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RESUMEN

El 4rea de la meseta de El Viejo-cerro Danto, Territorio Federal Amazonas, forma
parte de la Provincia Estructural de Cuchivero, del Escudo de Guayana, Venezuela
La cartografia geologica de 900 Km2, a escala 1:50.000, y estudios petrologicos de las
rocas del area, han proporcionado la siguiente informacién:

(i) la estratigrafia general del area;

(ii) la historia geologica del area; desarrollo orogénico y post-orogénico;

(iii) 1a correlacién de la estratigrafia del area estudiada con otras partes de la Pro-

vincia Estructural de Cuchivero, particularmente con el Distrito Cedeiio; y

(iv) el desarrollo geolégico del area y sus implicaciones en nuestra comprensién

del cinturon orogénico del Cuchivero.

Las unidades litolégicas del area, de mas antiguas a mas recientes son: ‘“Metase-
dimentos”, Fermacién El Viejo, Tonalita de Cafio Roja, Diques I (andesiticos), Diques IT
y III (metabasicos y metapiroxeniticos, respectivamente), Granito de Danto, Granodio-
rita de Cafo Blanco, Grupo Roraima y Diques y Sills IV (basicos). Algunos nombres
formacionales son nuevos. Las unidades se describen en suficiente detalle en el texto
del presente trabajo; todas, desde los “Metasedimentos” hasta la Granodiorita de Cafio
Blanco, han sido incluidas en el Grupo Cuchivero.

La historia geologica que en lineas generales muestra parte del desarrollo orogé-
nico, abarca sucesivamente: sedimentacion clastica inicial (metasedimentos); volcanismo
acido y predominantemente explosivo del tipo Andino (Formacién El Vieio), posible
deformacion de los sedimentos y rocas volcanicas supracorticales, emplazamiento de la
Tonalita de Cafio Roja (sintectonica-tardia), intrusién de diques andesiticos, intrusion
de diques basicos y ultraméficos, metamorfismo regional a la facies de esquistos ver-
des, emplazamiento del Granito de Danto (tectdnico-tardio), deformacién cataclastica
y milonitizacion, y la intrusiéon de la Granodiorita de Cano Blanco (post-tecténica).
La deformacién catacléstica siguié al metamorfismo regional y 'ambos eventos estu-
vieron evidentemente muy relacionados. El desarrollo de una alineacién regional
noroeste-sureste, evidente en la disposicién estructural, metamorfica y cataclastica,
sugiere una relacion con el esfuerzo regional NE-SW, que existid y se prolongé du-
rante el desarrollo orogénico del area. Siguié un desarrollo post-orogénico, con le-
vantamiento y érosiéon del cinturén orogénico. La historia geolbgica de este periodo,
comprende: la sedimentacion clastica predominantemente madura del Grupo Roraima
sobre el basamento cristalino de Cuchivero, el subsiguiente arqueamiento-fracturacion
y fallamiento, intrusiéon de diques y sills basicos, y levantamiento y evolucién fisio-
grafica.

Se intenta aqui, una correlacién estratigrafica regional del area estudiada con
otras partes de la Provincia Estructural de Cuchivero en el Territorio Federal Ama-
zonas y Distrito Cedefio, basada sobre las caracteristicas litologicas generales y edades
radimétricas disponibles. La definicién del Grupo Cuchivero, por los autores, puede
representar el periodo de tiempo 1900-1400 m.a., en el cual se incluirian los periodos
de sedimentacion clastica, volcanismo &cido y fases de intrusiones graniticas.

La corteza Pre-Cuchivero se desconoce en el area. Los sedimentos clasticos de
origen craténico, el volcanismo acido extrusivo de tipo Andino y la notable ausencia
de asociaciones volcanico-sedimentarias de tipo ocednico en el Grupo Cuchivero su-
gieren que la Provincia Estructural de Cuchivero se desarrollé en una corteza conmti-
nental pre-existente. Bajo este enfoque, el cinturén orogénico de Cuchivero puede
definirse como un discreto cinturén pericraténico movil.

ABSTRACT

The area meseta de El Viejo-cerro Danto, Territorio Federal Amazonas is a part
of Cuchivero structural province of the Guayana shield, Venezuela. Geological mapping
of 90(1) ‘siq. km. of the area on 1:50.000 scale and petrological studies of the rocks have
revealed:

(i) the general stratigraphy of the area;

(ii) the geological history of the area including orogenic and post-orogenic de-

velopments;

(iii) the stratigraphic correlation of the area with other parts of the Cuchivero

structural province, particularly in Distrito Cedefio; and

(iv) the geologic development of the area and its implications in our understand-

ing of the evolution of the Cuchivero orogenic belt.
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.Lithologic units of the area in stragraphic order (older to younger) are “Meta-
sediments”, El Viejo Formation, Cafio Roja Tonalite, Dikes I (andesitic), Dikes II and
11} (_metabasic and metapyroxenitic respectively), Danto Granite, Cafio Blanco Grano-
diorite, Roraima Group, and Dikes and sills IV (basic). Some formational names are
new and_have' been given following codes of stratigraphic nomenclature. The units
are described in suficient detail in the text of the paper. All units from the lowermost
metasediments up to Cafio Blanco Granodiorite have been included within the Cuchi-
vero Group. '

The geological history, showing part of the orogenic developmnet, broadly in-
cludes successive events of initial clastic sedimentation (“Metasediments”), dominantly
explosive and highly acidic volcanism of “Andean type” (El Viejo Formation), possible
defgrmatlon of the supracrustal sediments and volecanics, emplacement of late-syntec-
tonic Caiio Rojq Tonalite, intrusion of andesitic dikes, intrusion of basic and ultramafic
dlkes., greenschist facies regional metamorphism, emplacement of late-tectonic Danto
Granite, cataclastic deformaion and mylonitization, and intrusion of post-tectonic Cafio
Blanco Granodiorite. Cataclastic deformation followed regional metamorphism and both
are apparently closely related. Development of a general rorthwest-southeast regional
trend in structural, metamorphic and cataclastic fabrics suggest that they are all re-
lated o he same but prolonged northeast-southwest regional stress active during the
orogenic development of the area.

Post-orogenic development followed the extended uplift and erosion of the oro-
genic belt. The geological history includes successive events of predominantly mature
clastic sedimentation of Roraima Group over Cuchivero crystalline basement, subse-
quent uparching-fracturing-faulting, intrusion of basic dikes and sills, and uplift and
physiographic evolution.

Regional correlation of the stratigraphy of the area with other parts of the Cu-
chivero structural province in Territorio Federal Amazonas and Distrito Cedeiio has
been attempted and is based on general lithological characteristics and available
radiometric age data. It is possible that the Cuchivero Group of the author’s definition
represents a time period beween 1900-1400 m. y which would include periods of
clastic sedimentation, acid volcanism and phases of granitic instrusions.

Pre-Cuchivero crust is not known in the area. The clastic sediments of cratonic
source, extensive acid volcanism of Andean type and remarkable absence of oceanic
voleanic-sedimentary assemblages in the Cuchivero Group suggest that the Cuchivero
structural province developed on a pre-existing continental crust. In this regard, the
Cuchivero orogenic belt may be regarded as a discrete “pericratonic” mobile belt.



INTRODUCCION
Ubicacion

La regi6n en estudio ocupa unos 900 Km? en la parte
centro-norte del Territorio Federal Amazonas.

El ‘drea ubicada al norte del cerro Pard, conforma
una faja rectangular NE-SW entre los 4°39" y 5°01" de
latitud N, y 65°40” y 65°17 de longitud W. El rio Ven-
tuari, importante tributario del Orinoco, forma su limite
noreste, y el rio Pari, tributario del Ventuari, fluye a
través del oeste y sur del 4rea. Ademiés del extremo norte
del cerro Pard incluido en la zona, otros dos cerros im-
portantes constituyen puntos de referencia; la meseta de
El Viejo en la parte SW y el cerro Danto en la parte NE.

Fisiografia y su relacion con los tipos de rocas

El 4rea abarca un 70% de tierras altas y planicies
bajas, y un 30% de cerros y tepuis. Las primeras, alre-
dedor de la meseta de El Viejo presentan declives suaves
(con elevacién general aproximada de unos 200 a 250 m
sobre el nivel del mar) y pequefias colinas que no sobre-
pasan los 25 m de altura de su nivel de base. Los aflora-
mientos, generalmente muy meteorizados, son bastante co-
munes; son frecuentes los suelos y lateritas.

El rio Part atraviesa las tierras altas y expone bue-
nos afloramientos durante los meses de verano (diciembre
a marzo). Las planicies bajas que ocupan las zonas al
norte, oeste y este del cerro Danto y forman parte del
valle del Alto Ventuari, estdn expuestas a las inundacic-
nes del Ventuari durante la época de lluvias; los escasos
afloramientos estin representados por bloques bastante
meteorizados. Las planicies bajas estdn formadas predo-
minantemente por suelos, arenas y sedimentos finos. Los
cerros y tepuis estdn representados por el cerro Danto
(720 m aprox. s.n.m.) en el NE, la meseta de El Viejo
(980 m aprox. s.n.m.) en el SW y por el extremo norte
del cerro Pard (1300 m aprox. s.n.m.) en el SE.

El cerro Part, un tepui, es una expresién geomor-
folégica tipica de los sedimentos tabulares del Grupo Ro-
raima, levantados a lo largo de fallas del basamento, que
posteriormente tomaron su forma actual por efecto de la
considerable erosién debida al desprendimiento de bloques
en zonas de escarpa.

Exceptuando el cerro Pard, no hay relacién directa
entre la fisiograffa y el tipo de roca (litologia, textura y
estructura interna) en el drea. El cerro Danto y la meseta
de El Viejo son ambos cerros altos, pero de distinta lito-
logia. La geomotfologia actual patece estar controlada por
varios factores: litologfa, clima y estructuras mayores con
predominio de bloques-falla.

Trabajos anteriores

Los estudios geoldgicos en el Teritorio Federal Ama-
zonas (TFA) préicticamente se iniciaron en 1969, a través
del programa general de estudios para el sur de Venezuela
dirigido por CODESUR (MOP).

El drea del presente estudio fue previamente reco-
nocida por COLVEE (1971). MARCUCCI (1974) en
sus estudios scbre la distribucién de elementos en la For-
macién Roraima del T.F.A. describié una seccién a lo
largo de la meseta de La Cobija, en la parte norte del cerro
Pard. La AERO SERVICE CORPORATION (1971) rea-

lizé para CODESUR un mapa geoldgico a escala 1:250.000
de todo el T.F.A., basado exclusivamente sobre fotoin-
terpretacién y la informacién geoldgica disponible sobre
el Distrito Cedefio y parte este del Estado Bolivar; Ila
revisién y trabajo de campo fueron casi nulos. Por esta
razén, salvo el Grupo Roraima y los lineamientos estruc-
turales mayores, obvios en las imdgenes de radar, el men-
cionado mapa geoldgico generalmente no concuerda con
la mayoria de las unidades litolégicas presentes en el
T.F.A., para no mencionar la estratigrafia; en consecuen-
cia los suscritos no lo utilizaron como material de consulta.
La comparacién del mapa presentado aqui, con el de Aero
Service Corporation resalta las diferencias bésicas y la in-
terpretacién errénea de la mencionada empresa.

Propésitos y objetivos del trabajo

Los propésitos esenciales de este trabajo son 1) pre-
sentar por primera vez un mapa geolégico y la estratigra-
fia general del 4rea meseta de El Viejo-cerro Danto, TFA;
2) describir, con suficiente detalle, las unidades litoldgi-
cas a través de sus caracteristicas quimicas y petrolégicas
bdsicas; 3) reconstruir la historia geoldgica del 4rea; y
4) resumir ideas y llegar a conclusiones tentativas sobre
ciertos aspectos geoldgicos y su relacién con algunos de
los problemas principales de la evolucién de esta parte
del Escudo de Guayana.,

La cartografia geoldgica de unos 900 Km? se realizé
a escala 1:50.000 sobre la base de ampliaciones de foto-
grafias de radar de visién lateral (Side Looking Radar)
tomadas por AERO SERVICE CORPORATION (1971).

El acceso al drea es bastante problemitico; el trabajo
de campo se realizé con apoyo de helicéptero y se limité
a la apertura de picas y penetracién a lo largo de cauces
de rios y quebradas. Por estas razones los contactos geo-
l6gicos son aproximados én la mayoria de los casos, sin
embargo, los autores creen que un trabajo adicional de-
tallado no alteraria la geologia bdsica aqui presentada.

El trabajo de laboratorio comprende datos petrolégi-
cos y quimicos. Se realizé el estudio petrogrifico detallado
de 130 secciones finas de todas las unidades litolégicas.
Los andlisis quimicos de muestras especificamente selec-
cionadas de las diversas unidades litolégicas, fueron elabo-
rados por el Centro de Evaluaciones, MM.H. y por
Komarsa C.A.

CUADRO GEOLOGICO

Las subdivisiones tecténicas en gran escala de la
corteza continental, definidas como provincias estructura-
les, se basan sobre las edades relativas y otras caracteris-
ticas resaltantes de la deformacién orogénica (tectogéne-
sis): El estilo tecténico de cada provincia expresa cierto
nimero de atributos caracteristicos interrelacionados que
indican diversos aspectos de la evolucién tecténica. Los
atributos tectdnicos descritos por PRICE (1972), inclu-
yen: (i) los patrones principales de la sedimentacién, vol-
canismo, intrusiones hipabisales y erosién relacionados a
la evolucién tecténica de la provincia; (ii) los tipos, pa-
trones, interrelaciones y edad de la deformacién orogénica
(estilo estructural); (iii) el carédcter, distribucién y edad
del metamorfismo regional; (iv) la naturaleza, volumen y
relaciones de los plutones graniticos emplazados, con res-
pecto a la evolucién tectdnica; (v) el papel de las rocas
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maficas, ultramdficas y plutdnicas alcalinas en la evolu-
cién tecténica; (vi) el registro del levantamiento, erosién
y evolucién fisiogrifica de la provincia; y (vii) la forma,
dimensiones fisicas, estructura cortical y caracteristicas
geofisicas de la provincia. ,

MENENDEZ (1968) fue el pirmero en subdividir
la parte venezolana del Escudo de Guayana en cuatro
provincias geoldgicas: Imataca, Pastora, Cuchivero y Ro-
raima. MENDOZA (1973) propuso la subdivisién del
Escudo de Guayana en cuatro provincias estructurales,
denominédndolas: Bolivar, Esequibo, Amazonas y Canaima,
que son esencialmente las cuatro provincias geoldgicas de
MENENDEZ.

Las provincias Imataca, Pastora y Cuchivero de ME-
NENDEZ, o Bolivar, Esequibo y Amazonas. de MENDO-
ZA son provincias estructurales o tectdnicas y pueden
diferenciarse por los atributos tecténicos de PRICE. Sin
embargo, la Provincia Geoldgica de Roraima de MENEN-
DEZ o la Provincia Estructural de Canaima de MENDO-
ZA, no es una provincia estructural o tectdnica sensu
stricto; Unicamente representa una cubierta de sedimentos
craténicos post-orogénicos suprayacente a las provincias
estructurales de Pastora y Cuchivero. Todo el proceso,
desde el inicio de la sedimentacién de Roraima hasta el
subsiguiente arqueamiento, fracturacién y fallamiento, e
intrusién de magma bésico en forma de sills, diques y lo-
politos, parece relacionarse bdsicamente con movimientos
epirogénicos ascendentes del basamento.

