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RESUMEN

Las diabasas de la Provincia Magmatica septen-
trional de la América de! Sur, son intrusivas en el Escudo
de Guayana y en la Formacion Roraima o Kaieteurian
de la Guayana Inglesa y representan la fase hipabisal del
vulcanismo Tridtico - Lidsico, que afectd intensamen-
te al continente suramericano. Las diabasas, asi como
su fase extrusiva, representada por las grandes corridas
basalticas de Sierra Geral o derrame de la Cuenca del
Paran4, son de composicion tholeitica, caracterizada por
un exceso de silice, bajo contenido de hierro, élcalis y la
pobreza o ausencia de olivino.

El proceso de diferenciacion se efectud por cris-
talizacion fraccionada, siendo el tipo petroldgico domi-
nante el de diabasas clino - piroxénicas y el mas raro
es olivinifero. Los efectos endomoérficos y exomorficos
fueron poco pronunciados, lo que ha puesto en eviden-
cia la poca movilidad del magma durante la fase inicial
de cristalizacion; la actividad metasomadtica mas promi-
nente fue la silicificacion regional de los sedimentos de
Roraima, durante la etapa deutérica de segregacion mag-
matica.

Las diabasas de la Provincia Magmatica de Ro-
raima guardan estrechas afinidades con otras provincias
magmaticas del Mesozoico, tales como la de Parana en
América del Sur, Antartica, Palisades en los Estados
Unidos de Norte América, Karroo en Africa del Sur y
Tasmania en Oceania.

*Ministerin de Minas ¢ Hidroearburos, Direccion de Geologia.

Desde el punto de vista correlativo hay que ha-
cer resaltar la semejanza de los caracteres quimicos de
la Provincia Magmatica de Roraima con las de Karroo
y Palisades. por su bajo contenido de allimina, calcio y
su riqueza en hierro y titanio, y a las de Tasmania y An-
tartica por ser pobres en alcalis combinados y fosforo.
A semejanza de las provincias citadas, las diabasas son
intrusivas en sedimentos no metamorfizados de origen
continental considerados de posible edad Triasica?.

GENERALIDADES

El Escudo Guayano - Brasilefio, fue afectado
por el vulcanismo Triasico - Jurdsico, el cual se tradujo
en intrusiones hipabisales de gran magnitud y extensas
corridas basalticas. Esta actividad magmatica fué, casi
exclusivamente, de tipo hipabisal en la parte norte de la
América del Sur, en cambio en el sur lo fue primordial-
mente de caricter efusivo. La region septentrional del
Escudo fue originalmente denominada por GUIMARAES
“Provincia Magmatica de Roraima”, e incluye parte del
Brasil, Venezuela y las Guayanas coloniales. La region
meridional se conoce en la literatura geoldgica, por la
denominacion de “Derrame baséltico de Sierra Geral o
Derrame de la Cuenca de Parand.”. Estas corridas basal-
ticas, constituyen un elemento geomorfologico de gran
importancia en el Brasil meridional, suroeste de Uruguay
y noreste de Argentina y el 4rea cubierta abarca una ex-
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tension aproximada de 1.200.000 kilémetros cuadrados,
superficie tan vasta como las combinadas en los derrames
basalticos del Deccan en la India y las de los rios Colum-
bia y Snake en los Estados Unidos de Norte América,
consideradas unas de las mas extensas del mundo.

El Escudo de Guayana en su origen fue una
continuacion del Escudo Brasilefio, pero, durante el Pa-
leozoico inferior, se desarrolld una cuenca geosinclinal
en la region ocupada hoy por la cuenca inferior del rio
Amazonas, dando origen a la separacion del escudo ori-
ginal en los dos macizos mencionados.

En contraste con el Brasil, las rocas del Precam-
brico en el Escudo de Guayana, estan cubiertas tan sélo
por la espesa secuencia de los sedimentos de Roraima.
que afloran en la regién sureste del estado Bolivar, gran
parte del Territorio Federal Amazonas, una pequefia par-
te del Brasil septentrional v la region occidental de la
Guayana Inglesa. Los depositos de Roraima (Kaieteu-
rian en la Guayana Inglesa), forman un espeso manto de
sedimentos de origen terrestre, en la que hasta el presen-
te no se han encontrado fosiles y que se consideran de
probable edad Mesozoico Inferior (Triasico), aunque no
se excluye la posibilidad de una edad Paleozoica para la
parte inferior de Roraima. Esta unidad estd constituida
por conglomerados, areniscas feldespaticas, cuarcitas,
limolitas, lutitas y lidita, cruzadas por vetas de cuarzo.
Del conglomerado basal de Roraima se¢ han derivado los
renombrados aluviones diamantiteros de la Gran Sabana
y regiones adyacentes.

La secuencia de Roraima, desde ¢l punto de
vista geomorfologico, presenta un relieve tabular pro-
nunciado que da origen a mesetas de bordes escarpados,
con cumbres disectadas que se elevan hasta los 1.400
metros sobre el nivel medio de la zona circundante, La
expresion geomorfolégica de esta superficie o “plateau”
disectado, esta representada por mesas, mesetas, cues-
tas, cafiones y valles erosionados.

El Precambrico de la Guayana Venezolana
puede considerarse dividido en dos grandes unidades
petrologicas: Precambrico inferior (Grupo Imataca) y
Precambrico superior (Serie Pastora). El Precambrico
inferior alcanza su maximo desarrollo en el Territorio
Federal Amazonas y esta representado por mica-esquis-
tos, paragneises, ortogneises y anfibolitas, intrusionados
por magmas 4cidos que han desarrollado extensas zonas
migmaticas. La presencia de rocas arcaicas esta muy
restringida en el borde norte del Escudo de Guayana,

donde su edad es aim muy discutida, ya que no se han
efectuado estudios de detalles que permitan diferenciar
las masas intrusivas de las metamérficas, ni atin los dife-
rentes periodos intrusivos,

El Grupo Imataca, considerado como Algon-
quiano inferior, cubre la mayor parte de la Guayana
Venezolana y esta constituido por un complejo de rocas
sedimentarias metamorfizadas y migmatizadas por efec-
to de la inyeccion de materiales graniticos. En el Grupo
Imataca se incluyen los siguientes tipos petrologicos:
cuarcitas ferruginosas (itabiritas), gneis feldespatico -
biotitico, gneis cuarzo - feldespatico - biotitico - grana-
tifero, gneis cuarzo - feldespatico - piroxénico, esquisto
anfibolico, esquisto anfibélico - granatifero, marmol do-
lomitico y los grandes yacimientos de hematita de alto
tenor de la Guayana Venezolana.

La Formacién Pastora o Serie Volcanica de la
Guayana Inglesa, fue descrita originalmente por Duparc
(1922), quien lo designé con el nombre de “Griinsteine™
(Rocas Verdes). NEWHOUSE ¥ ZULOAGA (1929), llamaron
Serie Pastora a este conjunto de rocas, que incluye los
siguientes tipos: tobas andesiticas, porfidos acidos e
intermedios, esquistos cuarzo - sericitico, aglomerados
y jaspes. La Serie Pastora es de gran importancia eco-
némica para el pafs, por ser en esa secuencia litologica
donde se arman las vetas de cuarzo aurifero de la region
de El Callao en ¢l estado Bolivar.

