, areniscas ylitasoturbiditicas, en capas muy
finas a medias, cuarciticas y grauvaquicas cotatuly arcilitas gris oscuras a gris
oliva, finamente micaceas y débilmente fisiles. ibierestratificacion de laminas
finas de limolita, lutita y arenisca, en capas taramente exceden un espesor de 15-
25 cm es extraordinariamente monoétona. Las estagtde base, icnofosiles,
secuencias de Bouma y otras estructuras menoiesidais a corrientes de turbidés,
caracterizan al flysch. Las arcilitas conforman3g% a 50% de la formacion. Se

meteorizan al color verde oliva oscuro con manchason rojizas.

La pirita y material calcareo son muy escasosjita muy fina y la limolita de
grano muy fino son ubicuos. Las lutitas son modarahte duras, con fractura
subconcoidea y astillosa. Localmente, existen rma&jutoncreciones y lentes de
arcilita ferruginosa ("clay-ironstone"). Son abuni#s los turboglifos, acanaladuras y

lineaciones de corriente.

La composicién petrografica del flysch fue estudigubr Zapata, E. (fide
Gonzéalez de Juana, C. et al., 1980), quien repmréabzo pluténico y metamorfico
(17%-70%), fragmentos de cuarcita, ftanita, luttametamorficas (5%-13%) y
feldespatos (1%-11%). En la region de Camataguiy, B€1968) reportdé 40%-70%
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de cuarzo, mas cantidades menores de cuarcit&aftaolcanicas maficas, calizas
oscuras, filita y granos mono-mineralicos de plelgisa, clorita, muscovita, pirita,
epidoto, circon, rutilo, apatito, prehnita y foraifieros desgastados. Cerca de Tinaco,
Menéndez, A. (1965) sefiald una mineralogia de oué®%-60%), plagioclasa
(10%-20%), lavas basicas e intermedias (10%-20Ugrcita esquistosa y limolita
cuarzosa (5%-10%), lutita carbonacea vy filita (5%mas), granfels cuarzo-albitico
(5%) y accesorios de muscovita, microclino, biotitarmalina, epidoto, apatito,
zircon, rutilo, magnetita y leucoxeno. (Figura 5.29

Las areniscas ("quartz or lithic wackes") y limaditconforman un promedio de
unos 55% de la formacion. Son de color gris a @suro, que meteorizan a verde
oscuro o0 marron rojizo oscuro. Vetas y vetillascd@rzo rellenan muchas de las

fracturas que cortan las capas en angulo perpdadeia estratificacion.

Espesor: Peirson, A. et al. (op.cit.) estimaronesspes entre un minimo de
2.000 m, que posiblemente llega a unos 4.000 mcbaawplejidades estructurales no
permiten mediciones precisas. Bell, J. (1968) tépon espesor que alcanza los
3.000 m al sur de Las Ollas y al noreste de Sanciseo de Cara. Albertos, M. et al.
(1989) estimaron 1.525 m de espesor en la secabmial Orituco-Altagracia de

Orituco, y 2.930 m para el area de Gamelotal-Sandisco de Macaira.

Contactos: en el LEV (1970), se menciond un coathastal concordante con la
Formacion San Antonio. El contacto superior esteaie por erosion, o localmente
cubierto discordantemente por sedimentos del EocEaaio o Mio-Plioceno
(Peirson, A. et al., 1996). En el subsuelo de GQuary la unidad cabalga sobre las
secuencias del Eoceno Tardio-Oligoceno.

El Miembro Morro del Faro descansa sobre la sugerferosionada de las

rocas volcanicas de la Formacion Tiara. En la éeciipo, el Miembro Morro de La
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Puerta descansa discordante sobre esquistosaderitigranulitas de la Formacion
Santa Isabel o es separado de las rocas metars@rficaina seccién delgada (35 m)
de intercalaciones de areniscas delgadas vy lutitedceas de color verde oliva. Los
morros de San Sebastian se encuentran discordateslas Formacidén Escorzonera
(Maastrichtiense). En términos generales, los nsode caliza se encuentran dentro
de la facies "cercana a arrecife” del Miembro Cacate.

Albertos, M. et al. (1989) describieron el conta@oarico-Garrapatos como
concordante y transicional, tanto vertical comazwtalmente, y transicional con la

subyacente Formacion San Antonio en el area dgraltéa de Orituco.