Los suscritos adoptan aqui los términos de MENEN-
DEZ para las provincias estructurales del Escudo de Gua-
yana (Venezuela) en virtud de su prioridad y de ser mu-
cho méds ampliamente conocidos, excepto Roraima (pot
las razones arriba expuestas).

Sobre esta base, el 4drea del presente estudio forma
parte de la Provincia Estructural de Cuchivero que ME-
NENDEZ (1968) definié al oeste de la Provincia de
Imataca en el Distrito Cedefio, ubicado en el extremo
noroeste del Escudo de Guayana, sugiriendo su posible
extensién hacia el TFA. Segin MENENDEZ la provincia
tiene rumbo estructural predominante NW, y comprende
rocas graniticas, rocas volcdnicas-siliceas en menor propor-
cién (“Serie” o Conjunto Igneo de Cuchivero; McCAND-
LESS, 1965, 1966) y sedimentos arenosos de la Forma-
cién Cinaruco.

Los suscritos agregan las siguientes definiciones: el
Grupo Cuchivero incluye todas las rocas sedimentarias,
volcdnicas y pluténicas que han sido afiadidas dutante el
desarrollo de la Provincia Estructural de Cuchivero. Pue-
de interpretarse como una ampliacién del término utiliza-
do originalmente por MARTIN-BELLIZZIA (1968) en la
regién del Aro-Paragua, Estado Bolivar. Incluye, asimismo,
todas las rocas de la “Serie” o Conjunto Igneo de Cuchi-
vero (McCANDLESS, 1965, 1966, Asociacién Ignea de
Cuchivero (RIOS, 1972) o Supergrupo Cedefio (MEN-
DOZA, 1972).

El cinturén orogénico de Cuchivero es toda la regién
afectada por la orogénesis de Cuchivero (TALUKDAR
et al., 1973), y se describe como un conjunto de episo-
dios pluténicos, metamérficos y tecténicos (que probable-
mente incluyen varias tectofases e intrusiones de magma
granitico) desarrollados, por lo menos dentro de la Pro-
vincia de Cuchivero, sobre un basamento cristalino pre-
existente. De acuerdo a ésto la Provincia de Cuchivero
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que incluye solamente las rocas del Grupo Cuchivero re-
lacionadas con la orogénesis de Cuchivero. Segiin esta de-
finicién las rocas cristalinas Pre-Cuchivero, removilizadas,
forman parte del cinturén orogénico, pero no de la Pro-
vincia de Cuchivero.

ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia propuesta aqui se fundamenta sobre
unidades litoestratigrdficas o litolGgicas. En vista de que
todas las unidades estratigrificas requieren nombres dis-
tintivos o comparables para su identificacién y diferen-
ciacién entre si, los suscritos han desginado las unidades
plutdnicas, volcdnicas y sedimentarias con nombres lito-
estratigrificos, siguiendo el Cédigo de Nomenclatura Es-
tratigrifica (AM. COMM. STRAT. NOMENCL., 1961).

Las unidades pluténicas se han denominado por su
localidad-tipo y nombre petrogrifico, ej: Tonalita de Cafio
Roja, Granodiorita de Cafio Blanco y Granito de Danto.
Se ha llamado Formacién El Viejo, a la unidad litoldgica
volcénico-silicea por su localidad tipo en la meseta de El
Viejo. Es probable que esta sea equivalente en edad v
litolégicamente correlativa de la Formacién Caicara (RIOS,
1972) en el Distrito Cedefio o de la Formacién Yavi en
el Territorio Federal Amazonas (TALUKDAR y COLVEE,
1975a). Sin embargo, por estar completamente separada
geogrificamente y no poderse cartografiar en continuidad
con ellas amerita un nombre formacional distinto.

Se ha mantenido el nombre de Grupo Roraima
(SUSZCZYNSKI, 1969; REID, 1974) para designar los
sedimentos arenosos, tabulares y post-orogénicos. La uni-
dad sedimentaria arenosa que exhibe metamorfismo de
bajo grado, se ha descrito de manera infformal; aflora en
un drea muy reducida y no amerita, por los momentos,
una denominacién formal.

La estratigrafia detallada se presenta en la leyenda
del mapa geolégico anexo. A continuacién se describen 1as
unidades geoldgicas’en detalle, de mds antiguas a més re-
cientes, en el siguiente orden:

Grupo Roraima

—discordancia regional—

Granodiorita de Cafio Blanco

—deformacién catacldstica, milonitizacién, extensa mi-

neralizacién de cuarzo (Q)—

Granito de Danto

—fase principal del metamorfismo regional—

Diques II1 Diques 11

Diques I

Tonalita de Cafio Roja

Formacién El Viejo

“Metasedimentos”.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS
Metasedimentos

La unidad aflora en dos sitios: 1) una pequefia zona
de 1 Km? al norte del cerro Danto, y 2) dentro de la zona
milonitica, en la falda norte del cerro Danto.

En el primer caso se presenta como una inclusidn
dentro del Granito de Danto; con contacto abrupto con el
mismo y desarrollo local de finas zonas hibridas. Las ro-
cas han sido afectadas por: metamorfismo regional de bajo



grado; posibles efectos de contacto con el Granito de
Danto y cizallamiento posterior. La estratificacién y una-
esquistosidad incipiente son .paralelas y muestran tenden-
cia subvertical con rumbo noroeste, general en la zona.
Por su naturaleza arenosa y las condiciones metamérficas.
de bajo grado, no desarrollan minerales metamdrficos ti-
picos. Sin embargo, el esquisto actinolitico derivado me-
tamdrfico de una intrusién en los metasedimentos, con
rumbo y esquistosidad paralelos a éstos, muestra caracte-
risticas de facies de los esquistos verdes del metamorfismo
que afect6 al conjunto.

En su composicién, los “Metasedimentos” son prin-
cipalmente subarcosas; se obsetva la presencia de algunas
ortocuarcitas de bajo rango (FOLK, 1968; PETTIJOHN,
1959). Prevalece la naturaleza bandeada original de los
sedimentos, reflejada en variaciones en el grano y la com-
posicién. La textura sedimentaria original ha sido total-
mente destruida por recristalizacién debida al metamor-
fismo de bajo grado y por la deformacién catacldstica.

Las subarcosas consisten en cuarzo detritico (65% ),
plagioclasa (20% ) y feldespato-K (29 ) en'una matriz
argildcea recristalizada. El cuarzo se presenta como gra-
nos individuales o compuestos con extincién ondulatoria
bien marcada; la plaglioclasa (sédica), como granos con
extincién ondulatoria y macla lamelar completamente des-
truida; y el feldespato-K como microclino ligeramente per-
titico, con extincién ondulatoria, con o sin macla en re-
jilla. La matriz argildcea recristalizada estd formada por
hojuelas muy finas de sericita, muscovita, clorita y biotita,
ademds de epidoto. Presenta también minerales de 6xido
de Fe (5% ), muchos de ellos con seccién cibica, distri-
buidos a:lo largo de planos paralelos a la estratificacién
original. El mineral pesado presente es el zircén, subhedral
a euhedral.

La ortocuarcita de bajo rango comprende cuarzo de-
tritico (75% o mds) y feldespatos (20-22%, plagioclasa
mucho mds frecuente que el feldespato-K), en una matriz
recristalizada argildcea y ferruginosa (3-5%). El cuarzo
se presenta como granos individuales o compuestos, equi-
dimensionales o alargados, con bordes suturados y granu-
lados, y extincién andulatoria; la plagioclasa (sédica) pre-
senta macla lamelar, y rotacién y fracturamiénto de los
granos; el feldespato-K es ligeramente pertitico, con o sin
macla en rejilla y también exhibe extincién ondulatoria.

La matriz raramente ocurre entre los granos detri-
ticos; la mayor parte se distribuye en lineas paralelas a
la estratificacién original, compuestas por sericita, biotita
(estilpnomelano), epidoto, éxido de Fe, de grano muy
fino, todos mal cristalizados.

Las rocas hibridas desarrolladas localmente compren-
den o bien (i) finas bandas alternas de epidoto (93-95% )
+ actinolita (2-5%) + cuarzo (2-5%), epidoto (50% )
+ cuarzo (50% ), y feldespato-K (60% ) + cuarzo (15% )
+ epidoto (25%) + actinolita (trazas); o bien (ii)
feldespato-K (40% ), cuarzo y plagioclasa (35% ), epidoto
(15%), actinolita + hornblenda (54), clorita (2% ) y
magnetita (2-3%) en que el anfibol, el epidoto y la
clorita se distribuyen en un agregado lineal subparalelo.
El origen de estas rocas no est4 claro. Probablemente sean
producto del metamorfismo de contacto de los metasedi-
mentos, seguido por deformacién catacldstica. El bandea-
miento en el tipo (i) probablemente representa la estra-
tificacién sedimentaria original. El cuarzo en ambos tipos
de rocas estd representado por granos detriticos recristaliza-

dos. El feldespato-K y la plagioclasa pueden haber sido in-
troducidos en parte por el granito. La actinolita y la horn-
blenda probablemente son minerales preexistentes desarro-
llados por le metamorfismo regional. El epidoto parece ha-,
ber sido introducido durante el metamorfismo dindmico pro-
bablemente reemplazando la matriz original. La clorita de-
be haberse formado de la actinolita y la hornblenda, por
efecto retrégrado asociado con la deformacion catacldstica.

En el segundo afloramiento de metasedimentos, las are-
niscas originales se han transformado totalmente en rocas de
tipo “chert”, grises, verde-grisdceas o blancas (ultramilo-
nitas), a causa de la intensa milonitizacién; las mismas es-
tan asociadas con milonitas graniticas laminadas (bartschie-
fer). En seccién fina, aparecen compuestas por un mosai-
co de cuarzo triturado de granos muy finos que muestran
contactos suturados, extincién ondulatoria, y abundante
magnetita y trazas de sericita.

La Tabla 1 presenta los andlisis quimicos de dos de
estas rocas, para su comparacién con andlisis de la orto-
cuarcita (PETTIJOHN, 1963).

La roca de tipo “chert” ha sido en muchos lugares
brechada y rellenada por cuarzo secundario. En seccién fi-
na, las brechas contieneh pequefios granos de cuarzo ocu-
pando édreas similares a venas que engloban fragmentos de
un mosaico de cuarzo triturado (ultramilonita). Aunque,
el cuarzo de segunda generacién que rellena los fragmentos
de milonita también presenta extincién ondulatoria y gra-

nulacién marginal, se distingue ficilmente de los fragmen-.
tos de milonita por su.contacto abrupto, el tamafio ma-
yor de los granos y su contenido muy inferior de magne-
tita (aspecto limpido, distintivo a la luz polarizada). El
brechamiento y silicificacion se produjeron durante la fase
final de la deformacién catacldstica cuando la roca era bas-
tante quebradiza.

Tabla |

ELEMENTOS WMNAYORITARIOS EN LOS METASEDIMENTOS MILONITIZADOS
1% en _peso)

MUESTRA | SiOp A0y Tidr  Fe0,*  Mgo ca0 N0 Ke0 Hg0 TOTAL

Di2e
{Chert verde
‘grisdeso) | 0028 078 L2 020 0,47 99,37

(Cherbimcgl 96,74 0,09 122 0,85 001 0,05 99,04

% Fe total como Fe, 0,
Anglisis por Komarsa C. A

Estratigrificamente la evidencia de campo indica que
los “Metasedimentos” son més antiguos que el Granito de
Danto y que el dique intrusivo (d2), de composicién ori-
ginal ultramifica. Ademds, han sufrido un metamorfismo
regional de bajo grado que afecté igualmente a las rocas
volcdnicas siliceas de la Formacién El Viejo, la Tonalita
de Cafio Roja y las intrusiones hipabisales d1, d2 y d3.
Los suscritos postulan provisionalmente a los ‘“Metasedi-
mentos” como la unidad mds antigua del 4rea, que repre-
sentarfa los vestigios de sedimentos clésticos en aguas po-

.co profundas. Probablemente fueron depositados en una

plataforma continental (shelf-slope) sobre un basamento
cristalino Pre-Cuchivero, antes o en parte durante la épo-
ca de las erupciones volcdnicas de la Formacién El Viejo.

Los “Metasedimentos” se distinguen del Grupo Ro-
raima por su cardcter metaméefico y su estilo de deforma-
cién.
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Formacién El Viejo

Se designa con este nombre a la secuencia de rocas
volcdnicas 4cidas, por ser la meseta de El Viejo, que pue-
de definirse como localidad tipo, el afloramiento mi4s re-
presentativo de la secuencia en el drea. La secuencia vol-
cdnica estd intrusionada por la Tonalita de Cafio Roja y
se presenta en forma de inclusiones con contactos abrup-
tos contra esta dltima. La meseta de El Viejo ocupa unos
120 Km?® y puede considerarse como un pendiente de te-
cho de dimensiones considerables. Las demis inclusiones
son méds pequefias, generalmente alargadas, con direccién
NW. La secuencia estd intrusionada ademds por numero-
sos diques (tipo d1 y d3) que también intrusionan la
tonalita. Las rocas volcdnicas, junto a la Tonalita de Ca-
fio Roja y los diques (d1 y d3) han sido afectados por
metamorfismo regional de bajo grado en la facies de los
esquistos verdes.

Sobre la base de su textura las rocas de esta forma-
cién pueden ser clasificadas y cartografiadas en 2 tipos:
1) depésitos resultantes de un flujo de cenizas (ashflow
deposits) que abarcan desde las tobas soldadas (ignimbri-
tas) hasta tipos menos consolidados y depdsitos de ceni-
zas de origen subaéreo. En un afloramiento las tobas e
.ignimbritas se interestratifican con areniscas originalmen-
te arcillosas (matriz arcillosa: alrededor de 30 a 35% de
sericita gruesa recristalizada; granos detriticos de cuarzo,
con didmetro correspondiente a arenas finas y limo); 2)
lavas intrusivas y extrusivas.

En la meseta de El Viejo, una parte central asimé-
trica expone lavas macizas (tipo 2), mientras que en otras
partes las rocas son ignimbritas, cenizas ho consolidadas,
tobas y lapilis (tipo 1). Es posible que todo el cerro for-
mara parte de un cono volcdnico disectado. La porcidén de
rocas macizas representaria las lavas de la chimenea cen-
tral o m4s profundas y la porcién circundante, las rocas
eruptivas explosivas. Las estructuras fluidales en los depé-
sitos por flujo de cenizas se reconocen ficilmente en el te-
rreno y proporcionan un buen criterio para determinar la
disposicién de las rocas. Por la naturaleza del afloramiento
es dificil precisar la disposicién original; en el drea estu-
diada parece tener una direccién general noroeste con al-
tos buzamientos.