Objeto del Trabajo

La finalidad de este trabajo es ¢l estudio petro-
genético de las intrusivas basicas de la Provincia Mag-
matica de Roraima en la Guayana Venezolana y su corre-
lacion con otras provincias magmaticas semejantes. Este
trabajo es el fruto de una investigacion acumulativa que
comenzd en el afio de 1950 con la expedicion al Cerro
Marahuaca y regiones adyacentes (Territorio Amazonas)
y que se continud ininterrumpidamente hasta 1957, con
una serie de viajes a diversas regiones del estado Bolivar
v los Territorios Federales Amazonas y Delta Amacuro,
a través de los cuales fue posible familiarizarse con los
caracteres geomaorfolagicos, petrologicos y estructurales
del Escudo de Guayana. Las localidades visitadas fueron
entre otras: Puerto Ayacucho - Marahuaca, Duida, Gran
Sabana, Altiplanicie de Nuria, Ciudad Bolivar - La Es-
calera, Alto Caroni, Ciudad Bolivar - La Paragua, Upa-
ta-San Félix y Ciudad Bolivar - Barrancas. En el mapa
adjunto generalizado (Fig. 1) de la Guayana Venezolana
estan indicadas las localidades anotadas.
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Las rocas que han servido de base para este estudio
fueron las recolectadas en la region de Uriman (Gran
Sabana) por los gedlogos SCHWARCK ANGLADE, S.; Eva-
NOrE J.; DENGO, G. Y CarMona, C. L. del Ministerio de
Minas e Hidrocarburos y las coleccionadas por el autor
en las localidades antes mencionadas. Como comple-

mento a este estudio y a fin de obtener una visién lo mas
amplia posible acerca de su petrologia y relaciones es-
tratigraficas, fueron estudiadas las colecciones de rocas
basicas de la Guayana Venezolana, que reposan en los
archivos de la Direccidn de Geologia del Ministerio de
Minas e Hidrocarburos.(Figs. 2 y 3)

Fig. 2. Foto de las capas plegadas y falladas de la formacion Roraima.
Cerro Duida. Territorio Federal Amazonas.

Fig. 3. Foto de la cuesta de suave buzamiento de los estratos de Roraima.
Alrededores de Santa Elena. Gran Sabana.



Trabajos Anteriores

Durarc, L. (1922), en su excelente estudio de
las rocas de la region de El Callao, describe en las mi-
nas La Laguna y Columbia, una serie de rocas basicas
(diabasas), intrusivas en la serie de rocas verdes (Serie
Pastora). Ese estudio, aunque generalizado, ha sido de
gran importancia y ha servido de base a investigaciones
mas recientes.

El primer estudio geoldgico regional de la Gran
Sabana, estado Bolivar, fue efectuado en el afio 1939,
por la Comisién Exploradora de la Gran Sabana, inte-
grada por los gedlogos AGUERREVERE, S. E.; LopEz, V,
M.; DeLagapo O., C. v Freeman, A, quienes establecie-
ron la secuencia estratigrafica del area y efectuaron un
estudio petrografico cuidadoso de las rocas igneas. Pos-
teriormente, Lorez, V. M.; MencHER, E v Briveman, V.
B. (1942), basandose principalmente en los datos de la
expedicion del afio 1939, describen la geologia general
del sureste de Venezuela haciendo énfasis en la petrogra-
fia de las rocas igneas.

En el Departamento José Antonio Diaz del Te-
rritorio Federal Delta Amacuro, Lorez V. M.; Davey, J.
C.: v Rupio, E (1946), citan una serie de rocas intru-
sivas bésicas en la secuencia estratigrafica de Imataca.
Rugio, E v BeLLizzia, A (1950), en el estudio petrogra-
fico de las muestras recolectadas por GRENUILLET en la
region de Yapacana (Alto Orinoco), describen varios
especimenes de rocas basicas. BELLizzia, A (1951), en
su estudio petrografico de la coleccion de rocas de la
region Urimén (Gran Sabana), llevo a cabo la descrip-
cidn detallada de los diferentes tipos de rocas, cuyas
conclusiones estan incluidas en este trabajo.

Martin BeLLizzia, C (1953), en su trabajo sobre
la Petrogénesis del Alto Orinoco. describe una serie de
rocas basicas recolectadas en el Raudal de Guaharibos
por los gedlogos SriiEr DE Crvrieux, J. M v CARMONA,
C. L, miembros de la Expedicion Franco - Venezolana
que explord las fuentes del Rio Orinoco. De la coleccion
de muestras de la Altiplanicie de Nuria y Alto Caroni
(region de Guri) y otras localidades de 1a Guayana. Mar-
Tin BeLLizzia, C v BeLuizzia, A (1953, 1957), destacan
la presencia de intrusivas basicas en el grupo Imataca y
Serie Pastora.
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de revisar algunas de las secciones finas, con el objeto
de analizar los fendmenos de intercrecimiento en los pi-
roxenos. Aunque, durante la preparacion de este estudio,
el autor tuvo la oportunidad de consultar y discutir va-
rios problemas con los citados autores, sdlo €l es respon-
sable, por las conclusiones y conceptos expresados.

Caracteres Generales

Las diabasas de la Guayana Venezolana son
compactas, duras y de estructura densa, el peso espe-
cifico varia entre 2,95 y 3,05, El color es generalmente
gris oscuro aunque en algunos especimenes fueron ob-
servadas tonalidades verdosas. La textura es de grano
medio a grueso; en la zona de “schlieren”, el grano se
hace progresivamente mas grueso hasta convertirse en
verdaderas pegmatitas y en el borde de enfriamiento
(chilled zone) el grano se hace muy fino. Las diabasas
de textura gruesa dejan expuestas por meteorizacion.
una superficie exterior muy aspera, ocasionada por la
rapida destruccion de los piroxenos, en contraste con los
feldespatos calco - sodicos, que son més resistentes a la
meteorizacion. En el cauce de los rios la erosién fluvial
ha esculpido marmitas gigantes, las cuales son muy ca-
racteristicas en la zona.

En la region de Uriman (Gran Sabana) y areas
adyacentes, fueron localizadas las intrusiones concor-
dantes (sills) de Kusaribard, Embutir - Aprada, Bikini
- Mert, Apanara - Tririké, Chirka - Mer( y Kuruipa. En
los sills de Embutir - Apradd de 400 metros de espesor
y en el de Capaure, se efectud un desmuestre sistema-
tico en secciones transversales a lo largo del curso de
los rios Aprada y Capaure respectivamente, material éste
que sirvio de base al estudio del proceso de diferencia-
cién magmatica. Las localidades restantes fueron mues-
treadas irregularmente, aportando tan solo informacién
complementaria acerca de su variabilidad y relaciones
petrogenéticas. (Fig 4)

La meteorizacion superficial de las rocas basi-
cas, bajo condiciones tropicales de temperatura y hume-
dad, altera profundamente la composicion original de las
rocas. Los procesos de hidratacion y oxidacion, dan por
resultado silicatos hidroaluminicos, hidroxidos de hie-
rro, concentracian de cuarzo residual y de otros minera-
les resistentes. A medida que la meteorizacion quimica
progresa, se van desarrollando gradualmente concen-
traciones lateriticas ferruginosas, lateriticas bauxiticas
y bauxitas gibsiticas concrecionarias y pisoliticas que
recubren como mantos las rocas basicas de la regidn,
(Harrison, J. B, 1934; Perrernt ET. AL, 1951; Magrin
BEeLLIZzZIA 1951; RuBlo; MarTtin BELLIZZIA et. al., 1952).
(Figs Sy 6)

La secuencia de horizontes en los yacimientos
bauxiticos de alto y bajo tenor estan constituidos de la
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cima a la base por la mena bauxitica, lateritas bauxi-
ticas, lateritas ferruginosas y la diabasa o roca madre.
La secuencia esta marcada por una disminucion del
aluminio y un aumento progresivo del hierro y la silice
en el manto de meteorizacidn. Superpuestos a esos ho-
rizontes o directamente sobre las rocas basicas, aparece
un sedimento ferruginoso formando una costra de ma-
terial concrecionario, conocido con el nombre popular
de “moco de hierro”, que puede considerarse como una
laterita ferruginosa formada por materiales aluviados y
depositados superficialmente en forma de coloides. Por
lo general, este material forma una cubierta resistente a

la erosién v ocupa las partes elevadas de las sabanas on-
duladas, originando asi conjuntamente con las lateritas,
un nivel topografico bien definido.