Fosiles: en el Miembro Caramacate, Caudri, C. (},9déntifico a Discocylina
aguerreverei n. sp., Athecocyclina cf. cookei, HExecyclina meangrica n. sp.,
Ranikothalia antillea, R. tobleri y R. soldadeng&is.Cizancourt, M. (1951) identifico
a Discocylinas, Pseudofragminas (Athecoscyclina)pntBurina inflata, R.
saturniformais y Actinosiphon barbadensis. De Qipart, M. (fide Bell, J. 1968)
encontro, al este de San Francisco de Cara: Nunas®perculinoides) bermudezi,
N. (Nummulites) aster, N. (Operculinoides) catenul@seudophragmina
(Athecocyclina) soldadensis, P. (Athecocyclina) kevpen el sitio de Chaparral: N.
(Nummulites) senni, Actinosiphon barbadensis y Basclina sp.; a 4 km al sureste
de San Francisco de Cara: N. (Nummulites) henNci(Nummulites) caribensis,
Bontourina inflata y Actinosiphon barbadensis; enestras de la caliza del morro
cerca de Pardillal, ademéas de algunos de los argsriDiscocyclina (Discocylina)

barkeri y Bontourina saturniformis y Pseudophragngithecocyclina) cooki.

Renz, H. (1955) identifico, de muestras de MorrbF#eo: Nummulites tobleri
(sinbnimos de Miscelanea tobleri y Ranikothalialeédh Actinosiphon barbardensis
(sinbmimo de Lepidorbitoides cf. planasi, Lepiddoy (Pliolepidina) barbadensis y

Actinosiphon barbadensis forma caudriae y laffiéesp. Los morros en El Pefion, al
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sur de Ocumare del Tuy, contienen Ranikothalia 9Blpborotalia? sp.,
Quinqueloculina sp., Lithothamnion sp. yAmphiroa. $eirson (1965-a) cité a
Wolcott, quien identificd, en La Puerta, a Turtdedp. cf., T. negritosensis, T. sp. cf.
T. mortoni var. mediavia y T. restinensis y a Otssguien reporté a Campanille aff.
giganteum, Turritella mortoni, T. restinensis y gamia, de estratos
estratigraficamente por encima de la caliza delrop@n las cercanias del Hotel Los

Banos.

Peirson, A. et al. (1968) reportaron una fauna pdmndante de foraminiferos
arenaceos robustos, como Rzehakina y Spiroplectaangi planctonicos aiun mas
escasos, que incluyen a conjuntos de GlobotrunGamrnbelina en la base y
Globorotalia velascoensis a niveles mas altos. ¢alizas arrecifales contienen
abundantes Ranikothalia y Discocyclina aguerreyer@eémas de gasteropodos del
grupo Turritella mortoni, ostras de concha gruesaolitas tubiformas”. Bermudez
(fide Bell, 1968) identifico, en la quebrada Cargéita, a Globigerina sp. cf. G.
pseudobulloides, G. sp. yGyroidina sp. y, en ElaBaro, a Bathysiphon sp. Jarvis
(1966) reportd la presencia en calizas de Eocoesoisp. yHelicolepedina sp.,

identificados por H. Bolli.

Entre los bloques exéticos de la Formacion Gu&a&e@ncuentran calizas con
foraminiferos con Protopeneroplis y otros micrd&si como Calpionelas,
microfaunas del Jurasico Tardio-Cretacico Tempi@fadanginiense-Hauteriviense)
las cuales no estan presentes en ningunas fornescsaaimentarias de Venezuela o
Surameérica, pero si se conocen de Méjico (Castra, 947, comentarios enviados al
CIEN)

Edad: Maastrichtiense a Eoceno Temprano. El MienNdooro del Faro es
Paleoceno, con rango posible desde el Daniensea hasttoceno Temprano

(Ipresiano). Las identificaciones de Caudri, C.440Pen el Miembro Caramacate



82

indican al Paleoceno. Las identificaciones de Deaiourt, M. (1951) comprueban

que la Formacion alcanza al Eoceno Temprano.

Correlacion: Peirson, A. et al. (1966) comentaroa ¢l flysch se confunde con
las lutitas de la Formacién Vidofio al este de tute de Unare y, hacia el oeste
reaparece bajos los nombres de Trujillo y Morars famaciones Rio Guache y
Matatere se consideran equivalentes laterales,iéamBlbertos, M. et al. (1989)
consideraron que la formacién es directamente leaiomable con la Formacion

Garrapata, siendo la tltima un abanico internadeormacion Guarico.

Figura 5.29 Brecha de Flujo Silicificada facion
Guarico Estado Guariedps).

5.2.15 Brecha de Flujo Basaltico

Provincia Pastora

Formacion Ichan

Informal

Precambrico

Estado Bolivar

Referencia original: Bricefio, H., J. Tapia y J.dag@a, 1989, p. 58.
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Localidad tipo: aguas arriba del raudal Los Bragse(rio Paragua) hasta el
Salto Espuma, en la region sur-central del estadiiv@d (Hoja N° ????, escala
1:100.000) Cartografia Nacional.