Petrogrificamente las rocas varian desde riolitas alca-
linas a cuarzo-latitas, con gran predominio de riolitas al-
calinas, riolitas y riadacitas.

Las lavas macizas son siempre microporfiriticas; los
fenocristales (didmetro de 3 a 4 mm) generalmente ocu-
pan 25 a 45% de la roca y estdn representados por
cuarzo (5-15%), feldespato-K (13-40%), plagioclasa
(0-10% ), magnetita (trazas hasta 19 ) y minerales mifi-
cos originales alterados (0-1%).

Los fenocristales de cuarzo son generalmente granos
claros y redondeados, a menudo con bordes muy corroidos.
Muchos granos, atin cuando muy corroidos, muestran cla-
ramente la forma euhedral original con caras cristalinas bi-
piramidales; algunos granos estdn fragmentados y con as-
pecto angular. En algunas rocas los fenocristales originales
de cuarzo compuesto, que presentan borde redondeado y
corroido, han sido recristalizados en granos mds pequefios.
Todos los granos exhiben invariablemente extincién ondu-
latoria y a veces lamelas de Boehm (MOORHOUSE,

1959:41). Ocasionalmente los fenocristales de cuarzo con-
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tienen inclusiones de la matriz vitrea ‘original recristaliza-
da.

Los fenocristales de feldespato-K ocurren como gra-
nos ligeramente alterados, euhedrales a subhedrales, tabu-
lares y listonados, a menudo con bordes corroidos; algu-
nos estdn fragmentados; la extincién ondulatoria es muy
comiin. En muchos casos los granos presentan en forma
indistinta y poco desarrollada, la macla en rejilla de mi-
croclino y un 2V moderado a grande que sugieren que el
estado estructural del feldespato-K probablemente es in-
termedio entre el microclino y la ortoclasa.

Es posible que el feldespato-K no cristalizé en la fase
de baja temperatura como aparece ahora, sino que fuera
originalmente sanidino, el cual recristalizé posteriormente
bajo condiciones de metamorfismo de bajo grado. En mu-
chos casos los granos de feldespato-K, exhiben naturaleza
pertitica indistinta (cripto a micropertita),

Los fenocristales de plagioclasa se presentan como
listones subhedrales, a veces con borde corroido. Los gra-
nos muestran alteracién saussuritica moderada a fuerte que
a menudo enmascaran la macla de albita y carlsbad-albita.
La composicién de la plagioclasa es. de oligoclasa icida a
albita.

Los fenocristales de magnetita ocurren como granos
pequefios granulares. Los fenocristales maéficos originales
estdn completamente alterados a gfumos de clorita-magne-
tita o clorita-biotita-magnetita sin retener la forma cristali-
na original. ‘

La textura de la matriz de las rocas ha sido completa-
mente modificada por la recristalizacién, que no es uni-
forme; presenta variacién en las dimensiones de los gra-
nos, con textura esferulitica ocasional desarrollada en las
zonas de grano mds grueso. A veces, se desarrollan en la
mattiz texturas mirmekiticas y micropegmatiticas locales,
en general alrededor de los fenocristales. La matriz, origi-
nalmente un vidrio volcdnico 4cido, es afanitica y consis-
te en material cuarzo-feldespdtico muy fino con proporcio-
nes menores de magnetita, sericita, clorita y biotita. Rara-
mente se observa la estructura fluidal en surcos alargados
e i,rregulares de material cuarzo-feldespitico relativamente
més grueso.

Las ignimbritas presentan generalmente fenocristales
casi siempre fragmentados, que constituyen 5 a 7% de la
roca; en su mayoria son de feldespato-K (4-7%) y cuar-
zo (de trazas hasta 1% ) con o sin trazas de plagioclasa
y magnetita. Las rocas también contienen ocasionalmente
fragmentos angulares, deformados y achatados de pedazos
(shards) de vidrio original (1% ), compuestos hoy por gra-
nos de cuarzo muy finos. En algunas ignimbritas predo-
minan fragmentos estirados y deformados de lapilis pumi-
ceos originales (35-40% ), con matriz félsica recristalizada

de grano muy fino, poca magnetita y raros fenocristales de
feldespato-K.

La matriz de las ignimbritas pese a la recristalizacién
muestra la estructura fluidal reconocible por rastros de
magnetita (polvo), trozos alargados de vidrio (actualmen-
te compuestos de cuarzo), vesiculas alargadas (compuestas
por cuarzo y algo de magnetita), originalmente lapilis pu-
miceos deformados, y algunos fenocristales alineados. La
matriz consiste en material cuarzo-feldespdtico con menor
proporcién de magnetita, sericita, clorita y epidoto.

El caricter metaméefico de las volcdnicas de la For-
macién El Viejo, de facies de los esquistos verdes, se re-



conoce por: (i) la total recristalizacion de la matriz con
desarrollo de texturas micropegmdticas y mirmekitas lo-
cales alrededor de fenocristales de plagioclasa; (ii) el es-
tado estructural de baja temperatura del feldespato-K;
(iii) el desarrollo de cripto y micropertitas en el feldespa-
to-k (iv)el reemplazo de los fenocristales méficos ori-
ginales por clorita-magnetita o clorita-biotita-magnetita vy,
(v) la cristalizacién de hojuelas de clorita y biotita en la
matriz que a veces definen una esquistosidad incipiente.

Para fines comparativos se presentan (Tabla 2) la
composicién quimica, elementos mayoritarios, de las rocas
de la Formacién El Viejo y la de la Formacién Riolita del
Cenozoico de los Andes Chilenos (PICHLER y ZEIL,
1972).

El predominio de lavas muy siliceas, con valores
altos de K:O y K20 + NaxO, y alta relacién K20/
NazO con valores mayoritariamente superiores a 1,0
(0,88-2,35) las caracterizan como lavas calcalcalinas altas
en K o shoshoniticas, tipicas de un ambiente de bor-
de continental o de Arco Andino (JAKES y WHITE,
1972; TALUKDAR, 1973; ROGERS et 4l., 1974).

Tabla 2

COMPARACION ENTRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA FORMACION EL VIEJO Y
FORMACION RIOLITA

$I0; A0, TiOp Fepl ME0  Ca0  Nes0 K0 Ha0  TOTAL
€8,4i 1,17 0,20 1,68 001 004 2,67 4,09 0,32
INTERVALO] g e a [ ] a ] a a
FORMACION 76:48 14,31 0,90 3,688 0,20 0,93 4,66 7,80 20
€L viewo® ™
prOMEDIO| 7278 1238 080 2,775 0ps 0,28 3,68 5,07 0,64 98,07
62,5 12,6 0,17 1,01 0,3 09 30 29 09
INTERVALO| o a a a a a a a a
FORMACION) 74,9 16,3 082 559 2,5 49 38 48 1,4
RIOLITA
PROMEDIO | 70,2 14,4 040 254 0,9 24 3,5 40 1,2 9954

# Fe total como Fe,04

#3418 Muestros (gna’lizis por Centro de Evaluaciones, M. M. H.)
» x¥54 rocas volcanicas de lo Formacion Riolita, Cenozoico de los Andes Chilenos (PiCHLER y
ZEIL , 1972 : 430)

La petrologia detallada y geoquimica de las rocas vol-
cdnicas de la Formacién El Viejo, se analiza y presenta en
publicacién aparte (TALUKDAR y COLVEE, 1975 b).

La posicién estratigrfica de la Formacién El Viejo
es anterior a la Tonalita de Cafio Roja, ya que aquella es
intrusionada por ésta.

.

Tonalita de Caio Roja

Se ha designado Tonalita de Cafio Roja a las rocas
pluténicas intrusivas expuestas en la mitad sur del 4rea
en estudio, por el cafio Roja pequefio afluente del tio Pa-
ri. Aunque el rio Pard serfa una mejor referencia geogrs-
fica para la denominacién de esta unidad, no se ha dupli-
cado siguiendo al Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica
(A.CS.N,, 1961) ya que el nombre de “Granitos del Pa-
rd” ya designa granitos intrusivos en el Grupo Roraima
expuestos en la Serrania del Pari (COLVEE et 4l., 1975).
Estas rocas cubren alrededor de 260 Km?®. La composicién
indicada por su nombre es la composicién predominante
en esta unidad. El intervalo composicional va de tonalita
a granodiorita, con una gradacién completa entre los va-

rios tipos de rocas.

Hay buenos afloramientos de la Tonalita de Cafio Ro-
ja a lo largo del rio Pard. Esta es intrusiva en las volc4ni-
cas de la Formacién El Viejo, presentes como inclusiones.
Los contactos son abruptos. En la parte norte, la misma
Tonalita de Cafio Roja aparece como pequeiias inclusiones
dentro del Granito de Danto que la intrusiona. La natura-
leza de su contacto con éste parece ser abrupto a lo largo
de la parte principal del cuerpo o en las inclusiones. A
menudo se observan intrusiones hipabisales (d1, d3 y d4),
de espesor variable y sus alineaciones son. siempre parale-
las a la foliacién de las rocas graniticas. La foliacién de la
Tonalita de Cafio Roja tiene 4ina lineacién noroeste, que
varia entre N 40 W y N 75 W con buzamientos subver-
ticales.

La foliacién en las tonalitas estd muy bien desarrolla-
da, mientras que en la granodiorita a menudo es imper-
fecta. La foliacién no estd definida por minerales prima-
rios; es secundaria, y estd representada por minerales m4-
ficos alineados o recristalizados (hornblenda = biotita =
clorita) y por la fébrica catacldstica.

La clasificdcién composicional utilizada para estas ro-
cas es modal (Tabla 3) y se basa sobre el diagrama trian-
gular de cuarzo-feldespato K-plagioclasa (Fig. 1a) de I.U.
G.S. (1973).

El indice de color es alto (14-29) en las rocas tonali-
ticas y alrededor de 6 en las granodioritas. La Fig. 1b
muestra el replanteo modal de las rocas en un diagrama
cuarzo-feldespato-méficos. Las rocas de composicién tona-
litica presentan coloracién oscura por su alto contenido en
midficos. Los minerales son: cuarzo, plagioclasa, feldespato-
K, hornblenda, bictita, clorita y epidoto con magnetita,
esfena, apatita y zircén como accesorios (Tabla 3). El cuar-
z0 se presenta como gfanos anhedrales formando un mo-
saico y exhibe textura tipo mortero. Los granos muestran
fuerte extincién ondulatoria y los mosaicos ocupan gene-
ralmente las d4reas intersticiales, casi siempre entre los
cristales de plagioclasa. A veces los mosaicos de cuarzo
presentan intensa granulacién. En algunas secciones finas
pequefios granos de cuarzo penetran también en las peque-
fias fracturas de los cristales de plagiocldsaa. La asociacién
de mosaicos, granulacién marginal, textura tipo mortero y
cizallamiento indica un esfuerzo mucho mayor del repre-
sentado por la extincién ondulatoria, y es resultado de la
deformacién catacldstica que prevalecié’en el 4rea.

Tabla 3

COMPOSICION MODAL DE VARIAS MUESTRAS DE LA TONALITA DE CANO ROJA
(% ‘on volumen)

MINERAL MVI25A MV100 uvios uvIO3 Mvi2s MvHO uVS48
Cuarzo 32,8 17,9 28,0 21,8 23,5 26,4 22,8
Plagioclasa a7 52,7 45,4 358 58,3 81,3 48,3
Feldespato ~ K [} [} 0,7 o8 08 L4 26,3
Hornblenda 14,3 10,7 [N ] 88 (X ] Trazes —
Clorita+ Biotita 3,9 10,2 8,4 8,3 8,2 934 49
Mognetita ns 0,2 0,2 Trezes L2 0.4 0,4
Epidoto (%] 7,0 5,8 4,8 3,4 4,1 o,6
Otros (1) 3,2 0,5 2,8 Trezes 0,8 [X) Trezes
CLASIFICACION TONALITA - I a— I —

(Nincluye : esfena, apatito y zircon
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La plagioclasa estd representada por granos de forma
subhedral a anhedral y hédbito tabular, con los bordes ori-
ginales generalmente rotos (di4metro mdximo de unos 5
mm). Los granos muestran alteracién saussuritica. Las ma-
clas estin bastante enmascaradas, probablemente a_causa
de la deformacién cgtacldstica. Sin embargo, son comunes
las maclas polisintéticas; las maclas carlbad-albita y peri-
clino también estdn presentes. Muchos granos muestran ple-
gamiento de las maclas; otros estdn fracturados y rellenos
con cuarzo. Una proporcién menor de fragmentos pequeiios
de plagioclasa se encuentra en la matriz catacldstica. La

anémalo azul intenso, tipico de la pennina. La clorita puede
haberse formado de la biotita y hornblenda por metamor-
fismo retrégrado relacionado con la deformacién cataclds-
tica.

La biotita estd en su mayor parte cloritizada debido
al metamorfismo retrégrado; se presenta en hojuelas que
muestran “kink bands” y plegamiento del clivaje. Proba-
blemente se formé de la hornblenda como resultado de
recristalizacién metamérfica.

El epidoto es un mineral secundario bastante comin;
ocurre en grénulos asociado con clorita, hornblenda, bio-

FIGURA — |
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extincién ondulatoria es comin. La domposicién promedio
de la plagioclasa va de oligoclasa 4cida a albita (Anio).

El feldespato-K se presenta como granos anhedrales,
a yeces fracturados. Los granos son apertiticos o ligera-
mente pertiticos (en forma de hilos). La macla en' rejilla
estd mal desarrollada y generalmente es indistinta. Los
granos también presentan extincién ondulatoria.

La hornblenda se presenta como cristales prismaticos
subidiomérficos. Algunos tienen hébito porfirobldstico y
muestran estructuras en tamiz. Muchos granos estdn ali-
neados paralelamente a la f4brica catacldstica. También hay
prismas agrupados muy pequefios, que pueden disponerse
al borde de cristales mayores de hornblenda o en forma
de bandas esquistosas conjuntamente con clorita (= bio-
tita). Aparentemente parte de la hornblenda en las rocas
es metamérfica, mientras que en otros casos es resultado
de la recristalizacién metamérfica de la hornblenda mag-
mdtica original. El pleocroismo &s X = verde amarillento,
Y = verde, Z = verde azulado, con X<Y<Z.

La clorita se presenta como hojuelas, a menudo en
agregados. Algunos granos exhiben color de interferencia

Datos modales de las rocas graniticas del area en un
diagrama Q{cuarzo), F(felds - K+ plagiociasa ),M(mo’ficos)
En M se incluye los minerales mo’ficos,los relacionados
y los accesorios

tita, esfena y magnetita.

Los minerales accesorios comunes son: magnetita,
esfena (a2 menudo en secciones rémbicas idiomérficas),
apatita y zircén.

Segin su textura, las rocas son de grano medio a grieso
(WILLIAMS et al., 1954:14) y presentan una fébrica
catacldstica evidente con desarrollo ocasional de estructu-
ras de tipo “augen”. La foliacién secundaria generalmente
estd definida por minerales maéficos alineados (hornblenda
* clorita = biotita). La textura hipidiomérfica original
se_preserva parcialmente en algunas rocas.