Los suelos provenientes de la meteorizacion de
las rocas basicas o intermedias, estan representados do-
minantemente por sedimentos residuales arcillo - limo
- arenosos y gravo -ateno - arcillosos, de colores rojizos
con tintes violaceos, amarillentos y parduzcos y de con-
sistencia que varia de blanda a semi - compacta, plastica
y localmente concrecionaria.
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Fig. 4. Mapa de distribucion de las diabasas de la provincia magmatica de Roraima



Fig. 5. Foto del Cerro Guachamacari. Territorio Federal Amazonas. (Foto Autor)

Fig. 6. Foto de sill de monte de Roraima. Notese del contraste entre las formas topograficas onduladas
! de las rocas basicas y las tabulas de Roraima (Foto Comision Exploradora a la Gran Sabana, 1939) '
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Mecanismo de la Intrusion

En la Guayana Venezolana el magma basaltico
intrusiond las rocas del basamento Precambrico y la se-
cuencia sedimentaria del Mesozoico inferior. Las rocas
del basamento, como ya se dijo anteriormente, son se-
dimentos plegados, metamorfizados y granitizados, los
cuales fueron sometidos a intensos periodos de orogé-
nesis alternando con etapas de prolongada y regional pe-
neplanacién. Sobre esa extensa superficie erosionada se
deposité una secuencia de sedimentos continentales de
mas de 2.000 metros de espesor, los cuales fueron levan-
tados ligeramente y fallados, probablemente durante la
fase intrusiva a lo largo de los planos de estratificacion,
afectando de esta manera la horizontalidad original de
las capas de Roraima y dando origen a la formaci6n de
pliegues amplios con flancos de muy suave buzamiento.
Como caracter general se ha constatado que, los cuerpos
intrusivos concordantes son mas frecuentes y de mayor
espesor en los niveles inferiores de la secuencia sedi-
mentaria.

Si se observa el mapa geoldgico de las Guaya-
nas, se notara que en la region de la Gran Sabana y éreas
adyacentes de la Guayana Inglesa, los afloramientos de
rocas basicas son numerosos y de gran desarrollo, lo que
conduce a postular una zona focal de gran magnitud en
esa region. La distribucién, forma y origen del cuerpo
igneo varia de un sitio a otro, de acuerdo al caricter ple-
gado o no, de la secuencia intrusionada. Cuando el mag-
ma intrusiona, rocas plegadas de alto buzamiento origi-
nan estructuras de diques y capas concordantes de poco
espesor, en cambio cuando intrusionan los sedimentos
sensiblemente horizontales de Roraima, las masas intru-
sivas alcanzan grandes dimensiones, hasta unos 500 me-
tros de espesor (Monte Roraima), desarrollando a veces
verdaderos lacolitos o capas intraformacionales a lo lar-
go de la discordancia entre el Complejo de Imataca y la
Formacion Roraima, siendo paralela a la estratificacion
de esta ultima.

A veces, las intrusiones toman forma de capas
intrusivas curvadas de suave buzamiento, que desarro-
llan perfiles céncavos por efecto de erosion diferencial.
Cuando la parte central estd cubierta por sedimentos o
rocas, los afloramientos basicos exhiben la forma anu-
lar. Este caracter geomorfoldgico fue ya mencionado por
AGUERREVERE ét. al. (1939), en la region de Luepa en la
Gran Sabana y observado por el autor en otras localida-
des de la Guayana. Una interpretacion semejante podria
darse a la forma caprichosa de la llamada altiplanicie de
Nuria, donde los afloramientos anulares de rocas basi-
cas, que constituyen las cispides de esa unidad geomor-
fologica, estan soportados en sus flancos por masas mig-
maticas de taludes naturales abruptos.

Las relaciones expuestas ponen de relieve, a se-
mejanza de otras provincias tholeiticos, que la intrusion
basaltica fue del tipo fisural penetrando a lo largo de los
planos de menor resistencia, tales como los extensos
horizontes argildceos de la secuencia de Roraima, dia-
clasas, fallas, fisuras, etc. Las intrusiones concordantes,
pudieron ser emplazadas por arqueamiento del techo,

combadura del piso o por ambos mecanismos. En cuanto
a la secuencia de las intrusiones y a la ausencia de la fase
extrusiva en la provincia magmatica de Roraima, podria
compararse desde un punto de vista especulativo, a la de
Karroo con una fase efusiva previa y a la de Tasmania
por carecer de ella.

En Africa, Du Torr (citado por WALKER AND
PorpervaarT, 1949) considera que la inyeccién en los
sedimentos de Karroo tomo lugar en sentido descenden-
te, despuds de haberse producido la erupcidn de las lavas
basélticas de Stormberg. El gran espesor de las coladas
impidid cualquier relevo de presiones y el magma, impe-
lido con gran fuerza, irrumpid contra el casquete de sedi-
mentos metamorfizados por las lavas, que soportaban la
cubierta basaltica, originando conductos estrechos que
permitieron el paso del magma hacia la parte superior de
los sedimentos. El enfriamiento de esas masas intrusivas
trajo como consecuencia una mayor resistencia de las
rocas a la inyeccion y como resultado final, la invasion
progresiva de los niveles inferiores por el magma. Du
Tort hace destacar que la expansion lateral del magma
va acompafiada por una destilacion de los volatiles y del
vapor de agua de los sedimentos. Los escapes de vapo-
res a altas presiones dieron origen al resquebrajamiento
de los estratos argilaceos, que facilitaron la penetracion
lateral del magma.

Epwarp (1942), explica la ausencia de la fase
efusiva en Tasmania, al considerar que el fracturamiento
de la sub - corteza tomo lugar de abajo arriba, sin alcan-
zar la superficie. Cerca de la superficie la tension pudo
ser compensada por estiramiento y deslizamiento de las
capas horizontales y no por fracturamiento. De esta ma-
nera, el magma baséltico sometido a violentos empujes
como consecuencia de su expansion interna, invadio los
niveles superiores por zonas de fracturas que se abrian a
su paso, penetrando los planos de estratificacion y dando
origen a las estructuras intrusivas concordantes. En otros
sitios de fracturas sin salida, ¢l magma qued6 retenido
bajo la forma de diques.

En la Guayana Venezolana el mecanismo de la
intrusién ha podido ser semejante al de Tasmania. en el
sentido de que el fracturamiento no alcanzara la superfi-
cie y el magma, de muy poca movilidad, penetrara por la
zona fracturada hasta los sedimentos argilaceos de Rorai-
ma. Una vez sellado ¢l paso hacia la superficie, el mag-
ma hubo de invadir progresivamente niveles inferiores,
ocupando en su descenso los planos de debilidad vertical
y lateral, con el consecuente desarrollo de intrusivas con-
cordante y diques.

PETROGRAFIA

Las diabasas de la provincia magmatica de Ro-
raima han sido agrupadas en cinco tipos, de acuerdo con
su composicién mineralogica. Existen naturalmente,
variaciones dentro de ellos, las cuales seran discutidas
separadamente. (Figs.7, 8,9 y 10)

Diabasa Normal. (Clinopiroxénica). Estd caracterizada
por labradorita, piroxenos monoclinicos (augita y pi-



geonita), bajo porcentaje de piroxenos ortorrémbicos,
ausencia de olivino y mirmekita. El cuarzo, cuando exis-
te estd en pequefias proporciones; la textura es ofitica
definida, de granosidad media a gruesa.