Extension geografica: aflora extensamente alredeé@ofos Tepuis Ichun y
Guanacoco y en un sector de los rios Ichun y Paragu donde se establece la

localidad tipo.

Descripcion litologica: los autores dividen la wdden tres miembros: uno
inferior constituido por tobas, aglomerados y beasctvolcanicas con menores
proporciones de areniscas volcaniclasticas y flippsrmedios, con un espesor de
aproximadamente 950 m, un miembro intermedio ctuidti por areniscas cuarzosas.
Flujos fameriticos, areniscas volcaniclasticas yldegpaticas, localmente
conglomeraticas y tobas de cenizas, el cual alcanpa 920 m de espesor y un
miembro superior de aproximadamente 920 m de espesel cual loas volcanicas
félsicas son mas abundantes y estan intercaladas tobas y areniscas

volcaniclasticas.

Las rocas tobaceas no muestran evidencias de nréEm® ni de
deformacién, muestran buena estratificacion y ties@mposicion semejante a las de

la Formacion Caicara. (Figura 5.30).

Espesor: la unidad alcanza un espesor total dexiapmdamente 2500 m,

distribuidos en los tres miembros ya descritos.

Contactos: la secuencia volcano-sedimentaria esordignte sobre las
volcénicas de la Formacién Caicara e infrayacecaualantemente a rocas tipicas de
la Formacion Uairen del Grupo Roraima. Los autaressideran que vistas las

relaciones de campo y las consideraciones geogsmim quedan dudas de que
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estamos en presencia de una secuencia Pre-Uairesieswita en la literatura.
Proponen ademas que esta secuencia volcano-sediraesda incluida como parte
integrante del Grupo Roraima, como una nueva fadnacque infrayace

transicionalmente a la Formacién Uairen.

Edad: de acuerdo a la posicién estratigrafica deadaas de la Formacion, la
edad se establece entre 1900 + 200 m.a. que ekdheastimada de la Formacién

Caicara y 1350 - 1550 m.a. la cual se ha determipach el Grupo Roraima.

Figura 5.30 Brecha de Flujo Baséltica Formacion
Ichun Estado Bolivar (RMbb).

5.2.16 Marmol Nueva Esparta

Formacion: El Piache

Edad: Cretacico (Barrimiense-Aptiense)

Estado: Nueva Esparta

Referencia original: H. H. Hess y J. C. Maxwell429p. 1860.

Localidad tipo:Cerro El Piache, al NO de Porlamar, isla de Matgari
Extensién geogréfica: la unidad aflora al norteuydel Macizo de El Copey, a

lo largo de la carretera de La Asuncién a Porlamspecialmente en las canteras de

Palosano, al oeste del pueblo de Atamo, en el nd@orlamar y esporadicamente a
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lo largo del flanco occidental del cerro de Mattesientre los poblados de La Fuente
y El Salado. Hacia el oeste, se encuentra expuasthién al norte del cerro La
Guardia, en la regiéon de Las Bermudez, donde aubi@&ea mas o menos grande, y

en la parte sureste de Las Tetas de Maria Gud¥gara5.31).

S
e <N

Figura 5.31 Ubicacion Geografica de La Farida
El Piache (www.pdvsa.dexico).

Descripcion litologica: la unidad esta constitugtaet marmoles intercalados con
esquistos Y filitas. EI marmol es de grano finoeytdnalidades blanquecina, gris,
verdosa, etc. Se presenta en capas individualesspisor variable entre 30 y 90 cm,
con delgadas intercalaciones cloriticas y actiicakt Gonzalez de Juana et al. (1980)
indican, que mineralégicamente los marmoles esténpoestos por 70 a 90% de
calcita, 8 a 25% de cuarzo, hasta 15% de cloritaazas de muscovita y epidoto;
aungue no esta especificado, esta composicion adbearse al marmol cloritico.
(Figura5.32).

Espesor: en la localidad tipo, la formacion alcanzaespesor de 500 m (Jam,
L. y Méndez, A. 1962). Afloramientos situados akede la carretera Guatamare-La
Asuncion, tienen un espesor promedio de 40-50 B.YL, 1970); en la localidad de
Las Bermudez, al norte de Punta Carnero, los mé&srsad presentan intercalados con
esquistos sericiticos, en capas de unos 10 m dsasotal (Jam, L. y Méndez, A.
1962).
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Contactos: la formacion es la unidad superior delp@ Juan Griego. Pasa
transicionalmente a la unidad de esquistos graftae dicho grupo. El tope de la
formacion es transicional con la Formacion Los Bepkuprayacente, o discordante
con las formaciones cenozoicas Punta Carnero odjigaTJam, L. y Méndez, A.
1962).