Las rocas de composicién granodioritica son de colo-
racién mds clara. Los minerales son cuarzo, plagioclasa,
feldespato-K, biotita, clorita, epidoto con magnetita y apa-
tita como accesorios. El cuarzo se presenta en forma de
granos anhedrales, intersticiales en los feldespatos; Jos
granos a menudo son granulados formando mosaicos y con
textura tipo mortero, todos con extincién ondulatoria. La
plagioclasa se presenta muy saussuritizada en forma de
granos tabulares, euhedrales a subhedrales; en algunas
rocas, la forma original ha sido alterada y modificada a



causa del cizallamiento. La macla polisintética estd enmas-
‘carada o destruida. La extincién ondulatoria es comidn. Al-
gunos granos de plagioclasa muestran zonacién normal y
oscilatoria, lo que sugiere un origen magmitico de las
rocas. La composicién promedio es oligoclasa 4cida.

El feldespato-K se presenta en forma subhedral a
anhedral, a veces con inclusiones de plagioclasa. Los gra-
nos a menudo estdn rotos y exhiben extincién ondula-
toria. Son ligeramente pertiticos (en forma de hilos). La
macla en rejilla de algunos granos est4 bastante bien desa-
rrollada mientras que en otros es indistinta.

La biotita, parcial o totalmente cloritizada, se pre-
senta asociada con clorita y magnetita.

El epidoto se present:.en cristales grandes, bien for-
mados o en grénulos, y probablemente es el resultado de
la alteracién de la plagioclasa.

En su textura, las rocas tienen grano medio a grueso
(en raros casos, el grano es muy fino, aplitico). En algu-
nas rocas se reconoce una textura granular hipidiomérfica
tipica; en las demds la textura original estd parcialmente
destruida y reemplazada por la fibrica catacldstica.

Los intervalos y promedios quimicos de los elemen-
tos mayoritarios en 6 muestras de tonalitas (composicio-
nes modales: Tabla 3) se presentan en la Tabla 4. Por
su contenido de K10 y los valores de K20/Na20 (interva-
lo 0,23-0,50, promedio 0,37) se comparan a las rocas cal-
calcalinas normales (NOCKOLDS, 1954; TAYLOR y
WHITE, 1965).

La profundidad de emplazamiento de la Tonalita de
Cafio Roja corresponde a la zona transicional epizona-me-
sozona de BUDDINGTON (1959). Su naturaleza foliada
en general y su conformidad con las alineaciones de las
inclusiones son caracteres mesozonales, mientras que la
ausencia de migmatitas, el contacto abrupto con las rocas
encajantes y las condiciones matamérficas de éstas (facies
de los esquistos verdes) son caracteres de epizona.

Tablo 4

COMPOSICION QUIMICA DE LAS TONALITAS DE CANO ROJA
{ % on peso)

a
$10g Aig0y  TiOg FegOy mgo Ca 0 Ne 0 K,0 H,0 TOTAL

€0,97 15,87 0,69 5,34 1,08 3,05 4,02 1,22 0,44
INTERVALO o a ° a a Q a o e

66,04 16,94 1,42 7,85 277 622 5,82 2,71 1,80
PROMEDIO 62,66 1599 092 6,34 78 413 801 |87 L28 99,98

#Fe fotal como FesOp
muesiras N2 MVI25A,MVIOO0, MVIO3, MVI25, MVIIO y MVIO6
Analisis por el Centro de Evaluciones, M. M. H.

La evidencia del modo de emplazamiento es insufi-
ciente para poder sugerir una conclusién definitiva. Sin
embargo, parece estar regido estructuralmente y muy re-
lacionado con la deformacién regional y el metamorfismo.

Tecténicamente, la Tonalita de Cafio Roja es de em-
plazamiento sintecténico-tardio, ya que su emplazamien-
to parece ser .posterior a la deformacién de la Formacién
E] Viejo y de los “Metasedimentos”, pero fue afectads a
su vez por una deformacién posterior y por metamorfis-
mo regional de bajo grado. Una comparacién de la Tona-
lita de Cafio Roja con otras rocas pluténicas del 4rea apa-
rece en la Tabla 5.
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Dique I: andesitas (d1)

Se encuentran frecuentemente diques andesiticos in-
trusivos en la Tonalita de Cafio Roja y en las rocas volci-
nicas de la Formacién El Viejo. Su espesor varia de 3 a
35 m. Los contactos de los diques con la Tonalita de Ca-
fio Roja no son abruptos.y desarrollan cierta reaccién; con
las rocas volcdnicas de la Formacién El Viejo los contac-
tos son muy abruptos. A su vez, estos diques estdn intru-
sionados por diques metabdsicos (d3) mds jévenes, con
contactos marcados. La alineacién de los diques concuer-
dan con la foliacién de la Tonalita de Cafio Roja. Gene-
ralmente presentan alineaciones de N 30-35W con buza-
mientos subverticales; solamente en un lugar.se encuentra
un pequefio apdfisis discordante alineado este - oeste.

En muestras de mano las rocas son de color gris, gris
oscuro ‘o gris verdoso; son micropotfiriticas con proporcio-
nes variables de fenocristales de plagioclasa (2-3 mm) de
color gris claro a blanco, dispuestos en una matriz afani.
tica gris oscuro-verdoso.

El estudio de las secciones finas revela un contenido
de fenocristales de plagioclasa muy variable (10 a 75%
de la roca); los fenocristales son granos idiomérficos a
subidiomérficos, tabulares y listonados (dimensién méxi-
ma de 2 a 3 mm). Comunmente, presentan intensa altera-
cién saussuritica. En los granos no zonados hay maclas
polisintéticas de albita y maclas combinadas de carlsbad-
albita. Es frecuente la zonacién normal y oscilatoria; sin
embargo en muchos granos; tanto la zonacién tomo las
maclas estdn enmascaradas por la saussuritizacién.- La ma-
yoria de los granos presentan una porcién fina marginal
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rica en albita, cuyo borde externo es irregular. Raramente
se desarrollan mirmekitas a lo largo del borde. La compo-
sicién de la plagioclasa es variable: la parte interior tiene
un intervalo de oligoclasa a andesina y la parte exterior es
albita; la parte albitica exterior probablemente sea pro-
ducto de recristalizacién metamdrfica. Aparentemente no se
produjo la recristalizacién completa de la plagioclasa, cu-
ya composicién quedé en desequilibrio a causa del meta-
morfismo regional de bajo grado que afecté las rocas.

La matriz de las rocas es de grano muy fino, holocris-
talina .y consiste en proporciones variables de hornblenda
(aprox. 1 a 20%), epidoto (2 a 15%), plagioclasa +
cuarzo + feldespato-K (35 a 55%), biotita (trazas a
10%) clorita (trazas a 7%) y sericita (trazas a 5%);
con magnetita, apatita y zircn como accesorios.

La hornblenda se presenta en prismas subidiomdrfi-
cos a idiomérficos, en muchos casos con hdbito acicular
esparcidos por toda la roca, ocutrriendo a veces en agrega-
dos o con o sin biotita. E] esquema pleocroico es X =
amarillo pdlido, Y = verde, Z = verde azulado con
X< Y<Z. Algunos granos muestran color mis claro, pleo-
crofsmo y dngulo de extiicién de 20° 6 menos, por lo
que podrian ser actinolita.

La biotita se presenta en hojuelas formando agrega-
dos con hornblenda y clorita. El esquema -pleocroico es
X = amarillo, Y=Z=marrén amarillento, X<Y =7Z.

El cuarzo se presenta como granos alotriomérficos
muy pequefios, 0 como intercrecimiento micropegmatitico
con el feldespato:-K; la plagioclasa, como listones sub-
idiomérficos muy pequefios que muestran alteracién seri-
citica y saussuritica, maclas y zonacién. El feldespato-K
también ocurre como granos alotriomérficos acompafiados
de cuarzo y plagioclasa.

Los grdnulos de epidoto generalmente se asocian con
clorita o albita. La clorita y la sericita ocurren como ho-
juelas y son resultado del metamorfismo retrégrado aso-
ciado a la deformacién catacldstica.

Las rocas exhiben textura volcdnica; son microporfi-
riticas, con una matriz de grano muy fino holocristalina,
que muestra textura micropegmatitica a lo largo del mar-
gen o en dreas entre los fenocristales de plagioclasa. El
metamorfismo regional de facies de los esquistos verdes
afecté estas rocas lo que se evidencia por: (i) la recris-
talizacién de hornblenda (+ actinolita) y biotita, a partir
de un mineral méfico original, probablemente hornblenda;
(ii) el margen albitico y raramente mirmekitico de la pla-
gioclasa, y (iii) la textura micropegmatitica de la matriz.

Las rocas se describen petrogrificamente como ande-
sitas, sobre la base del predominio de fenocristales de pla-
gioclasa ocasionalmente zonados, la ausencia de fenocris-
tales de cuarzo y feldespato-K, la ocurrencia en forma de
diques y la textura volcdnica.

Las rocas tienen un contenido quimico variable de
Si02 (53,92 a 65,65% en peso), que las ubica en la gama
andesita-dacita (TAYLOR, 1969; JAKES y WHITE,
1972). La diferencia con respecto a la clasificacién petro-
grifica en algunas rocas se debe a la imposibilidad de es-
timar el cuarzo libre en la matriz. Los andlisis quimicos
de 6 muestras, de diques diferentes se presentan en la
Tabla 6. Las rocas tienen alto contenido en Al:03 (16,62
a 19,08% en peso); el contenido de K20 (0,61 a 1,54%
en peso) y K20/Na20 (0,14 a 0,32) son bajos y se com-
paran con los de rocas calcalcalinas con bajo K (JAKES y
WHITE, 1972).
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Tabla 6

COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIQUES ANDESITICOS
% on peso )

MUESTRA Si0, AL,0, r-,o,' TiOp Mg0  CoO Noy0 KyO Hy0  TOTAL
MV 104 53,92 17,80 8,19 084 2,89 7,19 577 |54 1,82 99,96
MY 77 6225 1908 528 1,09 143 5,67 441 [.T]] 095 100,75
My 75-8 6338 1662 5.7 038 181 5,46 458 080 L76 9996
My 79 62,48 18,61 497 038 1,35 5,35 4,37 1,39 109 99,96
MV 73-8 €305 17,09 483 1,12 1,29 5,58 4,57 084 1,59 99,96
'nv m 6565 17,88 - 346 036 0,90 4,75 5,05 089 1,00 29,94

« Fe total como Fe,0,
andlisks quimicos por ¢ Centro de Evaluccionss, M. M. H.

Las comparacién quimica y petrografia de las rocas
no indica correlacién entre el contenido de los fenocrista-
les de plagioclasa y el de CaO, Al:Os y SiOQ: (Tabla 6),
lo cual sugiere que la variacién y' diferenciacién quimica
de las rocas no puede relacionarse con el fraccionamiento
de las plagioclasas, a nivel de intrusiones hipabisales. Ade-
mds muestra que: (i) los fenocristales de plagioclasa en
las rocas no existian en los magmas al tiempo de la intru:
sion pero pueden haber cristalizado bajo condiciones hipa-
bisales; (ii) la variacién quimica entre los magmas de los
diques debe relacionarse con un fraccionamiento a niveles
mds profundos, probablemente en el depésito magmdtico
de los diques.

Se desconocen en el drea lavas de composicién simi-
lar a la de estos diques; por lo tanto, no se ha podido com-
probar si los diques pudieron ser la fuente de lavas ande-
siticas hoy totalmente erosionadas.

Dique II: esquisto actinolitico (d2)

El dnico afloramiento conocido de este tipo de roca
intrusiva en el drea estudiada es un dique delgado de unos
0,5 a 1,0 m de espesor. El dique muestra un contacto
abrupto con los metasedimentos intrusionados original-
mente por él. Se presenta como una roca esquistosa ali-
neada N45-50W, con buzamientos verticales y concordan-
te a la estratificacién y/o a la esquistosidad incipiente pa-
ralela a la estratificacién. Los metasedimentos al igual que
el dique, ocurren como inclusiones dentro del Granito de
Danto.

En muestras de mano, la roca tiene grano medio, de
color verdoso y muestra esencialmente cristales de actino-
lita con escasos minerales de 6xidos de Fe, los cuales se
alteran y se desarrolla un borde marrén. El hébito de la
actinolita imparte un aspecto esquistoso a la roca.

En secciones finas la roca es esencialmente monomi-
nerélica, compuesta enteramente por largos cristales pris-
mdticos de actinolita en arreglo entrelazado con los éxidos
de Fe y trazas de talco. Los cristales de actinolita tienen
coloracién muy clara y pleocrofsmo incoloro a verde; mues-
tran dos sistemas bien desarrollados de clivajes prisma-
ticos del anfibol y 4ngulo de extincién cercano a los 20°.
La composicién de la actinolita, sugerida por el color y la
intensidad del pleocroismo, parece aproximarse a la de la
tremolita, miembro extremo de la serie tremolita-ferroac-

tinolita (DEER, HOWIE y ZUSSMAN, 1969).



El grado metamérfico del conjunto mineral de la ac-
tinolita (—talco-mineral de 6xido de Fe) corresponde a
la facies de los esquistos verdes, similar a la de los metase-
dimentos asociados. No han quedado vestigios de textura
ignea en las rocas, que probablemente se originaron por el
metamorfismo de rocas de composicién piroxénica.

Respecto a la posicion estratigrifica, la evidencia de
campo y la petrografia indican: (i) el dique es mds joven
que los metasedimentos y mds antiguo que el Granito de
Danto, y (ii) su intrusién precedié al metamorfismo re-
gional de bajo grado. Otras dos fases de diques, de com-
posicién andesitica y bdsica (d1 y d3 respectivamente),
también afectados por metamorfismo regional de bajo gra-
do, afloran en el 4rea estudiada; sin embargo se descono-
cen sus relaciones de campo con estos diques actinoliticos
(d2).

Los suscritos consideran a éstos como equivalentes
estratigraficos -de los diques bésicos por lo siguiente: (i)
la composicién mineral del dique sugiere su derivacién ori-
ginal de una piroxenita posiblemente relacionada a un
magma bdsico que pudo ser también la fuente de los di-
ques bisicos, y (ii) los diques bisicos, al igual que el di-
que de actinolita, son mds jévenes que los metasedimen-
tos pero su intrusién precedié al metamorfismo regional.

Dique Ili: anfibolitas, metadoleritas,
metagabros (d3)

En la parte sut del 4rea estudiada se reconocen nu-
merosos diques de rocas bésicas metamorfizadas de espe-
sores muy variables (0,15 a 300 m estimados). Los mds
delgados parecen ser de grano muy fino a fino, sin vesti-
gio alguno de textura ignea, mientras que los més espesos
tienen grano medio y si contienen relictos de textura fg-
nea. El dique con espesor estimado de 300 m desarrolla
una faceta marginal de grano fino y una interna, més an-
cha, de grano grueso a muy grueso que muestra textura
ofitica e interciimulos.