Diabasa Ortopiroxénica. En este tipo, los piroxenos
ortorrombicos, enstatita, broncita ¢ hipersteno, se pre-
sentan en proporcion variable del 15 al 30 por ciento.
La augita se encuentra generalmente en cantidades igua-
les 0 mayores, pero en algunos casos su porcentaje es
definitivamente mas bajo que el de los orto-piroxenos.
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Pigeonita y olivino, si existen, son accesorios. El cuarzo
y la mirmekita se presentan en pequefias proporciones.
La roca posee una granosidad media a gruesa y textura
ofitica definida.

Diabasa Olivinifera. Este tipo es raro en la provincia
magmética de Roraima. El olivino puede alcanzar hasta
el 5 por ciento. Augita es el piroxeno dominante. Pigeoni-
ta, cuando existe, es en bajo porcentaje de frecuencia. La
textura es ofitica y el grano es mediano a grueso.

Fig. 7. Foto de la arenisca con gran cantidad de
auguita, plagioclasas alteradas, biotita, hornablenda
y magnética. Probablemente se trata de un xenolito.

Fig. 9. Foto de la diabasa granofirica, con grandes
cristales de augita. mirmekita y plagioclasas

Fig. 8. Foto de granofiro de la zona de pegmatitas.

Fig. 10. Foto de arenisca cuarcifera de la
Formacion Roraima, en la zona de contacto
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Diabasa Pegmatitica. Este tipo exhibe una textura parfi-
do - ofitica (sub - ofitica) de grano grueso, caracterizada
pOr piroxenos monoclinicos muy abundantes, ausencia
de olivino, escasez de ortopiroxenos y grandes cristales
de plagioclasas de formas tabulares. La mirmekita y el
cuarzo se presentan abundantes y la biotita, hornablen-
da, titanita y oxido de hierro son frecuentes. Este tipo de
diabasa pasa gradualmente a granofiros con el incremen-
to del cuarzo y la mirmekita.

Fig. 11, Foto de las diabasas hipersténica.
Nétese hipersieno, intercrecimiento de
hipersteno con laminillas de diopsido (pigeonita
invertida) y cristales de plagioclasas.

rgome

Fig. 13. Foto de las diabasas de grano grueso. Nétese los
cristales de augita con laminillas de pigeonita formando
la estructura caracteristica de “espinazo de arenque”
(Herringbone). Cristales de plagioclasas abundantes.

Granofiros. Los granofiros, como las diabasas pegma-
titicas, son producidos en la etapa deutérica, cuando el
magma se ha enriquecido en voldtiles y en H20, K20
y FeO y ha disminuido su porcentaje en MgO, Al203
y Ca0. Los granofiros estan caracterizados por el alto
porcentaje de cuarzo, mirmekita y plagioclasas sodicas.
La augita es poco frecuente; en cambio, la biotita y hot-
nablenda son muy abundantes. La textura es media a
gruesa; a veces pegmatitica. (Fig. 11,12, 13 y 14)

Fig. 12. Foto de las diabasas de grano grueso,
exhibe pigeonita, pigeonita invertida a hipersteno,
con segregacion de laminillas de diépsido paralelas
a (001) y grandes cristales de plagioclasas.

Fig. 14. Foto de las diabasas de grano grueso, cerca de
la zona de “schlieren®, Obsérvese los cristales de augita
con laminillas de pigeonita y la alteracion de los cristales
de augita a hornablenda, en los bordes cristalinos.



Mineralogia

Microscopicamente las rocas estan compuestas
esencialmente de feldespatos calco - sddicos, piroxe-
nos y cantidades variables de hornablenda, magnetita.
cuarzo y mirmekita. Como minerales secundarios, se
encuentran en pequefias proporciones: sericita, caolini-
ta, clorita, uralita, biotita y serpentina. El olivino es un
mineral de frecuencia restringida.

Plagioclasas. La labradorita constituye el mineral mas
abundante por volumen; su composicion varia de AbS0 -
An50 a Ab30 - An70 v se presenta en cristales de habito
prismatico. euhédricos y maclados, segin la ley de la
albita; siendo menos frecuentes las maclas de Carlsbad y
periclinica. Su determinacion fue efectuada por los mé-
todos comunes de los angulos de extincion y el tamario
varia de acuerdo con la textura de la roca. Las plagiocla-
sas en la zona de “schlieren” exhiben una zonacion muy
pronunciada que pone de relieve el aumento de sodio del
centro a la periferia. El incremento es muy lento en la
parte central, pero muy rapido en los bordes cristalinos,
donde llega a alcanzar la composicion de Ab70 - An30
a Ab%0 - Anl0.

El profesor CH. HarRLOFF (citado por Guimaraes,
1930), ha realizado un estudio muy interesante sobre la
zonacion de las plagioclasas v considera que la forma-
cion de zonas y sub - zonas depende de la rapidez de
cristalizacidn y que un cuidadoso examen de las plagio-
clasas zonadas revela zonas calcireas alternando con
zonas sodicas, como si esa alternacion fuese debida a
un proceso que ocurriese ritmicamente en la vecindad
de los crecimientos cristalinos. Cuando la rapidez de la
cristalizacion excede un cierto limite a causa de la dife-
rencia de los indices de solubilidad de los componentes,
una parte de la solucion que envuelve los cristales se
hace mas sddica a medida que mas calcio es extraido de
ella. La velocidad de difusion de la fase liquida puede
ser mantenida en equilibrio mediante una rapida cris-
talizacion, lo que permite restablecer la concentracion
original del calcio, con el consecuente crecimiento de
zonas mas acidas. Entre tanto, la rapidez de la difusién
aumenta a causa de la creciente diferencia de concentra-
cidn entre el cristal en formacion y la fase liquida que
lo contiene. Los iones célcicos por difusion, se agrupan
para establecer la concentracion primitiva en la parte
acida; esto determina un exceso de calcio en la fase li-
quida y permite el desarrollo de una nueva sub - zona de
composicion mas basica, que la zona principal de la que
ella forma parte. De esta manera se originan subzonas
como resultado de la influencia reciproca de la rapidez
de cristalizacion y de difusion, originando la cristaliza-
cion de zonas alternadas, calcicas y sodicas.

Bowen (1928), considera que la zonacion es un
fenomeno debido a la resorcion fraccional durante el en-
friamiento de una masa magmatica y cualquier cristal
formado en la parte superior mas fria podria sumergirse
en las zonas inferiores mas calientes, produciéndose el
fenomeno de resorcion.
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Frnner (citado por Johannsen, 1937) considera
la posibilidad de que la zonacion sea debido al escape de
volatiles durante la etapa deutérica de cristalizacion, lo
que determina un cambio quimico de la fase liquida. En
la mayoria de las secciones estudiadas, las plagioclasas
se presentan bien preservadas, a excepcién de la zona
de “schlieren”, donde la actividad hidrotermal es muy
acentuada y ha dado lugar a la formacion de Sausurita,
como producto de alteracion.

La circunstancia de haber cristalizado la plagio-
clasa primero que el piroxeno. es la determinante para
que eésta exhiba relaciones ofiticas con respecto al pi-
roxeno. La prioridad de cristalizacion de las plagiocla-
sas, esta indicada por el automorfismo de los cristales de
plagioclasa. por el xenomorfismo de los piroxenos y por
el hecho de que pequefios cristales de augita rellenan en
muchos casos las fisuras de las plagioclasas. El caracter
acido de las plagioclasas aumenta de la parte central del
sill, donde el elemento calcio es predominante; hacia el
borde superior, donde la composicién cambia a Ab70 -
An30 (Sill de Ambutuir - Aprada). El porcentaje de las
plagioclasas en las diabasas normales, ortopiroxénicas y
oliviniferas varia desde un 55 a un 30 por clento hasta
llegar en la zona granofirica a un 20 por ciento.