Fosiles: el metamorfismo eliminé todo rastro detagsorganicos de esta
formacion.

Edad: por correlaciones regionales, la unidad gmasal Cretaceo temprano,
Barremiense-Aptiense (Chevalier, Y. 1987).

Figura 5.32 Marmol Formacion El PiacheaBst
Nueva Esparta (RMmI).

5.2.17 Marmol Antimano

Fase Antimano

Edad: Cretacico?

Distrito Federal y los Estados Miranda, Aragua yaBabo
Referencia original: G. Dengo, 1951, p. 63-64.
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Localidad tipo: Dengo, G. (1951) establece la lioeal tipo a 0,5 km al norte
de Antimano, Distrito Federal (Hoja 6847, escaltDQ:000, Cartografia Nacional),
cuyos afloramientos hoy en dia estan totalmentéedob por el urbanismo de la
ciudad de Caracas. Muy buenos afloramientos a@m @#&ibles en las canteras de la
guebrada Mamera.

Extensidon geografica: se han descrito afloramieatsiados desde la zona de
Antimano, hacia el oeste en San Pedro y hacidehasta La Florida (afloramientos
hoy cubiertos por el urbanismo de la ciudad de &a&)a continla la zona de
afloramientos en una franja en el valle de la qagdiTacagua, y de ahi hacia el oeste
como una franja entre Mamo, Carayaca y Tarma, ilisiFederal. Los ultimos
afloramientos se han reconocido en la zona de HbPastado Carabobo. (Figura
5.33).

A0 km

Figura 5.33 Ubicacion Geografica de La Fase
Antimano (www.pdvsa.com/lexico).

Descripcion litoldgica: Dengo,G. (1951) describéaeBormacion como un
marmol masivo de grano medio, color gris claro, costales de pirita, alternando
con capas de esquistos cuarzo micaceos, y asoa@adasuerpos concordantes de
rocas anfibdlicas, algunas con estructuras de 'lhagd”. El marmol esta formado de
un 85-95% de calcita, con cantidades menores deaudeatritico, muscovita (2,5%),
grafito (2,5%) y pirita (2%).
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Dengo, G. (1950) describe con detalle las anfiasliglaucofanicas de esta
Formacién, incluyendo andlisis quimicos, indica doe marmoles son rocas
estructuralmente competentes en relacion a losisteguque las rodean, pero
incompetentes en relacion con las rocas anfibglioasstrando pliegues de flujo
alrededor de ellas y resultando asi la estructerdbdudinage”. Schurmann, H.
(1950) igualmente estudia estas rocas glaucofjnacasentando un mapa detallado

de los diversos tipos litologicos en el sector dgidano y Mamera.

En la region del Camino de los Espafioles, Parqu@oNal El Avila, Ostos, M.
(1981) describe su Unidad de esquisto cuarzo-mitsomvy marmol cuarcifero
equivalente a esta Fase, encontrando los siguigptsslitolégicos: esquisto cuarzo-
muscovitico, marmol y esquistos calcareos, esquist@arzo-feldespéatico y

feldespatico, cuarcita muscovitica-feldespaticajagta y glaucofanita granatifera.

En la cartografia geolégica de la zona de Puert@-®famo, Talukdar, S. y
Loureiro, D. (1982) reconocen su Unidad de anftasliy marmoles, que
posteriormente Urbani, F. y Ostos, M. (1989) laateiman como Fase Antimano, alli
ocurre la asociacion de anfibolita, marmol, esguisicareo-muscovitico + grafitoso,
esquisto cuarzo-muscovitico + granatifero, esquistmarzo-muscovitico-

graucofanico-granatifero.

En la zona de El Palito, estado Carabobo, Urbaret &l. (1989) mencionan la
asociacion de anfibolita granatifera-clinopiroxépianfibolita granatifera, eclogita,
anfibolita epidética-plagioclasica, marmol, cuacyjt esquisto cuarzo-plagioclasico-

muscovitico.

Ostos, M. (1990) describe algunas de las rocascasiflie esta Fase aflorantes
en la seccidén Chichiriviche-Colonia Tovar, sienddil®lita granatifera y esquisto

albitico-cloritico. La anfibolita tiene porfiroblims de granate, mientras que el
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asociaciones mineralégicas metamorficas indicaprimer evento de alta relacion
P/T en la facies de la eclogita, siendo impresoupcsegundo evento metamérfico de

P/T intermedia en la facies de los esquistos verdes

Urbani, F. et al. (1997) estudian la mineralogidboaatica de los marmoles de
los afloramientos de la punta oeste de la bahi€dehiriviche, Distrito Federal,
encontrando que carecen de dolomita, mientras quellas de Mamera lo presentan
en muy pocas muestras y en muy bajas concentra&én.los trabajos ya
mencionados de Ostos, M. Urbani, F. y otros, &iGo para cartografiar esta Fase es

la presencia de la asociacion de rocas anfibdtioasnarmoles. (Figura 5.34).