Estos diques intrusionan a las rocas volcénicas de la
Formacién El Viejo, la Tonalita de Cafio Roja y los di-
ques andesiticos anteriores (d1), con contactos abrup-
tos. Presentan direcciones preferidas entre N 35 W y N 60
W con buzamientos subverticales concordantes a la folia-
cién de la Tonalita de Cafio Roja o a la alinecién de los
diques andesiticos.

Petrogrificamente consisten en anfibolitas, metado-
leritas o gabros. Estdin compuestos por hornblenda (45-
50% ), plagioclasa (40-45%), epidoto (3-5%), cuarzo
(1-5%), feldespato-K (0 a 5%), minerales de 6xido de
Fe (1-2%) y trazas de apatito, esfena y siderita. La horn-
blenda se presenta en granos prismiticos subidiobl4sticos
a idiobldsticos; el pleocrofsmo es X = de amarillo ver-
doso a verde amarillento, Y = verde, Z = verde con
tinte azulado, X<Y<Z.

La plagioclasa se presenta en granos subidioblésticos
generalmente con hébito tabular; abunda la intensa alte-
racién saussuritica que en la mayoria de los casos enmas-
cara la macla polisintética de la albita y el desarrollo com-
binado de la macla carlsbad-albita o periclino menos. fre-
cuentes. La composicién de la plagioclasa es albita.

El epidoto se presenta como grénulos y como crista-
les; el cuarzo como granos alotriomérficos, ocasionalmente
en dreas intersticiales. El feldespato-K sélo se encuentra
en los gabros (grano grueso a muy grueso); en forma

anhedral, ocupa las 4reas intersticiales y desarrolla buenas
maclas de microclino. Tanto el cuarzo como el feldespato-K
parécen® haber sido introducidos en las rocas por intru-
siones graniticas més recientes. Los 6xidos de hierro a me-
nudo ocurren como grinulos y raramente como cristales:
idiométrficos. Son raras las venas secundarias de epidoto y
cuatzo.

Texturalmente el grano de las rocas es muy variable,
de muy fino a muy grueso. En las de grano muy fino, que
son los diques delgados o la facies marginal de diques bas-
tante anchos, los cristales de hornblenda muestran orien-
tacién preferencial y las rocas han sido completamente re-
cristalizadas sin dejar indicios de textura ignea original.,
En los tipos de grano relativamente més grueso se observan
texturas intergranulares a subofiticas, toscamente preser-
vadas, de la dolerita original. La parte de grano grueso a
muy grueso, del metagabro, presenta relictos de textura
ofitica e intercimulos.

El conjunto de minerales metamérficos de las
rocas consiste en hornblenda-albita-epidoto-esfena (cuar-
z0). La presencia de hornblenda en lugar de actinolita, la
ausencia de clorita y la composicién albitica de la plagio-
clasa indican que el conjunto es tipico de la subfacies
cuarzo-albita-epidoto-almandino de la facies de los esquis-
tos verdes (TURNER y VERHOOGEN, 1960; WIN-
KLER, 1967).

El origen igneo de las rocas metabdsicas es sugerido
por: (i) forma de dique, contacto abrupto contra las rocas
més antiguas, uniformidad de la composicién a lo largo
del rumbo; (ii) textura ignea remanente (doleritica, ofi-
tica e intercimulos) en algunas rocas; (iii) intervalo com-
posicional quimico limitado (ver Tabla 7); (iv) tendencia
tholeiitica de diferenciacidn; y (v) bajo Rb/Sr (0,11-0,17)
comparable a los bajos valores de Rb/Sr (0,03-0,33) de
las rocas basdlticas metamorfizadas.

Los andlisis quimicos de dos muestras se presentan
en la Tabla 7, la interpretacién es provisional; podra
realizarse algo mds precisa cuando se disponga de mayor
nimero de andlisis. En sus caracteristicas quimicas las ro-
cas muestran tendencia al enriquecimiento de hierro de
las series de rocas tholeiiticas. En un diagrama MgO-
(FeO + Fe20s3), las rocas se ubican a lo largo de la ten-
dencia tholeiitica de Thingmuli (BROWN y SCHAIRER,
1971:142), y en el diagrama de variacién AFM a lo largo
de la tendencia tholeiitica de diferenciacién (TURNER y
VERHOOGEN, 1960).

1apia
COMPOSICION QUIMICA DE LOS DIQUES METABASICOS (d3)

Elementos Mayoritarios(% en peso) Elementos trezes (ppm)

Muestre -
$i0z AizO3 TiOy Fo203 MO CaO NesO KO HaO TOTAL| R Sr Cu Ni_2r Co 2Za

MVi0S

5004 1284 2,26 16,37 4,92 8,51 2,99 1,00 |42 9996| 6i 568 32 19 197 77 83
( entibolita}

MV {04

(metadolerite) | 347 1749 1,01 1089 162 843 436 202 1,79 K031 41 238 29 27 126 26 390

» Fe total como Fe,0,
Andlisis por el Centro de Evaluaciones , M.M.H.

La tendencia tholeiitica, y su alto contenido de KO y
K20 + NazO las distinguen del promedio de los basaltos
calcalcalinos circunocednicos (LEWIS, 1971:165). Tam-
bién difieren dristicamente de las tholeiitas ocednicas pro-
medio (ENGEL et 4l., 1965) por su SiO: més elevado,
mucho mids K.O (1,01-2,02% en peso) una relacién
K20/Na:O (0,34-0,41) mds alta, y una relacién K/Rb
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mds baja (137-409). Las rocas tampoco pueden compa-
rarse al promedio de los basaltos alcalinos ocednicos
(ENGEL ez al., 1965) o al basalto alcalino olivinico con-
tinental (TURNER y VERHOOGEN, 1960) por presen-
tar un contenido més alto en SiO:, mds bajo en TiO: y
MgO, y por la tendencia tholeiitica.

Estas rocas podrian compararse mejor con los basal-
tos tholeiiticos continentales, en lo que respecta a los ele-
mentos mayoritarios (SiOz, Al:Os, TiO: y MgO), pero
se notan discrepancias con respecto a los contenidos de
K20 y Na2O (mis altos). Los suscritos sugieten que po-
drian representar un magma baséltico continental original
no diferenciado, modificado en su composicién quimica
por la reaccién de asimilacién con rocas mds ricas en alca-
lis durante su ascenso a través de la corteza continental
pre-existente.

Aiin se desconoce el significado de los diques bésicos
en cuanto a su posicién en el tiempo, anterior al meta-
morfismo regional de bajo grado; podria indicar compo-
nentes igneos méficos que a veces caracterizan a lo$ cintu-
rones pericraténicos méviles (DOUGLAS y PRICE, 1972).
La intrusién de los diques probablemente se relaciona al
régimen compresivo (NE-SW) que predominé en el 4rea
durante la orogénesis. :

Granito de Danto

El Granito de Danto, aqui definido, aflora tipicamen-
te en el cerro Danto de donde toma su nombre. Abarca
unos 395 Km?® de extensién. Ademds del cerro Danto, se
encuentran otros afloramientos en los pequefios cerros
de las tierras altas o como grandes bloques en las sabanas.

Su composicién incluye granodioritas y granitos que
pueden cartografiarse separadamente. El contacto entre
granodioritas y granitos en el campo es gradacional y po-
siblemente representa diferenciacién original in sitw. El
granito es la composicién predominante de la unidad.

Al norte del cerro Danto contiene una inclusién de
metasedimentos. El contacto exacto del Granito de Danto
con la Tonalita de Cafio Roja no se observé en el campo;
sin embargo, en la parte noreste del drea, se reconoce
una inclusién de la Tonalita de Cafio Roja cortada por
dique andesitico (d1 dentro del Granito de Danto. El
contacto es muy abrupto y sélo se notan unos cuantos por-
firoblastos de féldespato-K en las tdnalitas.

* Las rocas del Granito de Danto tienen grano medio

a grueso; son homdfanas salvo cuando estdn afectadas por
deformacién catacldstica. Ocasionalmente hay también fa-
ses locales apliticas o de grano muy fino. Las vetas'de
cuarzo son muy comunes.

Los efectos de la deformacién catacléstica se observan
claramente en el terreno; provocan_augengneis y/o una
tosca textura gnefsica en los granitos. En la zona miloni-
tica donde la deformacidn catacldstica fue mds intensa,
el granito se ha convertido en un granito-milonitico lami-
nado, extremadamente fino (hartschiefer). Muchas vetas
de cuarzo estdn también cizalladas y debieron ser inyecta-
das antes de finalizar la deformacién catacldstica.

La clasificacién petrogrifica de 21 muestras basadas
en porcentajes modales se presenta en el diagrama A-P-Q
(Fig. 1a), en donde todas las muestras caen dentro del
campo de los granitos, con excepcién de la muestra PF1-PC
que es una granodiorita (Tabla 8).
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Tabla 8
COMPOSICION MODAL DEL GRANITO DE DANTO
{% on velumon)

MINERALES Srenites (21 musstres) Granodiorita

" v Intervalo Premedio (1muestre )
Cuarzo 23,9 — 40,8 3,2 28,1
Plagiociasa 19,2 — 37,8 25,9 37,2
Feldespato-K 29,4 — 49,3 39,5 12,4
Biotita +Clorita 08 — 3,8 2,1 4,1
Magnetita Trazes — 1,9 0,4 0,2
Epidoto Trezes — (X ] 0,4 0,8
Ofros Trazes — 1,7 0,8 0,2

incluyen: muscovita , zirct;n,opntilo y esfena

El indice de color es bajo; la Fig. 1b, muestra re-
planteos modales de las rocas en un diagrama cuarzo-feldes-
patos-minerales mdficos (cabe sefialar el campo tan pre-
ciso ocupado por-estas rocas en comparacién con el ocu-
pado por las de la Tonalita de Cafio Roja).

Las rocas de composicién granodioritica son de colo-
res claros (gris blanquecino en muestras de mano) con
indice de color entre 5 y 7. En seccién fina, los minerales
son cuarzo, plagioclasa, feldespato-K y biotita; con clorita
y epidoto como secundarios y magnetita, muscovita, zircén,
apatito y esfena como accesorios.

El cuarzo se presenta como granos anhedrales, inters-
ticiales respecto a los feldespatos; su borde contra las
plagioclasas es neto, mientras que entre gtanos individua-
les es irregular y muchas veces suturado. La extincién on-
dulatoria es comin y muchos granos de cuarzo se forman
por_la ruptura de granos mds. grandes, indicativa' de es-

erzos mayores.

La plagioclasa ocurre como granos tabulares euhedra-
les. Algunos granos menores estén incluidos parcial o com-
pletamente en el cuarzo. La parte central de los granos
muestra alteracién saussuritica. La macla carlsbad-albita es
bastante frecuente y la del periclino rara. Muchos granos
muestran zonacién normal y oscilatoria bien desarrollada.
La composicién promedio es oligoclasa; en los cristales
zonados el rango de la parte central llega a la andesina.

El feldespato-K se presenta en granos anhedrales. li-
geramente pertiticos y muestra macla en rejilla indistinta.

La biotita se presenta en hojuclas subhedrales, a me-
nudo agregadas. El esquema pleocroico es X = amarillo,
Y = Z = marrén, X<Y = Z.

La clorita es producto de alteracién en forma tanto
de pequefias laminillas asociadas a la biotita, como de al-
teracién a lo largo del clivaje en la biotita.

Textualmente, las rocas son de grano grueso y pre-
sentan textura granular hipidiomdrfica tipica. La plagio-
clasa es euhedral, mientras el cuarzo y el feldespato-K son
anhedrales, lo cual sugiere la formacién de la plagioclasa
anterior ‘a la del cuarzo y feldespato-K en la secuencia
de cristalizacién.

Las rocas de composicién granitica son de coloracién
clara, generalmente blancas con un tinte rosado, e indice
de color variable (1 a 5). En seccién fina los minerales



son cuarzo, plagioclasa, feldespato-K, y biotita (en menor
proporcién); con clorita y epidoto secundarios; y magne-
tita, muscovita, zircén, apatita y esfena como accesorios.
El cuarzo generalmente ocurre como granos anhedrales,
intersticiales en los feldespatos y muestra extincién ondu-
latoria y granulacién marginal. En muestras cataclistica-
mente deformadas, los granos de cuarzo estin granulados,
forman mosaicos y presentan textura de mortero.

La plagioclasa se presenta como granos subhedrales,
tubulares o listonados. La alteracién saussuritica es comidn
y @ veces mds intensa en la parte central. La macla de la
albita es muy comin, mientras que la carlsbad-albita y la
del periclino no son raras. Algunos granos exhiben zona-
cién normal. Raramente algunos granos muestran un mdr-
gen mirmekitico contra el feldespato-K. En seccién fina
las rocas catacldsticamente deformadas exhiben listones de
plagioclasa que a menudo estdn distorsionados, rotados y
fracturados; y planos de macla doblados. Las fracturas de
los granos rotos estdn rellenas por cuarzo y/o clorita,
biotita, magnetita y sericita. La composicién de la plagio-
clasa es Ang.ia.

El feldespato-K se presenta en granos subhedrales a
anhedrales. Los granos son ligeramente pertiticos (del 2 al
5%) con distribucién irregular de las laminillas de albita.
Ocasionalmente las laminillas alcanzan del 5 al 10% en
volumen del feldespato-K. Muchos granos desarrollan ma-
cla en rejilla, imprecisa 0 moderadamente bien formada.
Son comunes también los granos no maclados. En res-
puesta a la deformacién catacléstica los granos de feldes-
pato-K presentan: (i) ruptura en fracturas subparalelas,
miés de un sistema en la mayorfa de los casos; (ii) despla-
zamiento microscépico a lo largo de las microfracturas, y
(iii) rotacién de los granos rotos con mayor granulacién
y arrastre a lo largo de la direccién de esfuerzo minimo.

La biotita y la clorita estdn asociadas, y a menudo
también con magnetita y epidoto. La cloritizacién parcial
o completa de la biotita es corriente en las rocas estu-
diadas, debida al efecto retrégrado de la deformacién cata-
cléstica. A veces se encuentran hojuelas de clorita y biotita
con o sin sericita, magnetita y epidoto a lo largo de frac-
turas o al borde de granos de feldespato y cuarzo. La
esfena ocurre como grénulos anhedrales o en secciones
rémbicas euhedrales. El zircén es euhedral y a menudo pre-
senta zonacién.

En su textura, las rocas que escaparon a la deforma-
cién cataclistica son generalmente homéfanas, de grano
grueso a medio, y presentan textura granular hipidiomér-
fica. Las variaciones locales apliticas o de grano fino mues-
tran textura granular alotrimérfica con o sin naturaleza
porfiritica. En las rocas catacldsticamente deformadas se
desarrolla una fébrica catacldstica superpuesta, que en mu-
chos casos destruye completamente la textura {gnea ori-
ginal. La intensidad del efecto puede ser seguida a través
de: granito-augengneis-granito flaser.