Piroxenos. Estos minerales se encuentran en forma de
cristales prismaticos, xenomérficos y alotriomorficos,
encerrando los cristales de plagioclasas o rellenando los
espacios intersticiales. Los piroxenos llegan a ocupar en
volumen desde un 15 a un 55 por ciento del material,
con excepcion de algunas concentraciones locales, don-
de puede alcanzar mayor porcentaje de frecuencia. Los
piroxenos ortorrombicos se encuentran en proporcio-
nes menores que los clino - piroxenos, a excepcion de
las diabasas orto - piroxénicas, en las que el porcentaje
iguala o sobrepasa al de los monoclinicos. Algunas va-
riedades de piroxenos ortorrombicos son incoloras y dé-
bilmente pleocroicas; otras, marron rojiza y fuertemente
pleocroicas, la que ha puesto de manifiesto la variabi-
lidad en composicion de la serie enstatita - hipersteno.
Generalmente los cristales muestran extincion desigual
debido a intercrecimientos microscopicos de orto y clino
- piroxenos, lo cual determina las estructuras de lami-
nillas y parches extremadamente finos e irregularmente
espaciados y agrupaciones de cristalitos, originando una
estructura plumosa de extincion diferente al ortopiroxe-
no en el cual estan embebidos. Esta estructura peculiar
ha sido denominada por Lewis (citado por WALKER Y
PaLpervasrt, 1949) “intercrecimiento grafico”. Poste-
riormente Hess v Pricvies (1938), por estudios del fe-
nameno, distinguieron un segundo tipo de estructura
semejante a la anterior, donde las laminillas presentan
un diametro mayor y un espaciamiento mas regular, a
la cual los autores designaron con el nombre de “inter-
crecimiento lamelar”. Hess v PaiLLips y posteriormente
Hess (1941), explican este fendmeno asumiendo que el
clino - piroxeno pigeonita cristalizd primero y por un
enfriamiento lento se invierte a ortopiroxeno, con la se-
gregacion de diépsido en la forma de intercrecimiento.
Los mismos autores proponen otra alternativa para ex-
plicar el fend6meno asumiendo que el ortopiroxeno se se-
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pard cuando fue capaz de retener en solucion el CaSi0,,
hasta una proporeion de nueve por ciento, solucion esta
incomparable a temperaturas mas bajas. El porcentaje
de CaSiO, contenido en solucion, parece depender mas
bien de la rata de cristalizacion que de la composicion
del magma. WALKER AND PALDERVAARK (1949), conside-
ran que pequefias cantidades de calcio disuelto en el or-
topiroxeno podrian producir, bajo un enfriamiento lento,
una serie de esfuerzos en su estructura cristalina, dando
origen a estructuras, tales como:

a) Maclacion lamelar, por un lento y moderado en-
friamiento;
b) Extincién ondulada e intercrecimiento lamelar

Figeonita mostrando

dl:minilla'g y parcllmﬁ —

diopsida, elas
a(aoﬁﬁm

Pigeonita invertida
a hipersteno
exhibiendo laminilias
de diopsido,
paralelas

a (001)

Cristal de augita mos-
trando laminillas de pi-
geonita paralelas a (001)
originando la caracteristi-
ca estructura de espinazo
de arenuqe (herringbone
structure).

Hipersteno mostrando
sxudaciones de diopsido
fptgaanrla invertida) en

orma de parches y laminilias
a (001).

Cristal original de
pigeonita con laminillas
de diopsida, ~———

y grafico como fenémeno de exudacion durante el
enfriamiento posterior y por ultimo, por un enfria-
miento sumamente lento, el CaSiO, podria pasar a
formar augita o plagioclasas célcicas.

Dos excepciones han sido notadas por los auto-
res antes citados bajo las cuales la pigeonita no se
invierte a orto - piroxenos:

a) Bajo los efectos de un rapido enfriamiento, la
pigeonita es conservada como fase meta - estable;

b) En la presencia de una alta concentracion de vo-
latiles la pigeonita no se altera a ortopiroxenos, aun
bajo la influencia de un enfriamiento lento.(Fig. 15)

Figeonita invertida a hiperstenc
con exudaciones en el
plano LD‘QeOrbglnando
faminil diopsido, forman-
do tipica estruclura de “espinazo
de arenque” (herringbone
structure),

= l-_., Pigeonita exhiblendo
y Lﬂ'l, T fraciuras en cruz.

Pigeonita no invertida
ibiendo fracturas
&n cruz

Fig. 15. Relaciones entre la pigeonita, orto-piroxenos y clino-piroxenos de alto angulo axial



El intercrecimiento grafico o lamelar de los
clino y orto - piroxenos, segliin GUIMARAES (1930),
revela el esfuerzo de la molécula de hipersteno para
construir su estructura cristalina dentro del espacio
predeterminado de una lamela del diépsido - magne-
siano original o pigeonita. La evolucion del diopsido o
hipersteno se efectud bajo la presencia del metasilica-
to de magnesio, originando al comienzo una solucion
solida de clinoenstatita y diépsido. El aumento progre-
sivo de metasilicato de magnesio, origind pigeonita en
zonas proximas a la clino - enstatita. Esta ultima, en
presencia del metasilicato de hierro, se transformo en
hipersteno, de donde se observa que la hiperstinizacion
se debid directamente al diopsido magnesiano original,
presentando sus formas prismaticas, pero desarrollan-
do la tendencia a formar lamelas paralelas.

La augita es el clino - piroxeno dominante; se
presenta en grandes cristales prismaticos incoloros o dé-
bilmente coloreados, de bordes alotriomdrficos y xeno-
morficos exhibiendo una textura ofitica marcada, la cual
es oscurecida en muchos casos debido a la profusion de
microlitos de plagioclasas en los bordes cristalinos del
piroxeno. La augita esta maclada en dos formas: (100) la
mas comuin y (001) menos frecuente; la combinacion de
estos dos tipos originan la estructura conocida de “espi-
nazo de arenque” (herringbone).

El clino - piroxeno pigeonita sigue a la augita
en importancia; es semejante a ella por el color, textura
y ausencia de pleocroismo. Estd caracterizado por po-
breza de clivaje, angulo 2V muy pequefio, préximo a
cero; fracturas transversales y estructura de “salita” (se-
paracion basal 001). Al igual que la augita, los cristales
de pigeonita estan generalmente maclados. El criterio
seguido para su distincidn con la augita se baso en el
angulo de 2V y las fracturas transversales en los crista-
les de pigeonita. Se encuentra generalmente en forma de
intercrecimiento con los piroxenos o formando nucleos
rodeados de augita y orto - piroxenos, o a la inversa.

Olivino. Es un mineral de frecuencia muy restringida en
las diabasas de Roraima. Se presenta bajo la forma de cris-
tales bien desarrollados, caracterizados por su alto indice
de refraccion, fuerte birrefringencia, altos colores de pola-
rizacion y extincion paralela a las caras cristalinas o trazas
de clivaje. Generalmente, existe magnetita secundaria y
serpentina, rellenando las fracturas. El olivino parece ha-
ber sido el primer constituyente en cristalizar, con caras
idiomorficas, excepto cuando se presenta corroido. Algu-
nas veces los cristales de olivino se encuentran rodeados
por pequefios agregados de piroxenos. Posiblemente, una
parte del olivino paso a formar orto - piroxenos o pigeoni-
ta durante la etapa magmatica, o se convirtié durante la
fase hidrotermal, bajo la influencia de volatiles, en ser-
pentina y clorita.
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Cuarzo y Micropegmatita. El intercrecimiento gréfico
del cuarzo y el feldespato alcalino fue encontrado en to-
dos los niveles en los sills, exceptuando los bordes de
contacto y las diabasas oliviniferas, donde los porcen-
tajes de frecuencia son inferiores al uno por ciento. En
las diabasas normales la proporcion de micropegmatita
es muy pequefia, aumentando hacia arriba hasta alcanzar
un 35 por ciento en la zona de “schlieren™ o zona de
pegmatita. En los granofiros el porcentaje de cuarzo y de
mirmekita sobrepasa el 50 por ciento y la micropegmati-
ta asume una forma plumosa caracteristica, dando lugar
a la estructura de mirmekita. Ademas de esta forma, el
cuarzo se encuentra como cristales aislados o en agrupa-
ciones con textura de mosaico. El caracter intersticial de
la micropegmatita y el cuarzo indican que el proceso de
cristalizacion se efectio en la etapa final de diferencia-
cion magmatica.