Espesor: considerando a la foliacion como planoredferencia, el espesor
aparente de esta unidad es de 40 m en la locdiijdadsegun Dengo, G. (1951),
disminuyendo hacia el este y oeste. Al sur de Sano? Smith, R. (1952) indic6 un

espesor aparente maximo de 300 m.

Contactos: esta formacion presenta contactos astalmente concordantes
con las formaciones adyacentes: Las Brisas y Lasa@des. En la zona de Antimano
y Mamera, los lentes de marmoles y rocas anfibgliqae alcanzan a veces grandes
dimensiones longitudinales, se hallan embutidosesquistos de diversos tipos,

especialmente los correspondientes a la Forma@érBtisas (Cantisano, M. 1989).

Fosiles: Smith, R. (1952, p. 357) sefiala que CMdxwel y G. Dengo
localizaron fragmentos de conchas intensamenteradas en las canteras de

Antimano.

Edad: ante la ausencia de fosiles y por su posiestnatigrafica ha sido

propuesta de edad Mesozoico medio a superior. Seglimodelos de evolucién de la
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Cordillera de la Costa de Ostos, M. et al. (198Rayarro, E. et al. (1989) se sugiere
sea del Cretacico.

Correlacion: Bellizzia, A. y Rodriguez, D. (1968786), Gonzalez, L. (1972) y
Wehrmann, M. (1972) correlacionan esta unidad eofdse Nirgua, mientras que
Ostos, M. et al. (1987), Navarro, E. et al. (198&)stos, M. (1990) la correlacionan
con las fases Tacagua y Nirgua, por conformaréasfases la unidad litodémica que
denominan Complejo la Costa.

Figura 5.34 Marmol Fase Antimano (RMmll).

5.2.18 Anfibolita

Complejo los Hermanos

Edad: Mesozoico (Cretacico Tardio)

Isla la Orquilla, Isla la Blanquilla, Isla el PigoMorro Chiquito, Dependencias
Federales.

Referencia original: Sievers, 1898.

Localidad tipo: las islas Orquilla y Grueso, depenaas federales, en las que
afloran respectivamente, los dos tipos litolégicnas importantes, que son los
esquistos biotiticos y los gneises hornabléndibtigti¢ska, P. 1987).
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El archipiélago de Los Hermanos parece estar extesste fallado, debido a
esfuerzos de compresion; el rumbo del fallamierstceste-oeste y norte-noroeste
(Maloney, N. 1971). La foliaciobn de los gneises squEstos biotiticos buza
regularmente hacia el sur, con rumbos que varitte aproeste y noreste (Schubert,
C. y Moticska, P. 1973). Las rocas en Los Hermaseshallan densamente
diaclasadas. Se reconocen dos niveles de terraragreles en la isla Fondedero.

Extension geogréfica: las siete islas e islotesapumponen el archipiélago de
Los Hermanos, Dependencias Federales y la secueociacta de norte a sur es:
Orquilla, Morochos, Grueso, Pico, Fondeadero y Gitaq (Figura 5.35).

i

=
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==,

Figura 5.35 Ubicacion Geografica del Caajpl
Los Hermanos (www.pae®m/lexico).

Descripcion litolégica: este grupo de pequefias sislse componen
esencialmente de esquistos y gneises biotiticakdpds, de gneises hornabléndicos
y en menor proporcion, de anfibolitas, epidositasley diques pegmatiticos. Los
gneises y esquistos botitico-epidéticos afloratasrislas Orquillas y Morochos, son
de grano fino a medio, equigranulares a heterotasesl y ocasionalmente
porfiroides, con foliacion esquistosa a gnéisianycolor gris en diferentes tonos. La

composicion es feldespatico-cuarzo-biotitico-epaiot
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Schubert, C. y Moticska, P. (1973) consideran cgia enidad es la roca caja
del batolito expuesto en La Blanquilla y Los HerosrEl segundo tipo litologico, el

gneis hornabléndico, aflora en las islas Gruesm, Fiondeadero y Chiquito.

Es una roca de grano medio a grueso, en generalfaliacion gnéisica
pronunciada y, en ocasiones, fuertemente bandeadamposicion es feldespatico-
hornabléndico-cuarzosa, con abundante mineral opdiemtras Maloney, N. (1971)
incluye estas rocas en su complejo batolitico, BetiuC. y Moticska, P. (1973)

piensan que se trata mas bien de la roca caja@dédtgror un metasomatismo basico.