En la zona milonitica, donde los efectos catacldsticos
son mds intensos, el granito fue convertido 2 un granito
milonitico laminado de grano muy fino en el que la textura
granitica original se ha perdido completamente. Esta mi-
lonita se denomina hartschiefer (MOORHOUSE, 1959:
414). En seccién fina la roca presenta bandeamiento de
grano muy fino con alternancia irregular de bandas len-
ticulares y muy alargadas de: (i) esencialmente, un mo-
saico de cuarzo finamente triturado; (ii) un agregado fina-

mente triturado'de feldespato-K y plagioclasa, y (iii) un
agregado muy triturado de cuarzo, feldespatos con abun-
dante sericita, clorita y magnetita. Raramente unos cuan-
tos relictos de feldespato-K y plagioclasa ligeramente ma-
yores (0,05 mm o menos) aparecen como granos flotantes
en la masa. En algunas muestras el bandeamiento muestra
recristalizacién de la sericita paralelamente a los planos
axiales de los microplegamientos.

A veces se observan venas secundarias de epidoto,
discordantes al bandeamiento de las rocas. v

El andlisis quimico de dos muestras de milonita
(bartschiefer) concuerdan con los andlisis de los Granitos
de Danto, y confirman su origen  partir de estos granitos
(Tablas 9 y 10).

Tobla 9
COMPOSICION QUIMICA DE HARTSCHIEFER
( % on peso )

———
MUESTRA

$i0y Ai0; TiO, Fe,00 WgO Co0  Wagd K30  HsO  TOTAL
zono 73,30 14,00 0,21 1,42 0,34 0,81 4,49 4,18 0,41 9,98
ZD 128 76,04 12,93 0,18 1,38 Q.18 0;83 4,11 3,73 0,83 99,80

¥ Fe totel como Fe,0,
Asrblisis por Kamarsa C.A.

El intervalo y promedio de los elementos mayorita-
rios de 21 granitos y una granodiorita del Granito de
Danto se presentan en la Tabla 10 (composicién modal
en Tabla 8).

Los aspectos petrolégicos y quimicos del Granito de
Danto, serin publicados en detalle separadamente (TA-
LUKDAR y COLVEE, 1975 c).

Tabla 10
COMPOSICION QUIMICA DEL GRANITO DE DANTO
{% eon peso )
Oxido Granitos( 2! muestras) + x
Granodiorite
intervolo Promedio {1 muestra)
Si0e 70,38 78,18 74,11 68,73
Al;04 1, 1. 18,79 13,87 15,68
Fe,0, * 0,70 4,80 1,73 3,37
TiOe 0,08 1,18 0,34 0,38
MgO 0,08 0,51 0,25 0,76
Ca0 0,14 2,32 0,7} 3,86
Na,0 2,28 4,61 3,70 4,89
KO 4,00 6,08 8,03 1,68
HeO 0,24 0,09 0,853 0,85
Total 100,08 9,97

Andlisis por Komarse C.A.

En general las rocas graniticas muestran tenores altos
en K20 (4,0-6,05% en peso), en K:O + NaO (7,55-
10,0% en peso) y una relacién K2O/Na;O bastante alta
(0,87-2,4; generalmente >1,0) lo cual las hace compara-

bles con rocas calcalcalinas altas en K o shoshonfticas

(JAKES y WHITE, 1972).

La -profundidad de emplazamiento del Granito de
Danto corresponde a la eépizona de BUDDINGTON
(1959), de acuerdo a: (i) la textura magmdtica original;
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(ii) la naturaleza homéfana; (iii) su discordancia y con-
tacto abrupto con las rocas encajantes, y (iv) el metamor-
fismo (facies de los esquistos verdes) de las rocas enca-
jantes.

J El Granito de Danto es tecténico tardio; intrusiona
1a Tonalita de Cafio Roja, sintecténica tardia. También es
postetior al metamorfismo regional que afect$ a la Tonalita
de Cafio Roja; sin embargo, sufrié la deformacién cata-
éstica subsiguiente.

Edades determinadas (K/Ar) en biotita por la Uni-
versidad de Rice -de dos muestras de granodiorita del
Granito de Danto acusan 1588 = 54 m. a. y 1599 = 54
m. a. (Tabla 11). En vista que las evidencias de campo y
petrogrificas indican que el Granito de Danta no fue afec-
tado por el metamorfismo regional que hubiera podido
alterar la edad radimétrica original estas edades K/Ar de-
ben estar cercanas a la edad de la cristalizacién.

En la Tabla 5 se presenta una comparacién del Gra-
nito de Danto con otras intrusiones graniticas.

Granodiorita de Caiio Blanco

Se conoce poco sobre este cuerpo granitico aqui defi-
nido, expuesto en forma de un pequefio plutén en el cafio
Blanco y rio Pard, aparentemente intrusivo en la Forma-
cién El Viejo y en la Tonalita de Cafio Roja (el contacto
exacto no ha sido observado). Su relacién en el tiempo
con el Granito de Danto también se basa sobre evidencia
indirecta, ya que sus afloramientos en el 4drea se excluyen
mutuamente.

Tabie 11
DETERMINACION DE EDAD (K/Ar) DEL GRANITO DE DANTO

X

Ar*®Radiogénico
Y% en peso

wawo-woLes/er ] (%)

MUESTRA MINERAL

EDAD

PFI PC-1 Biotita 5,150 22,847 96,91 1588 * 54,4 ma

PFi PC-2 Biotite 5,150 23,090 98,73 1599 * 54,5 m.a

Localizacian: pista de Rancho Pando al pie .del cerro Pard
Andlisis por Universidad de Rice, Texas, E.E U.U

No presenta indicios del metamorfismo regional o
deformacién catacldstica subsiguiente que afectafon a las
rocas adyacentes, lo cual sugiere que su intrusién fue pos-
terior y por ende también posterior al Granito de Danto.

En el terreno las rocas de este cuerpo granitico pa-
recen tener textura y mineralogia uniformes. En muestras
de mano la roca es de grano grueso y muestra una distri-
bucién uniforme de biotita (5-6% de la roca) euhedral
(5-7 mm) que le imparte aspecto moteado.

La composicién modal de una muestra representativa
MV95.b (Tabla 12), replanteada en un diagrama A-P-Q,
cae dentro del campo de las granodioritas (Fig. 1a). Tam-
bién ha sido replanteada en un diagrama cuarzo-feldespato-
mificos (Fig. 1b). La composicién quimica de la muestra
es dada en la Tabla 12,

En seccién fina los minerales esenciales son: cuarzo,
plagioclasa, feldespato-K y biotita, con pequefias cantida-
des de hornblenda, clorita, epidoto, magnetita, apatita y
esfena. El cuarzo se presenta en granos grandes anhedrales
ocupando dreas intersticiales entre feldespatos; exhibe ex-
tincién ondulatoria; no presenta granulacién marginal.
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Tabla 12

COMPOSICION QUIMICA Y MODAL DE LA MUESTRA MV95-b DE LA GRANO-
DIORITA DE CANO BLANCO

Anglisis Modal Andlisis Quimico”
MINERALES % en vol. Oxidos % en peso
Cuarzo 29,2 SiOg 67,38
Plagiociasa 52,2 Al 17,97
Feldespato -K 12,7 Fe, 0 2,86
Biotita 5,1 TiOg 0,30
Hornbienda Trazas Mgo ©,81
Clorita Trazas Ca0 3,63
Magnetita Trazas Na,0 4,81
Epidoto 0,8 K0 2,04
Otros ¥ Trazas HeO 0,35
Total 99,95

®Fe total como Fe,04

*Andlisis por el Centro de Evaiuaciones, M. M. H.
+incluyen apatito y zircon

La plagioclasa ocurre como granos tabulares anhedra-
les saussuritizados, en su mayorfa con zonacién ‘tanto
oscilatotia-como normal, siendo la méds comin la primera.
Las maclas de albita y carlsbad-albita se desarrollan sélo
cuando la zonacién es menos evidente. Los granos tienen
bordes rectos y abruptos con el cuarzo y el feldespato-K;
a veces estdn incluidos en el cuarzo. Se observan mirgenes
mirmekiticos con el feldespato-K. La composicién de la
plagioclasa es variable entre oligoclasa y andesina.

Los granos anhedrales de feldespato-K ocupan 4reas
intersticiales, su cristalizacién posterior a la de la biotita
se desprende de la relacién existente entre ambos. La
pertita es rara, en forma de hilillos cuando estd presente.
La macla en rejilla del microclino estd bastante bien desa-
rrollada. ,

La biotita aparece en granos euhedrales a subhedrales,
pleocroicos: X = amarillo verdoso, Y = Z = marrén,
X<Y = Z. La hornblenda ocurre en trazas en forma de
granos prismdticos, pleocroicos de verde amarillento a
verde.

Las rocas son de grano grueso y textura granular
hipidiomérfica tipica. La plagioclasa zonada es el primer
mineral a cristalizar, seguida por cuarzo y feldespato-K;
la cristalizacién de los méficos (hornblenda y biotita) pa-
rece haber sido anterior a la del cuarzo y feldespato-K.
No se observa deformacién catacléstica alguna en las rocas.

La textura magmdtica tipica, naturaleza homéfana,
aparente contacto intrusivo con las rocas adyacentes y el
metamorfismo (facies de los esquistos verdes) de las rocas
encajantes, sugieren una profundidad de emplazamiento de
epizona. La Granodiorita de Cafio Blanco es post-tecténica,
més joven que el Granito de Danto (tectdnico-tardio) y
que la deformacién catacldstica subsiguiente.

En la Tabla 5 se compara la Granodiorita de Cafio
Ililat.nco con el Granito de Danto y la Tonalita de Cafio

oja.

Grupo Roraima

En el drea estudiada el Grupo Roraima esti bien
representado en el cerro Pari, cuerpo sedimentario sub-
horizontal (con espesor aprox. de 400 m) que suprayace



en forma discordante al Granito de Danto y la Tonalita
de Caiio Roja.

Una falla vertical de direccién este-oeste provocé que
la parte sur del cerro Pari en el 4rea ascendiera en relacién
2 la parte norte. La falla afectd el basamentao cristalino y
a los sedimentos de Roraima, notdndose arrastres locales
de éstos a lo largo del plano de falla. Un remanente erosivo
muy pequefio y delgado aflora al oeste de la punta del
cerro Pard, adyacente al rio Pard.

El Grupo Roraima es predominantemente arenoso.
La mayoria de las areniscas son arenitas cuarzosas (quartz-
arenite), en menor proporcién subarcosas, arenitas subliti-
cas y arcosas (segin FOLK, 1968). Finas’ bandas origi-
nalmente limoliticas y argiliticas en las cuales la matriz
arcillosa ha sido parcial o completamente reemplazada por
6xidos de Fe (hematita, goethita o limonita secundaria),
alternan con capas mds gruesas de arenisca. Se observan
algunos escasos conglomerados arcillosos intraformaciona-
les. La estratificacién cruzada y las rizaduras de corriente
son comunes en Jas limolitas y areniscas:

Las arenitas cuarzosas raramente contienen ds de
506 de cemento. Fl resto (95% o mds de la roca) com-
prende granos de cuarzo individuales detriticos (alrededor
del 93%), y una menor proporcién de granos de cuarzo
y de tipo “chert” (alrededor del 2% ).

Los granos individuales de cuarzo generalmente son
subredondeados y presentan un sobrecrecimiento retraba-
jado lo cual sugiere retrabajo de sedimentos tempranos.
Los bordes originales de los granos son visibles por la dis-
tribucién de inclusiones minimas de 6xidos de Fe y exhiben
naturaleza subredondeada a bien redondeada y alta esferi-
cidad de los granos originales. La mayoria de los granos
muestran diminutas inclusiones de rutilo; también presen-
tan extincién ondulatoria y ocasionales lamelas de Boehm
(MOORHOUSE, 1959:41). En su mayorfa se originaron
de cuarzo pluténico y algunos de cuarzo volcénico.

Una proporcién menor de granos detriticos son de:
(i) cuarzo compuesto, subredondeado, posiblemente pro-
veniente de rocas graniticas catacldsticamente deformadas
o de metacuarcitas, y (ii) granos subredondeados de ma-
terial cuarzo-feldespitico de grano muy fino (aspecto de
chert), seguramente provenientes de una matriz volcdnica
dcida recristalizada.

El escogimiento de los granos es moderado, y pre-
senta alta esfericidad. Lamatriz es tanto arcilla como silice,
u 6xidos de Fe. Son raros los minerales pesados, aunque
a veces se encuentran zircones redondeados.

Las arenitas cuarzosas del Grupo Roraima son bas-
tante maduras, y su predominio sugiere una combinacién
de factores en la sedimentacién: fuente de aporte tecténi
camente estable, ligeras pendientes, transporte largo y re-
tardado y considerable retrabajo.

Las proporciones menores de areniscas de tipo arenita
sublitica, subarcosa y arcosa se deben a la adicién de fel-
despatos detriticos y fragmentos de matriz volcdnica y
cuarzo compuesto en los sedimentos y representan desvia-
ciones menores de las condiciones estables:

MARCUCCI (1974) realiz6 desmuestre sistemdtico
del Grupo Roraima en el cetro Part a lo largo de la meseta
de La Cobija (“Mc” en el mapa). De 65 muestras 44 care-
cen de mineralizacién y el resto (21) estdn mineralizadas
con 6xidos de Fe. Las primeras fueron clasificadas por él
en base a su composicién quimica, siguiendo a PETTI-

JOHN, POTTER y SIEVER (1972, modificada de DOTT,
1964). Segiin ésta, el limite entre las wacas y las arenitas
corresponde a un 15% de matriz. De las 44 muestras res-
tantes, 39 son arenitas cuarzosas, 3 subarcosas y 2 arenitas
subliticas; la composicién promedio es arenita cuarzosa.
Esta clasificacién es comparable con la de FOLK (1968)
utilizada aqui ya que la matriz en estas areniscas constituye
menos del 10% de la roca.

Diques y sills IV: basicos (d4)

Fn el 4rea estudiada se encuentran diques de dolerita
y basalto intrusivos en la Tonalita de Cafio Roja, de es-
pesor variable 1 a 4 m y con delgadas zonas de enfria-
miento marginales. Se distinguen de los diques metabdsicos
(d3), del 4rea por el conjunto de sus minerales no meta-
mérficos. ’

En la meseta de Boro (fuera del 4rea estudiada) y
ubicada en el centro de la serranfa del Pard; estos diques
bésicos no metamorfizados intrusionan al Grupo- Roraima,
lo cual indica su edad mids reciente.’

En seccién fina los minerales esenciales son plagio-
clasa (45-50%), clinopiroxeno (augita, 5-10%), anfibol
(uralita alrededor de 30-40%), 6xidos de Fe (1-5%),
clorita (0-29), apatito (trazas) y cuarzo (trazas). La
plagioclasa es subhedral a euhedral y comunmente muestra
alteracién saussuritica; abundan las maclas de la albita y
carlsbad-albita; muchos granos exhiben zonacién normal y
oscilatoria. La composicién de la plagioclasa es labradorita
(Ansos5). En rocas de grano fino hay dos generaciones
de plagioclasa: (i) algunos fenocristales grandes (mdx.
5 mm) y, (ii) pequefios listones (de 1 mm o menos) que
forman textura intergranular subofitica con el clinopiroxeno
alterado.