Minerales Accesorios. La hornablenda se halla como
mineral accesorio, presentandose como mineral de ori-
gen primario o secundario. El tipo primario o lampro-
bolita, de color marron amarillento, ocurre en la zona
de “schlieren” como producto de alteracion hidrotermal
de los piroxenos. en la etapa final de cristalizacion del
magma, donde el caricter acido es prominente. La hor-
nablenda secundaria o uralita se presenta como producto
de alteracion en las zonas de clivajes, fracturas y bordes
de los piroxenos. La biotita es un mineral poco comun,
de color marrdn claro y débilmente pleocroica. Este mi-
neral puede ser primario o secundario, semejante en ori-
gen y habito a los tipos de hornablenda ya descritos. La
magnetita titanifera se presenta como accesorio en todas
las secciones, aumentando su proporcion en la zona de
“schlieren”, en donde los cristales alcanzan mayores di-
mensiones, mostrando muchos de ellos alteracion a leu-
coxeno. Se encuentra en mayor abundancia como mine-
ral secundario, rellenando grietas en piroxenos, anfiboles
y olivino. La serpentina y clorita son comunes como mi-
nerales secundarios, encontrandose como productos de
descomposicion del olivino y piroxenos. Escasos pris-
mas y microlitos de apatito y cristales rombohédricos de
titanita se hallan diseminados en las secciones.

De lo expuesto anteriormente se deduce que la
mineralogia de las diabasas de Roraima es sencilla, ya que
sus componentes principales son plagioclasas y piroxenos
v no presentan dificultad en la interpretacion de sus rela-
ciones mutuas; en cambio, los piroxenos muestran mayor
complejidad. Estudios posteriores de detalles, con ayuda
de mayor niimero de analisis quimicos y un acopio de
muestras mas representativas, permitiran una interpreta-
cion mas exacta de la paragénesis de los piroxenos mono-
clinicos y sus mutuas relaciones con los orto - piroxenos.
(Figs. 10,17, 18 y 19)



Fig. 16. Foto de diabasa olivinifera de grano grueso. Fig. 17. Foto de la diabasa de grano medio;
Notese alteracion del olivino a magnetita y clorita, obsérvese cristales de augita y plagioclasas
en las zonas de fractura y bordes cristalinos. con textura ofitica definida,

Fig. 18. Foto de la diabasa d¢ grano medio Fig. 19. Foto de la diabasa de grano fino del
exhibiendo cristales de augita y plagioclasas borde de enfriamiento. Notese la tendencia
de los cristales de plagioclasas a orientarse en
direccion del eje C. La augita, exhibe exudaciones
en forma de laminillas de diopsido.



ANALISIS QUIMICOS - NORMAS

Los analisis quimicos demuestran, una vez mas,
las caracteristicas tholeiticas del magma de Roraima in-
dicadas por un exceso de silice y una baja proporcion de
alcalis combinados y magnesio. En la composicion qui-
mico - mineraldgica se observa la persistencia del cuarzo
y la ausencia de olivino, atin en las normas de los andlisis
nimeros 8 y 9. que corresponden a los especimenes mas
bésicos analizados. La presencia de olivino en algunas
diabasas de la region de Uriman y Monte Roraima (Fig.
6). en la Gran Sabana, debe considerarse como concentra-
ciones esporadicas de olivino magnesiano. que no han ju-
gado papel de importancia en el procese de diferenciacién
magmatica, como lo pone de manifiesto la ausencia de el.
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en la mayoria de las intrusivas cstudiadas. Esta omision se
explica por el caracter saturado del magma, que causa que
las pequetias cantidades de olivino, que se hubieran podi-
do formar en las etapas tempranas del proceso de diferen-
ciacion magmatica, sean invertidas a orto - piroxenos o
pigeonita en las etapas sucesivas del proceso.

El porcentaje normativo de ortoclasa es escaso
y la proporcion de anortita muy superior al de la albita,
hecho éste que guarda armonia con la plagioclasa iden-
tificada que corresponde a una composicion variable
de Ab50 - An50 a Ab30 - An70. La escasa fraccion de
ottosa v la preponderancia de la plagioclasa calcica se
debe a la pobreza de 4lcalis combinados del magma en
comparacion al porcentaje de calcio. (Tablas 1y 2)

Tabla 1. Composicion quimica de las diabasas de La Gran Sabana
(En el Laboratorio W. H. Herdsman Glasgow — Escocia)

1 2 3 “ 5 6 7 8 9 10 11
Si0, 51,13 54,06 52,32 5228 51,98 51,94 51,88 5387 5230 5297 5247
TiO, 2,72 0,79 1,44 0,73 0,73 0,74 0,58 1,47 0,72 0,72 1,06
Al20, 12,81 15,12 1546 1472 1489 1556 16,57 16,89 11,18 8,48 14,16
Fe20, 2.54 1,18 1,42 0,62 0,34 2,01 1,06 0,81 0,81 0,74 115
FeO 12,10 10,34 10,78 10,17 2,11 8.67 7,78 955 10,08 10,97 10,05
MnO 0,11 0,26 0,26 0,09 0,14 0.09 0,12 0,16 0,19 0,14 0,15
MgO 412 5,69 9,12 8,13 9,54 548 T.22 3,73 1426 15,88 7,91
Cal 748 8,99 9,66 10,72 11,12 8,74 11,83 9,48 8,62 8,30 9,48
Na,O 2,58 1,80 2,02 1,44 1,59 212 1,86 2,19 1,03 1,086 1,76
K,0 1,09 0,82 0,63 0,39 0,37 1,16 0,48 1.1 0,21 0,12 0,63
H,O + 2,75 0.45 0,58 0,28 0,36 2,08 0,32 0,38 0,36 0,14 0,86
H,O - 0,35 0,24 0,08 0,30 0,08 0,15 0,17 0,12 0,13
PO, 0,07 0,06 0,13 0,11 tr. 0,08 0,09 a,12 fr. tr. 0,06
Cco, 0,14 0,12 tr. tr. ir. tr. 0,28 0,35 0.06
TOTAL 99,85 9980 100,04 99,80 100,17 99,87 99,87 99,81 100,11 9999 99,93

Explicacion de la tabla 1

N° 1. Gabro cuarcifero de un sill cerca de Kamarata.
(AGUERREVERE, S. E. et. al. (1939), Cuadro de andlisis qui-
mico de las rocas basicas de la Gran Sabana (p. 312).
N°2. Gabro cuarcifero de un sill cerca de Kamarata (Ibid.
p-312).

N° 3. Gabro cuarcifero de un sill en el camino entre Kama-
rata y Luepa. (Thid. p. 312).

N° 4. Gabro cuarcifero de grano fino de un lacolito cerca de
Maparuta (Luepa). (Ibid. p. 312).

N° 5. Gabro de un lacolito cerca de Luepa. (Ibid., p. 312).

N° 6. Gabro cuarcifero de un sill al norte del Monte Rorai-
ma. (Ibid., p. 312).

N¢ 7. Diabasa de un lacolito del Monte Roraima. (Ibid.,
p.312).

N° 8. Gabro cuarcifero del sill de Kanaimé, al sur de Santa
Elena de Uairén. (Ibid., p. 312).

N° 9. Gabro cuarcifero del sill de Kanaimé, al sur de Santa
Elena de Uairén. (Ibid., p. 312).

N° 10. Gabro del sill de Kanaimé, al sur de Santa Elena de
Uairén. (Tbid., p. 312.)