La anfibolita se presenta en masas tabulares yasandentro del gneis
hornabléndico en las islas Orquilla y Fondeadeso;de caracter aparentemente

intrusivo y su petrografia es idéntica a la anftaale La Blanquilla.

Las pegmatitas cuarzo-pertiticas forman diques sjges®r variable, desde
pocos centimetros hasta 50 cm, y su litologia exegmte a la de La Blanquilla,

afloran en las islas Chiquito y Fondeadero.

Ocasionalmente contienen fenocristales euhedradesotnablenda de hasta
varios centimetros de tamafio. En Orquilla aflora epidosita cuarzo-hornabléndica

en pequefias masas irregulares, asociadas a lalaaf(Bigura 5.36).

Contactos: mientras que Maloney, N. (1971) estimua las rocas de Los
Hermanos, representa la facies meridional (metanamid) del gran complejo
batolitico, que incluye el Pluton dé Garanton en Blanquilla, Schubert, C. y
Moticska, P. (1973) prefieren pensar, que las métiras de Los Hermanos sean la
roca caja del Plutén de Garantdn. La anfibolitar&xpi@ ser intrusiva en los gneises y
esquistos. En estas islas no se han observado dstedas a las que componen el

complejo. Todas las costas son de erosion.
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Edad: Santamaria, F. y Schubert, C. (1974) realizadeterminaciones
geocronolégicas por el método K/Ar en las hornatdsnde tres muestras del gneis
hornabléndico.

Las edades resultantes varian de 67 + 5.1 m.a. A .0 m.a., edades que
corresponden al Cretaceo superior (Maastrichtiense)

Correlacién: Rutten, L. (1931) correlaciona su gdhorita hornabléndica, con
las rocas equivalentes en Aruba. Maloney, N. (1@éi)para este complejo, con uno
muy similar que aflora en la isla de La Orchila.

Figura 5.36 Anfibolita. Complejo Los
Hermanos (RMa).



CAPITULO VI
GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 Las Rocas Metamérficas como Materiales Utiles

La primera y mas extendida utilizacion de las roostamorficas data de
tiempo inmemorial; la facilidad con que algunas e@kas pueden dividirse se
aproveché para obtener bloques para construcciphesas para tejados. Este uso
ya ancestral es todavia explotado localmente erolaas de montafia y ha dado lugar

con el paso de los siglos a una verdadera industria

Los usos mas recientes estan relacionados corplatasion industrial de los
minerales metamorficos como materia prima parasti@s quimicas, metallrgicas,

papeleras, de aleacién, etc.

La industria dedicada a la extraccion de rocas pe@ arquitectonico u

ornamental es rica en tradicion y notablementecéguta a nivel internacional.

Entre las rocas metamorficas que se explotan ctenfiesse establecen tres

categorias de materiales: gneis, cuarcitas, esguistcas verdes; marmoles.

b i [-;oi;his.con'l
Figura 6.1 Esquisto verde tomado de
las Imagenes google.
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Con el nombre de cuarcitas se comercializan rooagpactas de grano muy
pequefio y de diferentes colores, desde amarillegtgrises y verdosos, pero, en
general, claros; son facilmente cortadas en platglgadas, elasticas y muy
resistentes al desgaste y a los agentes atmosféBeceligen principalmente para la
pavimentacion de lujo, sobre todo cuando es nedoessr material de elevada
resistencia al desgaste, y como material para tisvestos exteriores. No todas las
cuarcitas que se comercializan son petrogréaficaandafinibles del mismo modo.
Ademés de las cuarcitas en sentido estricto, $eantirocas de aspecto similar
derivadas del metamorfismo de rocas volcanicasagcigue se definen mejor como

porfiroides.

Las rocas verdes estan representadas por rocasenSeifas o
cloriticoserpentinicas derivadas del metamorfism® bcas ultrabasicas. Las
variedades mas esquistosas se trabajan en calegséaa obtener placas delgadas y
elasticas destinadas a revestimientos; las vamsdadas macizas son de facil
manipulaciéon debido a la escasa dureza de la derpgnde los otros componentes.
Todas presentan coloraciones oscuras sobre vanos te verde, siendo uno de los
pocos materiales de color oscuro utilizables paso warquitecténico. Sus
caracteristicas de resistencia al desgaste noxa@sieamente elevadas, por lo que

son mas aptas para revestimientos de caractecesige para pavimentaciones.

Las oficalcitas son serpentinas macizas brechadédnicamente y cementadas
por venas de carbonatos; el contraste cromaticd gisefio que resulta de las
nervaduras blancuzcas sobre fondos oscuros, verdegizos, tienen gran efecto
estético. También estas rocas presentan limitagiopara ser usadas como

pavimentos.