El clinopiroxeno se preserva como vestigios de un
nicleo que se identifica como augita (2V,=45-50°); se
altera totilmente en forma marginal o reteniendo relictos
de clinopiroxeno y uralita. La uralita es un anfibol fibroso
de hébito acicular, pleocroico en verde pélido y de compo-
sicién actinolitica. Los éxidos de Fe son granos subhedra-
les o formas esqueléticas originadas por la unién de pe-
quefios granos octaédricos. La clorita a veces forma un
borde exterior alrededor de la uralita. Las trazas de cuarzo
aparecen como granos anhedrales en las dreas intersticiales.

Las rocas son de grano fino a medio y textura sub-
ofitica e intergranular. La alteracién del clinopiroxeno a
uralita y clorita, y la alteracién saussuritica de la plagio-
clasa son resultados de la accién neumatolitica de fluidos
magmiticos residuales, ricos en agua.

La composicién quimica de una muestra se presenta

en la Tabla 13.

Tabla I3
COMPOSICION QUIMICA DE UN DIQUE BASICO (d4)
{ % en peso)

. . »
Muestra SiO, Al,03 TiO, Fe,04 MgO CaO Na,0 K,0 H,0 Total

MVT7i-A

{dolerita) 49,86

13,38 1,87 15,73 6,11 7,48 3,18 0,89 1,66 99,96

% Fe total como FepO;
Andlisis por el Centro de Evaluaciones, M.M.H.
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La intrusién de los diques vy sills se relaciona a frac-
turas tensionales desarrolladas durante el arqueamiento
epirogénico del basamento en tiempo Post-Roraima. La
coincidencia de la alineacién de los diques con la foliacién
de la Tonalita de Cafio Roja en-el 4rea estudiada sugiere
la influencia del grano de las rocas cristalinas como res-
puesta’ al arqueamiento.

METAMORFISMO REGIONAL

En ‘el drea del estudio todas las unidades litoldgicas
anteriores al Granito de Danto fueron afectadas por el
metamorfismo regional de bajo grado. La Tabla 14 pre-

senta los tipos de rocas, efectos metamérficos, agregados
minerales y facies correspondientes del metamorfismo re-
gional; los datos sugieren que el metamorfismo (facies de
los esquistos verdes) abarcé desde un grado extremada-
mente bajo hasta el grado mds alto de esta facies. Las
composiciones mineralégicas corresponden a las sub-facies
cuarzo-albita-muscovita-clorita, cuarzo-albita-epidoto-biotita
y cuarzo-albita-epidoto-almandino de la facies de los es-
quistos verdes del tipo Barroviano (WINKLER, 1967),
que segin MIYASHIRO (1961) contienen agregados mi-
nerales desarrollados bajo presiongs metamérficas inter-

medias.

TABLA 14

CONJUNTOS MINERALOGICOS DE METAMORFISMO REGIONAL

Evidencia de recristali

Tipo de rocas zacién por metamorfismo.

Subfacies de la facies de

Conjuntos mineralégicos |jg¢ esquistos verdes.

Riolita, riodacita, cuar
zo-latita (Form. El Vie-
jo). Textura volcdnica
porfirftica en todas las
rocas.

(i) el feldespato-K osci-
la entre la ortosa y el

microclino, y no sanidindg
(1i) completa recristali-
zacién del vidrio volcéni
co 4cido con desarrollo 9
casional de intercrecimieq
to microgréfico y micro-

pegmat{tico; y (iii) cris
talizacién metamérfica d
la clorita y biotita; a

veces, éstos definen una
esquistosidad incipiente.

Cuarzo-feldespato-K
(Or. 6 Mi)-albita-clorita

Cuarzo-Feldespato-K-albi-
ta-biotita-clorita.

Sub-facies cuarzo-albita-mus
covita-clorita.

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto-biotita.

(i) recristalizacién de
partes de la matriz arci-
llosa en muscovita, bioti
ta y clorita; (ii) desa-
rrollo de esquistosidad
incipiente paralela a la
estratificacién.

Subarcosa-ortocuarcita
(unidad metasedimentaria)

Cuarzo-feldespatos-musco-
vita-clorita-biotita.

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto-~biotita.

(i) conjunto mineralégico
metamorfismo; (1i) esquig
tosidad.

Esquisto actinolitico (pi
roxenita original: d2).

Actinolita (Talco-éxidos
de Fe).

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto-biotita.

Andesita (dl) retiene 1la
textura porfiritica origij
nal.

(i) cristalizacién meta-
mérfica de la hornblenda,
actinolita y biotita debil
da probablemente a la
hornblenda original; (ii)
recristalizacién de la ma
triz; localmente se nota

matitico.

Hornblenda-actinolita-bio
tita-plagioclasa-epidoto-
cuarzo-feldespato-K.

Hornblenda-plagioclasa-e
pidoto-cuarzo-feldespato-
intercrecimiento micropeg| K.

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto-biotita.

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto-almandino.

(1) textura anfibolitica
metamérfica; (ii) conjun-
to mineralégico metamdrfi
co.

Rocas metab&dsicas (d3 med
tadolerita,kanfibolita,mé
tagabro). Textura dolerid
tica relicto, en las ro-
cas de grano medio. Texty
ra ofitica e interctimulod
en las de grano grueso.

Hornblenda-albita-epidoto
(c?arzo-éxidos de Fe-esfe
naj.

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto-almandino.

i) foliacién secundaria

metamérfica); (ii) cris-
talizacién metamérfica dej
la hornblenda y biotita,
derivada de hornblenda o-
riginal.

Tonalita de cafio Roja.

Plagioclasa (albita)-cuar
zo-hornblenda-biotita-{e-
p%doto—esfena-feldespato-
K).

Sub-facies cuarzo-albita-epi
doto~almandino.




DEFORMACION CATACLASTICA Y MILONITIZACION

La deformacién catacldstica extensiva a toda el 4rea,
tuvo lugar antes de la intrusién de la Granodiorita de
Cafia Blanco (post-tecténica). Sus efectos se reconocen cla-
ramente en la textura y minerales de los “Metasedimen-
tos”, Tonalita de Cafio Roja, Granito de Danto y vetas
de cuarzo asociadas. Las rocas volcdnicas de la Formacién
El Viejo y los diques hipabisales no exhiben texturas alte-
radas por deformacién catacldstica probablemente debido
al grano muy fino, aunque la cloritizacién local sugiere un
efecto retrégrado asociado con este tipo.de deformacién.

Las alineaciones de la deformacién asociadas al efecto
catacldstico, concuerdan con la foliacién secundaria de la
Topalita de Cafio Roja y con el incipiente clivaje y estra-
tificacién de los “Metasedimentos”, lo cual indica la es-
trecha relacién entre la deformacién catacldstica y el meta-
morfismo regional. De hecho en algunas rocas de la-Tona-
lita de Cafioc Roja la textura indica también que la re-
cristalizacién metamérfica y la deformacién fueron simul-
tdneas y que la dltima se debié al “flujo” resultante de
una recristalizacién continua. Los suscritos opinan que la
deformacién catacldstica estuvo relacionada al esfuerzo
prevaleciente durante el metamorfismo regional, y su inten-
sidad se debié a la deformacién acumulada cuando habia
cesado de actuar el factor temperatura del metamorfismo
regional,

En el 4rea, la deformacién catacldstica, localmente
muy intensa, provoca el desarrollo de una zona milonitica
bien definida al norte (ver mapa). Esta zona abarca rocas
similares en ambos lados: las rocas tipo ‘“‘chert” (ultra-
milonita) derivadas de los metasedimentos y el granito
milonitico derivado del Granito de Danto (Tabla 15).

TABLA 15
Rocas de la zona milonitica

Milonitizacién
Fase principal Fase "declinante®

Roca original

Brechamiento de la ultrami-
lonita, inyeccién de vetas
de cuarzo, introduccién del
material de las vetas de
cuarzo entre los fragmentos
y deformacién subsiguiente;
también introduccién de epi
doto rellenando la milonita
brechada.

Desarrollo de roca "tipo
chert" (ultramilonita).

Metasedimento
(ortocuarcita).

Granito de Danto
(granito homéfano,
grano medio a

Desarrollo de granito flaser
y granito milonfitico finamen
te laminado (hartschiefer).

Recristalizacién del mosaic
de cuarzo muy triturado y
recristalizacién de peque-

fias hojuelas de sericitas
dispuestas en angulo a la
laminacién. -

grueso) .

RELACION ENTRE EL METAMORFISMO,
LA DEFORMACION Y EL PLUTONISMO

Para establecer la secuencia de los eventos interrela-
cionados que produjeron la deformacién, el plutonismo y
el metamorfismo, se requieren estudios mds detallados.
Los datos disponibles sugieren que la secuencia probable-
mente se inicié -con la deformacién, la cual produjo ple-
gamiento (isoclinal? ), enterramiento mds profundo de los
“Metasedimentos” y de la Formacién El Viejo y posible-
mente metamorfismo de enterramiento. El metamorfismo
regional posiblemente se inicié6 durante el plegamiento pero
la fase principal manifiesta en las rocas, debié ocurrir des-

pués del plegamiento principal de la intrusién de la Tona-
lita de Cafio Roja (sintecténica-tardia) y de las fases de
diques (d1, d2 y d3).

El. metamorfismo regional del 4rea no estd relacio-
nado directamente a la Tonalita de Cafio Roja, por dos
criterios: (i) la distribucién de las rocas metamérficas no
indica variacién sistemética alguna en relacién al “borde’™
de la Tonalita de Cafio Roja; y (ii) la misma ha sufrido
los efectos de metamorfismo regional de bajo grado vy
muestra cristalizacién de los minerales sin-cineméticos y
post-cinemadticos.

Es probable que el metamorfismo regional del 4rea
se debiera a un aumento general del gradiente geotérmico
causado por transferencia de calor desde los niveles pro-
fundos de la corteza y el manto, a través de inyecciones
de magma durante el desarrollo orogénico.

El esfuerzo regional se mantuvo ain después del
metamortfismo regional, y favorecié la intrusién del Granito
de Danto, tecténico-tardio, y la -subsiguiente deformacién
catacldstica y milonitizacién del 4rea.

Se desconoce la edad absoluta del metamorfismo re
gional. La datacién de la edad de la Tonalita de Cafio Roja
por los métodos de Rb/Sr (hornblenda) y K/Ar (roca
total) deberfa proporcionar la edad de la fase principal
del metamorfismo regional de bajo grado.

CORRELACION REGIONAL Y EDAD

Se ha intentado aqui una correlacién estratigrifica
regional de distintas dreas del cinturén orogénico de Cu-
chivero en el Territoito Federal Amazonas y Distrito Ce-
defio, que se presenta en el Cuadro Estratigrifico (Tabla
1

Se han modificado los esquemas estratigrificos ori-
ginales de McCANDLESS (1965, 1966, 1968) y RIOS
(1972) en el Distrito Cedefio, Estado Bolivar al incorpo-
rar ciertas determinaciones de edad.

La Formacién El Viejo en el 4rea del estudio deberia
ser a “grosso modo” equivalente en el tiempo de la For-
macién Caicara en el Distrito Cedefio, y/o de la Forma-
cién Yavi al norte del TFA. Todas estas unidades segu-
ramente representan partes de un arco volcdnico silicico
existente durante las primeras fases del desarrollo de la
Provincia Estructural de Cuchivero. Es posible, sin em-
bargo, que puedan representar diferentes fases extrusivas
separadas por cortos intervalos de tiempo (comparar los
intervalos de las extrusiones de las formaciones Riolita y
Andesita de las partes central y sur de [os Andes;
PICHLER y ZEIL, 1967, 1972; ZEIL y PICHLER,
1967; FERNANDEZ et al., 1973).

. Los “Metasedimentos”. representan sedimentos cldsti-
cos afectados por condiciones metamdrficas (facies baja de
los esquistos verdes) y posiblemente equivalen a la- Forma-
ci6n Cinaruco de McCANDLESS (1965). MENDOZA
(1972) a su vez sugiere la equivalencia de la Formacién
Cinaruco con la Formacién Roraima. Los’ suscritos con-
sideran que la.primera representa los restos de una se-
cuencia sedimentaria cl4stica de la Provincia de Cuchivero,
y distinta del Grupo Roraima por su caricter metamérfico
y estilo de deformacién. En el TFA podrian encontrarse
posibles equivalentes en las zonas: Avispa-Neblina, Ori-
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Tabla |16
ESTRATIGRAFIA DEL CINTURON OROGENICO DE CUCHIVERO

%c DISTRITO CEDENO(ESTADO BOLIVAR) CAICARA- GUANIAMO, DISTRITO CEDE- §UAPURE-PARGUAZA, DISTRITO CEDE- [EL VIEJO-DANTO(rEGION NORTE CEN-|REGION DEL NORTE T.F, AMAZONAS (AL NORTE DEL
00' ’o‘? MODIFICADO SEQUN Mc CANDLESS (19685, 088| NO (ESTADO BOLIVAR) (ESTADO BOLIVAR) TRAL OEL T.F. AMAZONAS) 4° PARALELO) MODIFICADO SEGUN TALUKDAR ET AL(I9T7H)
CeNs| 908! MODIFICADO SEQUN RIOS (1972) SEQUN MENDOZALI972) JEQUN TALUKDAR v coLvee (esTe Tanaaf JESTEDRANLI BTAL DAL LKDAN !J?'.‘l'#‘r'.%ﬂ;ff.‘?.‘#?&;
DIQUES Y SILLS DE DIABA- DIQUES Y SILLS DE GABRO, DIQUES Y SILLS DE BASAL- DIQUES Y SILLS DE BASAL: 1 e
SA Y GABRO DIABASA TO, DIABASA TO,DIABASA Y GABRO o g
GRANITO DE PARU 2 ¢
H ¥
FORMACICN RORAIMA FORM. RORAIMA? FORM CINARUC GRUPO RORAIMA GRUPO RORAIMA L
NWVWWD|SCORDANC[AngG|0NALMM4\;/\ANVV\NV\MMW\fW et S N e j ::.'::Il::::u
o " GRANITO DE FELDESPATO|) o
. : ALCALINO %
GRANITO DE PARGUAZA : GRANITO DE PAPGUAZA' GRANITO DE PARGUAZA -
(& o) H {RAPAKIVE Y TIPOS }3
o «c o | GRANITO DE PILJIGUAO RELACIONADOS) a
— x w s &
: @) GRANODIORITA DE H
w > H GRANODIORITA &
> - .2 o CANO BLANCO 8 CANO BLANCO DEFORMACION
1 - T w w T vttt bt 3 CATACLASTICA
T e - > GRANITO DE DANTO w GRANITO DE DANTO : ViLoNITIZAGION
o GRANITO DE CUCHIVERO 3 GRANITO DE GUANIAMITO w P 2 W3 F [mcLiMax ogL
m 8 © METABASITAS by 5 """"""""" = NRSioNAL O
ROCA METABASICA by o = DIQUES METABASICOS, bt DIQUES METABASICOS Y o 08
s W g o METAPIROXENITA | 5 METAPIROXENITICOS = VEROEY)
DIQUES METANDESITICOS
ﬁ e [ o o DIQUES METANDESITICO w
< Z © GRANITO DE S PEDRO a 2 e e
< u @ @ o s| D - =) o |e
g GNEIS GRANITO PORFIDICO GRANITO DE SANTA W (S| GRANITO DE STA ROSALIA| o TONALITA DE CANO ROJA | o TONALITA DE CARO ROVAEE o
= PROTOCLASTICO g ROSALIA R ® o LR
— =4 »
(& E T [} 3
[ 4 ROCAS VOLCANICAS S FORMACION CAICARA g | FORMACION CAICARA FORMACION EL VIEJO FORM. EL VIEJO, FORM.
N g ACIDAS é (VOLCANICAS ACIDAS ) g ( VOLCANICAS ACIDAS ) (VOLCANICAS ACIDAS) YAV] LYOLGANICAS
FORMACION CINARUCO a METASEDIMENTOS METASEDIMENTOS
o ko~ - .‘
Y ¢ H S e e W W W \AM/VW\/\M TR T e e W W N
DISCORDANCIA INTRA-OROGENICAMP) Sl %/njnmcu EROSIGNAL [~ [01SCORDANCTA EROSIONAL
Y ESTRUCTURAL Y ESTRUCTURAL
a GRUPO IMATACA DESCONOCIDO DESCONOCIDO ( PRE- CEDE - DESCONOCIDO!CORTEZA GNEISES GRANITICOS METAMORFISMO RE-
NO CORTEZA SIALICA) CONTINENTAL PRE-CUCHI- (ORTO Y PARA) METABA - || aionaL, Facies
VERO ) SICAS (ESQU!STO ANFIBOLITICA
HORNBLENDICO ,ORTOAN-
FIBOLITA, METAGABRO,
METAPIROXENITA)