N° 11. Promedio de las rocas bésicas de la region de la Gran
Sabana. (Ibid., p. 312).



Tabla 2. Normas (para localizacion de las
muestras, véase tabla 1)

N° ANALISIS

2 5 7 9 10 1
Cu. 81 69 22 2,0 1,3 47
or. 50 22 28 1.1 0,6 3.4
Ab. 152 136 16,2 8,3 9,4 14,7
An. 306 350 353 256 176 28,2
Wo. 59 96 97 6,9 9,7 7,2
Di. En. 27 48 55 4.4 6,2 3,8
Fs. 32 46 3,8 91 2,9 3,2
. En. 114 M1 125 312 335 159
‘ Fs. 135 108 86 149 157 128
Mag. 18 05 16 1,2 0,9 1,9
Ti. 18 14 1.2 1,4 1,4 2,1
Ap. 1,3 0,4 0,4
PARAMETROS 1 nm o v v 1n
C.LPW. 5454 554 554 1(1)12 1(1)1.2 5.4-54

El hipersteno normativo es por término medio
doble que ¢l didpsido, caracteristica que tiene su expli-
cacion por la circunstancia de ser los porcentajes combi-
nados de FeO y MgO muy superiores al del Ca0O, lo que
a su vez explica la composicion del piroxeno modal, que
corresponde a la serie enstatita - augita.

La baja proporcion del calcio en relacidn con la
del hierro y magnesio, es la determinante quimica para
la abundancia de pigeonita y del alto grado de hipers-
tinizacion de los piroxenos monoclinicos en las etapas
avanzadas de la cristalizacion. Durante esas fases el
magma se ha enriquecido progresivamente en FeSiO3,
una vez agotadas las reservas de CaO en la formacion
de las moléculas de albita y diépsido. Asi, pues, en un
sentido general, se puede decir que los orto - piroxenos
dominan en la seccion inferior de las intrusivas basicas
y los clino - piroxenos en los niveles superiores.

El porcentaje de frecuencia de los minerales ac-
cesorios: magnetita, ilmenita y apatito, sigue las lineas
generales para este tipo de magma, con algunas peculia-
ridades, tales como la riqueza en TiO y la exigua canti-
dad de fésforo del magma de Roraima.

DIFERENCIACION MAGMATICA

La provincia magmatica de Roraima es tipica-
mente tholeitica, caracterizada por su bajo contenido
de hierro, alcalis, ausencia o escasez de olivino, alto
porcentaje de silice y predominio de piroxenos pigeo-
niticos, especialmente en la seccion granular gruesa, en
comparacion con los magmas basalticos oliviniferos.

En el trabajo de KeEnnEDY (citado por TURNER
AND VERGOOHEN, 1951), el magma tholeitico es consi-
derado como uno de los dos magmas originales en la
corteza terrestre. El substratum inferior de la corteza. es-
taria constituido por basalto olivinifero, diferenciado ha-
cia su parte superior a la capa tholeitica en las regiones
continentales. Fusiones periddicas de una de estas capas,
darian lugar al desarrollo de magmas baséltico - olivini-
feros en las cuencas ocednicas y magmas tholeiticas en
las regiones continentales.

Dary (1933), sugiere un origen comuin para los
magmas tholeitico y olivinifero en las dreas continen-
tales y olivinifero en las cuencas ocednicas, al asumir
un substratum basaltico a modo de capa que envuelve
al globo, la cual es discontinua en las cuencas oceani-
cas v hace notar una diferencia quimica del substratum
considerado mas férrico en las areas oceanicas que en
las continentales. Geofracturas de la corteza terrestre
durante procesos orogenicos, darian lugar a etupcio-
nes de magmas basalticos oliviniferos en las regiones
continentales. En cambio, en las cuencas oceanicas las
erupciones basalticas serfan ricas en olivino, debido a la
procedencia del magma de niveles inferiores del substra-
tum. Los magmas tholeiticos de plateau, serian el resul-
tado de erupciones fisurales en las areas continentales no
relacionada a procesos orogenéticos.

Mac Donacp (1949), no esta de acuerdo con la
exclusion que hacen DavLy v Kennepy de la presencia del
magma tholeitico en las dreas oceédnicas, ya que en las
erupciones del Kilawea y Mauna Loa ha sido constatada
la presencia del magma tholeitico. Bowen (1915-1928),
favorece la hipdtesis de que el magma primario fue ori-



ginalmente un magma tholeitico. Tal interpretacion fue
aplicada a la asociacion de los magmas basdltico - oli-
vinifero (tipo plaleau) y tholeitico (magma central no
porfidico) de Mull, provincia de Artico - Britanica. Un
removimiento efectivo del olivino y separacion de su
exceso, durante las etapas tempranas de la cristalizacion
del magma original, pudo dar origen al desarrollo del
magma tholeitico con exceso de silice.

El proceso de diferenciacion del magma de Ro-
raima comenzo, posiblemente, antes del emplazamiento
del magma en los sedimentos de Roraima, lo que fue

Sedimentos Roraima
con diques acidos

—

puesto en evidencia por la presencia de cristales de pi-
roxeno v feldespatos bien desarrollados y ausencia de
olivino y cuarzo en el borde de enfriamiento. Las diaba-
sas del borde de contacto son de grano fino, mostrando
algunas de ellas textura fluidal, en la que las plagioclasas
se encuentran orientadas a lo largo del eje C. En contraste
con las doleritas de Karrao y las de la Guayana Inglesa,
donde el borde de contacto esta demarcado por taquilitas,
en la Gran Sabana esta zona no presenta matriz vidriosa,
lo que pone en evidencia el lento enfriamiento del mag-
ma con relacion a las localidades ya citadas.(Fig. 20)
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Fig. 20. Diagrama generalizado del proceso de diferenciacion magmatica de un sill
de la region de la Gran Sabana.



La importancia del borde de enfriamiento se basa
en el hecho de formar una capa protectora, que impide al
magma de reaccionar con la roca encajante, ademas de
facilitar la diferenciacion lenta del magma subyacente,
dando, por lo tanto, una informacioén detallada de su com-
posicion quimica al momento de efectuarse la mtrusion.

El proceso de diferenciacion del magma de Ro-
raima se efectud primordialmente por diferenciacion
gravitacional y en menor escala, por metasomatismo hi-
drotermal y procesos de asimilacion de los sedimentos de
Roraima. La diferenciacion magmatica por cristalizacion
fraccionada comenzo por segregacion del olivino y de los
ortopiroxenos ricos en MgQ, depositandose por accién
gravitacional en la parte superior del borde de contacto in-
ferior. Esta diferenciacion primaria origina la disminucion
brusca del contenido de MgO y el aumento del hierro, al-
calis y silice. En la segunda etapa continué el mismo pro-
ceso, aunque mas lentamente, permitiendo el desarrollo
de piroxenos mas férricos. A medida que continuaba la
diferenciacion, tuvo lugar un incremento del contenido
s6dico, dando origen a un aumento en la proporcion de
plagioclasas sédicas hasta alcanzar la fase de “schlieren™,
en la que el contenido de silice se hace dominante.

En la etapa deutérica, la parte superior del
sill permanecio aun en estado liquido, debido a la alta
concentracion de volatiles. En esta fase, la viscosidad
del magma fue reducida, dando lugar al desarrollo de
grandes cristales. Las plagioclasas comenzaron a sufrir
procesos de albitizacion y tomo lugar la formacion de
biotita y anfiboles, por reaccion de los voldtiles con los
piroxenos y oxidos de hierro, formandose conjuntamen-
te abundancia de cuarzo y micropegmatita. Debido a la
accion oxidante de esta zona, el hierro paso a las for-
mas de ilmenita y magnetita, inhibiendo parcialmente la
formacion de piroxenos. Finalizada esta etapa, ¢l mag-
ma residual qued6 casi exento de potasio y magnesio y
consecuentenente, enriquecido en sodio y silice, dando
lugar a diques 4cidos (microgranitos, aplitas, granofiros,
vetas de cuarzo y albita, ete.), que constituyen la fase
final en el proceso de diferenciacion magmatica.