Los marmoles es sentido estricto, 0 sea, roca®icatbddas metamorfizadas,

constan entre los materiales mas buscados e inmtensa explotados. A los motivos
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de caracter estético, tales como su belleza yrladed de colores y dibujos, se afiade
la relativa facilidad con que pueden extraersetandose de materiales no
excesivamente duros; las caracteristicas de nesiatenecanica son bastante buenas.
Comercialmente se definen también como marmolesrdaas carbonatadas no

metamorficas.

Figura 6.2 Escalera de marmol tomado de las
Iméagenes google.

Entre los materiales citados, algunos (como lascitaa o los marmoles) tienen
utilidad asimismo como materias primas industriales cuarcitas se emplean en la
industria siderdrgica, del vidrio y como refractarEl marmol y el calcoesquisto se
utilizan para la fabricacion de cal y cemento. @loiente este tipo de
aprovechamiento tiene menos importancia que lsotgibn para uso arquitecténico
0 de construccion. Lo que la industria busca esnineral con unas caracteristicas
especificas de composicién quimica, lo que es entdipnte del hecho de que la roca
haya sufrido o no un metamorfismo; los motivos uakeicen a esta eleccién son solo
la mayor facilidad para hallarlos y la rentabilidadondmica para la explotacion,

relacionada esencialmente con la distancia depostesde las materias primas.
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Los yacimientos minerales en areas metamorficassondantes y de distintos
tipos. Una gran parte de las concentraciones deerailgs Utiles son de origen
premetamorfico: el metamorfismo puede provocarmeentraciones, modificaciones
de la geometria de las concentraciones o cambiosraldgicos, pro no interviene en
la creacion de las condiciones de mineralizacioms lacimientos de sulfuro o
manganeso estan asociados a prasinitas y clonitiséss; las concentraciones
originales van unidas a los fendmenos vulcanosedaries que han originado la
secuencia de rocas basicas premetamoérficas. Elmmdtamo ha transformado,
como maximo, la geometria de las concentraciones, ajjora se encuentran en

lentejuelas concordantes con las foliaciones.

En otros casos es el fenomeno metamorfico el gonergeminerales Utiles. El
metamorfismo de rocas peliticas, particularmentenadiferas, o incluso de suelos
bauxiticos, lleva a la formacion de rocas con umemido muy elevado de silicatos
de aluminio (cianita y sillimanita) o corindén. Losinerales aluminiferos pueden
explotarse, después de varias separaciones, pasdal@racion de refractarios
hiperaluminiferos; no seria posible separar lassfatuminiferas de la roca de partida

si no se hubieran producido las transformaciondam@ficas.

En general, el corinddn, dada su elevadisima durezae separa de la roca; se
explotan depoésitos arenosos derivados de recomposscsedimentarias en los que
el corindon se encuentra junto a otros mineralesledada dureza. Este mineral se
usa principalmente en la industrial como abradb.origen metamérfico puede ser
la mineralizacion de grafito derivado de transfarioaes de depdsitos originales de
materiales organicos; también puede deberse adiedes del anhidrido carbdnico
desarrollado por termometamorfismo de rocas cathdas, otro tipo de
mineralizacion relacionada con fenOmenos metana¥fiesta asociado a las rocas

serpentinicas, en forma de concentraciones de yaoaanto.
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El talco, en concentraciones blancuzcas, deriva laletransformacion
metamorfica de rocas ultrabasicas y es ampliamesaglo para gran nimero de

aplicaciones en la industria papelera, farmacéufieaosméticos, de gomas, etcétera.

El amianto se encuentra asociado al mismo tipoedeestinas. La utilidad de
este material es bien conocida; se aprovechan aasteristicas de resistencia al
calor, de baja conductividad térmica, de resistengi los acidos y su fécil
adaptabilidad para preparar tejidos, cartones glparaislantes. Existen dos tipos de
amianto de serpentina, que esta formado por fikedengitud a veces de hasta 2-3 m
de una variedad de serpentina llanada crisotile] gmianto de anfibol, que esta
compuesto por fibras de tremolita o antofilita. wedmente el amianto tiende a ser

rechazado, ya que se han comprobado sus efectowis&ios cancerigenos.

6.2 Empresas que trabajan con rocas metamorficas mafines ornamentales o de

construccion en el Estado Bolivar

Tabla 6.1 Comercializadoras de Rocas Metamorfinasd Estado Bolivar,
informacion otorgada por el Instituto de Minas Bali(IAMIB).