111690 m.a.Rb/Sr , ROCA TOTAL
HURLEY etal,l 968

2: 1440 m.0. Rb/Sr ROCA TOTAL
MURLEY ot al, (968

1490 m.a. Rb /Sr , HURLEY ot al.,
1973; 1974

3-1120 4% 60 mo K/Ar, BIOTITA
(ibid) NO ACEPTADO COMO LA
EDAD DE CRISTALIZACION DEL
SRANITO.

4-17004 80 m.¢. XK/Ar ROCA

5= 1878 m.&.
¢— 1878 m.a.

HURLEY of ol,,1973
RS /Sr ROCA TOTAL

}

TOTAL (OLMETA, 1968 MARTIN B, et ol.,

1968,R108, 1972 )

7-1 8887 B4 m.a.

K/Ar BIOTITA
§ 8699L Bam a




noco-Casiquiare, norte del rio Yureba, y lengua del rio
Asita. Estas cqpsideraciones se basan sobre la disposicién
estructural de ciertas 4reas observables en las imdgenes de
radar de visién lateral. SELLIER de .CIVRIEUX (1966)
sefala la presencia de un equivalente de la Formacién Ci-
naruco en la regién de La Esmeralda, TFA (Formacién
Esmeralda). En el 4rea de Puerto Ayacucho, se observan
dos pequeiias inclusiones de arenisca afectada por meta-
morfismo de bajo grado dentro de granito rapakivi (Gra-
nito de Parguaza), y se ha sugerido que podrian perte-
necer a la Formacién Cinaruco (SZCZERBAN, 1974).

Se conocen diques bdsicos metamérficos ep el Terri-
torio Federal Amazonas y Distrito Cedefio, ficilmente co-
rrelacionables por su composicién mineralégica y su grado
metamétfico.

La correlacién de las rocas graniticas, con excepcién
del Granito de Parguaza (rapakivi), es bastante dificil ya
que sus caracteristicas petrolGgicas no estdn bien definidas.
Aqui se han correlacionado provisionalmente entre si so-
bre la base de sus edades relativas y de las descripciones
generales disponibles.

Los suscritos incluyen todas las unidades de la Pro-
vincia de Cuchivero en el Grupo Cuchivero, que segiin
MENDOZA (1972) «es equivalente del Supergrupo Ce-
defio.

Los alcances de la edad radimétrica de los granitos
del Grupo Cuchivero son de 1875 a 1440 m.a. El volca-
nismo 4cido antecede a los episodios pluténicos; no se
dispone de datos radimétricos. Es posible que el Grupo
Cuchivero represente el periodo entre 1900-1400 m.a. que
incluirfa la sedimentacién cldstica, el volcanismo 4cido ex-
plosivo y las fases de intrusién granitica y deformacién.

El Grupo Roraima separado del Grupo Cuchivero en
el TFA por una discordancia erosional de extensién regio-
nal, debe ser posterior a la intrusién granitica m4s reciente
del grupo (1440 m.a.). La determinacién de edades de
los diques bdsicos y del Granito de Pard, intrusivo en
el Grupo Roraima podrian precisar los conocimientos en
este sentido.

HISTORIA GEOLOGICA

En las rocas del 4rea se ha preservado una parte con-
siderable de la historia geolégica del Precimbrico, que se
inicia con el desarrollo de la Provincia de Cuchivero y
puede reconstruirse en lineas generales.

Sobre una corteza continental preexistente se desarro-
116 una plataforma o miogeosinclinal que recibié el aporte
de sedimentos cldsticos de origen continental en aguas poco
profundas (“Metasedimentos”). Esta corteza antigua, des-
conocida en el drea, se. postula formada por las Provincias
Estructurales de Imataca y/o Pastora del Escudo de Gua-
yana, y podria estar expuesta en forma de remanentes de
corteza Pre-Cuchivero removilizada dentro del cinturén
orogénico del Cuchivero. En la parte externa de este mar
poco profundo se desarrollé un arco volcdnico de tipo
Andino (HAMILTON, 1969; BURCHFIEL and DAVIS,
1972; TALUKDAR, 1973) con erupcién de lavas siliceas
subaéreas, tobas e ignimbritas (Formacién El Viejo), que
con el tiempo posiblemente forzaron el cese de la sedi-
mentacién. Estas rocas supracorticales cldsticas y volcani-
Gas fueron deformadas por una compresién orogénica
noreste-suroeste, que provocé enterramiento profundo,
metamorfismo de enterramiento de bajo grado y posible-

mente metamortismo regional de muy bajo grado. A esto
siguié la intrusién de un cuerpo granitico sintecténico-
tardio, transicional epizonal-mesozonal (Tonalita de Cafio
Roja) cuyo emplazamiento probablemente estuvo regido
estructuralmente. Diques andesiticos (d1), bésicos y ultra-
bédsicos (d2 y d3) intrusionaron poco después, también
probablemente relacionados a. los esfuerzos compresivos
noreste-suroeste.

Se produjo luego un metamorfismo regional de las
facies de los esquistos verdes cuya temperatura se redujo
progresivamente mientras persistia ain la deformacién
asociada al esfuerzo regional. A esta época corresponde la
intrusién del Granito de Danto, cuerpo epizonal tecténico-
tardfo. La deformacién catacldstica relacionada al mismo
esfuerzo regional afecté el 4rea y localmente alcanzé in-
tensidad suficiente para producir milonitizacién. Se anti-
cipa la presencia de otras zonas miloniticas, ya sea en e}
drea estudiada o en regiones circunvecinas.

Esto fue seguido por la intrusién de la Granodiorita
de Cafio Blanco, pequefio cuerpo granitico post-tecténico,
discordante, epizonal.

Lo anterior proporciona una secuencia de los eventos
del Grupo Cuchivero y muestra el desarrollo de la Pro-
vincia Estructural de Cuchivero desde sus principios hasta
sus fases post-tectdnico, en el 4rea del estudio. El prolon-
gado levantamiento y erosién del cinturén orogénico y su
reduccién subsiguiente a un bloque craténico estaple expo-
ne principalmente rocas epizonales.

Las fases finales de la historia geoldgica serfan: (i) la
sedimentacién cldstica madura, epirogénica o post-orogé-
nica del Grupo Roraima, discordante sobre el basamento
cristalino de Cuchivero; (ii) el arqueamiento, fractura-
cién y fallamiento, eventos post-sedimentarios; (iii) desa-
rrollo de zonas tensionales que favorecieron la intrusién
de magmas bésicos en forma de diques, sills y lopolitos;
y (iv) el levantamiento y la evolucién fisiografica. La his-
toria del tiempo Post-Cuchivero estd representada princi-
palmente por tectonismo vertical dominado pot fallas de
basamento.

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones de este estudio son las
siguientes:

1) Las unidades litolégicas, de mds antigua a més
joven, son: “Metasedimentos”, Formacién El Viejo, Tona-
lita de Cafio Roja, Diques. I (andesiticos), Diques II y III
(metabdsicos y metapiroxeniticos respectivamente), Gra-
nito de Danto, Granodiorita de Cafio Blanco, Grupo Ro-
raima, y Diques y Sills IV (bdsicos). Todas las unidades
desde los “Metasedimentos” hasta la Granodiorita de Caiio
Blanco han sido incluidas en el Grupo Cuchivero.

Se considera aqui al Grupo Cuchivero como inclu-
yente de todas las rocas sedimentarias, volcdnicas y pluté-
nicas acumuladas durante el desarrollo de la Provincia
Estructural de Cuchivero.

2) Los “Metasedimentos” incluyen subarcosas y orto-
cuarcitas indicativas de su origen a partir de una fuente
craténica. Esta unidad litolégica se distingue del Grupo
Roraima por su cardcter metamérfico (facies de los esquis-
tos verdes, baja) y estilo de deformacién. El conocimiento
de la presencia de sedimentacién clistica durante la fase
temprana del desarrollo de la Provincia Estructural de
Cuchivero es importante; indica la posible formacién de
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la Provincia sobre una corteza continental pre-existente.
Se requieren estudios geoldgicos complementarios en re-
giones adyacentes y otras partes del TFA para elevar estos
metasedimentos a rango de formacidn.

3) La Formacién El Viejo es una unidad volcdnica
que comprende lavas muy 4cidas, tobas e ignimbritas con
composicién de riolita alcalina, riolita, riodacita y cuarzo-
latita. En un afloramiento se encontraron sedimentos
cldsticos poco espesos (cizallados y metamorfizados en bajo
grado) interestratificados con las tobas e ignimbritas. La
formacién ha sufrido recristalizacién metamdrfica de la
facies de los esquistos verdes. Quimicamente su alto con-
tenido de SiO: (68,41-76,48% en peso), K20 (4,09-
7,50% en peso) y K20 + NazO (7,57-10,78% en peso),
y su alta relacion K2O/Na:O generalmente mayor que
1 (0,88-2,35), caracterizan a las rocas volcdnicas como
asociaciones calcalcalinas altas en K o shoshoniticas. La For-
macién El Viejo se compara estrechamente en composicién
con la Formacién Riolita del Cenozoico de los Andes Chi-
lenos. A grandes rasgos, por su litologia similar puede
correlacionarse con la Formacién Caicara y la Formacién
Yavi. Tomadas en conjunto, las rocas volcdnicas dominan-
temente dcidas parecen representar un arco volcdnico con-
tinental marginal (tipo Andino) existente durarte la fase
temprana del desarrollo de la Provincia Estructural de Cu-
chivero.

4) Entre las masas graniticas estdn la Tonalita de
Cafio Roja, el Granito de Danto y la Granodiorita de
Cafio Blanco.

La composicién de la Tonalita de Cafio Roja es va-
riable de tonalita a granodiorita, con predominio de la
primera. La foliacién secundaria estd moderada a fuerte-
mente desarrollada, particularmente en las tonalitas y re-
sulta del metamorfismo regional de bajo grado (facies de
los esquistos verdes) y la deformacién catacldstica. Es
magmadtica, emplazada en la zona transicional mesozona-
epizona y sintecténica-tardia.

El Granito de Danto consiste predominantemente en
granitos (sienogranito a monzogranito) con una gama de
variacién de sienogranito a granodiorita. Generalmente es
homéfano, a menos que esté afectado por la deformacién
catacldstica. Es magmdtico, epizonal y tecténico-tardfo.

La Granodiorita de Cafio Blanco es una pequefia in-
trusién epizonal postecténica que invadié el 4drea después
del metamorfismo regional de bajo grado y la deformacién
catacldstica.

5) El significado de las intrusiones hipabisales de
composicién andesitica (dique I), bdsica y ultrabdsica
(diques II y III) durante el desarrollo de la Provincia
antes del metamorfismo regional no estd claramente esta-
blecido. Los diques biésicos (anfibolitas, metadoleritas y
metagabros) y ultrabdsicos (esquistos actinoliticos esen-
cialmente monominerélicos) posiblemente indican compo-
nentes igneos méficos y ultramdficos que a menudo carac-
terizan los cinturones pericraténicos mdviles.

6) El metamorfismo regional afecté a todas las uni-
dades de rocas anteriores al Granito de Danto. La asocia-
cién mineral corresponde a la subfacies cuarzo-albita-
epidoto-biotita y cuarzo-albita-epidoto-almandino de la fa-
cies de los esquistos verdes de tipo Barroviano.

7) La extensa deformacién catacldstica se produjo
antes de la intrusién de la Granodiorita de Cafio Blanco.
Las unidades de rocas involucradas en la zona milonitica
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del 4rea, donde el efecto catacldstico es mds severo, son
los “Metasedimentos” y el Granito de Danto. Los meta-
sedimentos fueron transformados a rocas tipo “chert”
(ultramilonita) y los granitos en granito milonitico fina-
mente laminado (hartschiefer); en ambos casos la textura
original ha sido completamente destruida.

8) La deformacién catacldstica siguié al metamorfis-
mo regional y ambos parecen estrechamente relacionados.

El desarrollo general NW-SE de las fébricas estruc-
turales metamérficas y catacldsticas sugiere que todas ellas
se relacionan al mismo esfuerzo regional NE-SW que pre-
valecié durante el desarollo orogénico del irea.

9) La correlacién regional de la estratigrafia del 4rea
con otras partes de la Provincia Estructural de Cuchivero
en el TFA y Distrito Cedefio, implica que el Grupo Cuchi-
vero en el sentido utilizado aqui se desarrollé en periodo
entre los 1900-1400 m.a., en el cual se incluyen sedimen-
tacién cldstica, volcanismo 4cido y fases de intrusiones
graniticas.

10) La Provincia Estructural de Cuchivero parece ha-
berse desarrollado sobre una corteza continental pre-exis-
tente, como lo sugiere el ambiente pericraténico en el
registro supracortical: sedimentacién cldstica de fuente
crat6nica, cuadro de rocas volcdnicas dominantemente
dcidas (arco Andino), y una notable ausencia de asocia-
ciones volcdnico-sedimentarias ocednicas. Por ello se con-
sidera el cinturén orogénico de Cuchivero como un dis-
creto cinturén ‘‘pericraténico” méwil.
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