Empresas Mineral Municipio
Cantera Tocoma C.A Gneis Heres
Cetaca Gneis Granitico Caroni
Constructora Pedeca Gneis Félsico Heres
Constructura Pedeca (Villa Gneis Roscio
Lola) Anfibolitico
Cooperativa Alta Vista Esquistos Piar
Cooperativa El Conflicto Esquistos Piar
variados
Cooperativa El Descanso RL Esquistos Piar
Cooperativa El Rinco de San Esquistos Roscio
Lorenzo
Cooperativa San Lorenzo Esquistos Roscid
SIMPCA La Concepcién Gneis Félsicg Caroni




6.3 Precios referenciales de los minerales

Tabla 6.2 Precios de Comercializacion de las Rbtstamorficas,

informacion otorgads pl IAMIB

Mineral Bs./M
Esquistos 60,00-70,00
Rocas Ornamentales 800,00

1000,00 (color negra

99



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las muestras se describieron de acuerdo a losenigsi parametros: su
origen igneo (11muestras) y sedimentario (10 magstrcomposicion quimica,
el tamafio de grano, cambios textuales, la pres&gtemperatura y por los
cambios mineralégicos.

2. Las propiedades fisicas (dureza, rareza, belletad propiedades quimicas
(composicién mineral) de las rocas metamorficas, indican que son ideales
para su utilizacion en las industrias quimicas, afdegicas, papeleras, de

aleacion, de construccion y como rocas ornamentales

3. Dentro de la coleccion de acuerdo a la investigagidandlisis de los
cambios mineralégicos y texturales de las muesteasbtuvo que estas son
originadas por diversos procesos metamorficos ceamy metamorfismo de
contacto, metamorfismo dinamico o cataclastico RINFmetamorfismo
regional (RMNFa, RMNFcf, RMNFf, RMFg), metamorfismioidrotermal
(RMNFm) y metamorfismo de soterramiento.

4. Para una rapida identificacion de las muestrasodasr metamorficas se
elabor6 una base de datos empleando codigos. Retamdrfica foliada
(R.M.F.) y roca metamorfica no foliada (R.M.N.Fg 8bservan en el apéndice
C.

100
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Recomendaciones

1. Todos los profesores que tienen la posibilidadeddizar giras académicas,
colaboren con algunas muestras para asi ampliaolieccion de rocas
metamoérficas, ya que se tienen muy pocas en eibrbi pesar de la gran
variedad de rocas que se encuentran localizad&ess etiversas Provincias del

escudo Guayanés.

2. Realizar maquetas informativas que sirvan de @@dm sobre diversos
temas (mineria, perforacion, ciclo evolutivo derfasas, entre otras).

3. Promover la existencia de un convenio entre Uniglades que sirva para el
intercambio de informacion y muestras que amplésncblecciones del Museo

Geoldgico y Minero José Baptista Gomes.

4. Motivar al estudiantado conjuntamente con los m@fes, para seguir
realizando este tipo de proyectos que permitan naejéa calidad de
informacién contenida en el Museo Geoldgico y Min@&rof. José Baptista
Gomez.

5. Respetar y mantener de manera estricta, las mejara=malizadas por medio

de este proyecto.

6. Contratar personal especializado que sirvan conia guos visitantes de
dicho museo, y este pueda ofrecer toda la inforimaciecesaria que estos
soliciten.
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Apéndice A

Vitrina | de exposicion de muestras de rocas metamiicas
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Figura & 1Vitrina I de exposicidn de Rocas Metamdrficas
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Apéndice B

Vitrina Il de exposicion de muestras de rocas metaaificas
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Apéndice C

Base de datos de rocas metamorficas (codificada)



Tabla C1 Base de datos de las muestras de Rocasmbidicas Estudiadas.
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Roca Origen Codigo
Gneis Igneo RMFghtl,
Hornablendico RMFghtll, RMFghtlll y
(Tonalitico) RMFghtlV
Gneis Granatifero Igneo RMFgg
Brecha de Flujo Igneo RMNFbfvl
Vesicular
Brecha Piroclastica Igneo RMNFbp
Brecha de Flujo Igneo RMNFbfv
Vesicular
Brecha de Flujo Igneo RMNFbf
Brecha de Flujo Igneo RMNFbfb
Basaltico
Anfibolita Igneo RMNFa
Cuarcita Sedimentario RMNFcf
Ferruginosa
Gneis Esquisto Sedimentario RMFgebe
Biotitico Epidotico
Filita Sedimentario RMNFfl y
RMNFflI
Filita Negra Sedimentario RMNFfng
Grafitosa
Filita Grafitosa Sedimentario RMNFfgs
Silicea
Filita Negra Sedimentario RMNFfnb
Bandeada
Brecha Silicificadal Sedimentario RMNFbs
Marmol Nueva Sedimentario RMNFmI
Esparta
Marmol Antimano Sedimentario RMNFmII
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Apéndice D

Dibujo esquemaético del proceso de formacion de lascas
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