EFECTOS METASOMATICOS EN LA
FORMACION RORAIMA

En contraste con otras provincias magmaticas
similares, las diabasas de Roraima muestran electo de
metamorfismo poco pronunciado, lo que pone de ma-
nifiesto, una vez mas, la escasa movilidad del magma
a través de los sedimentos de Roraima. En la region de
Uriman la zona de alteracion es de espesor reducido; en
la zona de contacto las aremiscas han sido convertidas a
cuarcitas, hecho que pudo ser constatado en los sills de
Capaure - Mer( y Arbutuir - Aprada.

El proceso de silicificacion regional sufrida por
la Formacion Roraima esta intimamente asociado con el
proceso de diferenciacion del magma basaltico. Duran-
te la fase hidrotermal, soluciones calientes, conteniendo
agua y silice, se infiltraron a través del borde de contacto
y penetraron en los sedimentos por zonas de fracturas,
diaclasas y planos de clivaje, dando origen a vetas de
cuarzo y silicificacion progresiva de los sedimentos. A
este fenomeno se debe primordialmente la compacta-
cion de las areniscas y la presencia de cuarcitas en la
Formacion Roraima, asi como también la presencia de
liditas 0 “hornstein” (comanmente denominados jaspes
en la region), los cuales han sido originados por una sili-
cificacion progresiva de los sedimentos limo - arcillosos.
En relacion con los fenomenos endomdarficos, su accion
fue muy restringida o casi nula, posiblemente se redujo
al suministro de vapor de agua. Esta relativa inactividad
del magma hacia la roca encajante y la escasez de efectos
endomorficos, permitio relacionar més estrechamente el
magma de Roraima con el de Palisades, en donde los
cfectos de sintesis estuvieron practicamente excluidos.

En la Guayana Inglesa, Harrison (1908) v Co-
NoLLy (1923), al describir los efectos producidos por el
magma diabasico sobre los sedimentos de Kaieteurian,
observan que. en los contactos de las areniscas con las
diabasas, las primeras fueron transformadas a cuarcitas,
presentindose algo oscurecido los caracteres sedimenta-
T108.

En la cuenca de Parana (Brasil), las areniscas v
lutitas triasicas fucron intensamente compactadas como
consecuencia del metamorfismo oftalico, producido por
las grandes intrusiones de diabasas durante el diastro-
fismo Paranense, lo que dié por resultado la transfor-
macion de esos sedimentos a capas de silex (OLivERa v
LeoNarDOS. 1943).

En la Provincia Magmatica de Karroo (WALKER
AND POLDERVAART, 1949), hacen notar los efectos del
metamorfismo oftalico en los sedimentos marginales,
en donde las lutitas fueron transformadas en liditas, ro-
cas muy resistentes con fractura concoidea; los tipos
mas arendceos se transformaron en hornsfels o cornu-
bianitas y las limolitas en cuarcitas, llegando en algu-
nos casos, los asperones feldespaticos de grano grueso
a transformarse, bajo los efectos de un metamorfisma
termal pronunciado en rocas semejantes a granitos en
textura y composicion.

En el sill de Palisades, Lewis (citado por R.
Cuapman, 1950) concluye que las lutitas, de la Serie
de Newark en New Jersey, han sido transtormadas en
hornsfels de color negro, de varios metros de .espesor;
en cambio, los efectos sobre las areniscas arcosicas son
menos pronunciados y a pocos metros del contacto. sus
efectos son imperceptibles.



CARACTERES GENERALES
DEL YULCANISMO
MESOZOICO

El magma tholeitico de la Gran Sabana, presen-
ta grandes afinidades con otras provincias magmaticas
triasicas - jurdsicas, como s¢ pone de manifiesto por la
semejanza de su composicién quimica.

La composicién quimica de las diabasas de la
Guayana Inglesa es casi idéntica a las de la Gran Sabana,
esto. naturalmente, es de esperarse, ya que pericnecen a
la misma provincia magmatica del norte de la América
del Sur. Como puede apreciarse por los analisis quimi-
cos, ¢l magma de la Guayana Inglesa es ligeramente mas
alto en hierro y 4lcalis, mientras que el de la Gran Saba-
na lo es en titanio.

Las diabasas v gabros de la Guayana Inglesa son
intrusivos en la Formacion Kaieteurian (Formacién Ro-
raima) y estan ampliamente distribuidos, principalmente
en la parte oeste y centro de la Colonia, f ormando sierras
y colinas. La direccién general de los sills y digues de no-
reste - suroeste y el espesor de los sills varia desde pocos
metros hasta unos 500. La petrografia de estas rocas fue
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estudiada detalladamente por S J. B. Harrison (1908),
quien describid los siguientes 1pos: diabasas enstatiticas,
cuarciferas, augiticas, basélticas (tholeiticas), granofiri-
cas, oliviniferas (escasa) y taquilitas.

Una comparacion de las diabasas de la Gran
Sabana con las del Brasil septentrional, incluidas por
GumnvarAEs (1930), en la “Provincia Magmiética de Ro-
raima”, sefiala ciertas discrepancias; el magma del norte
del Brasil es menos sidlico que el de la Gran Sabana,
pero, a su vez, es mas rico en hierro, alealis y fosforo.
las diabasas y gabros estdn ampliamente distribuidos
en el norte del Brasil, siendo intrusivas tambien en los
sedimentos de Roraima. Los principales tipos de rocas
descritos son: diabasas hipersténicas, cuarciferas, por-
fidicas, oliviniferas (muy escasas) y gabros cuarciferos
hipersténicos.(Figs. 11,12, 13 y 14).

La provincia magmética del Brasil Meridional o
Provincia de la Cuenca del Parand es mas rica en hierto,
alcalis, titanio v fosforo; pero, a su vez, menos sidlica
que la de Venezuela. Los tipos petrologicos mas impor-
rantes son: basalticos, tholeitos, diabasas, melafiros y
espilitos (GUIMARAES, 1931). (Tabla 3).

Tabla 3. Composicién quimica de varias provincias basalticas
tholeiticas Tridsicas - Jurasicas

MUESTRAS 1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10
Si0, 52,41 52,43 50,99 51,96 516 54,16 5191 525 522 5265
TiO, 1,086 0,64 0,64 0,78 2.0 0,70 1,25 1,10 1,0 0,58
AlI20, 14,16 14,76 15,54 14,82 13,5 15,08 1831 154 156 16,23
Fe20, 1,15 3,10 149 1.91 53 0,79 0,98 1,2 2,7 0,51
FeO 10,05 94 8,24 9N 7,7 8,08 9,31 9,3 7.9 8,21
MnO 0,15 0,23 0,10 0,16 0,2 0,14 0,08 0,2 0,2 0,15
MgO 7.91 6,52 894 7,79 6.3 7,14 752 71 7.2 6,64
CaO 9,48 963 10,73 9,95 08 1057 9,71 10,3 10,1 11,34
NazO 1,76 2,38 1,84 1.99 2.4 1,60 2,30 2.1 2.1 1,58
K,0 0,83 0,58 0,78 0,66 1,0 1,0 0,79 0.8 0,9 0,90
H,O + 0,86 0.53 0,23 054 0,36 0,93 0,48
H,O - 0,13 Nulo 010 0,12 0,20 0,15 0,85
PO, 0,06 0,07 0,20 0M 0,2 Trazas 0,18 0,1 0,2 0,01
co2 0,06 0,05 0,06 Trazas

OTROS 0,46 0,10 0,28

TOTAL 9995 100,15 99,82 99,97 100 99,93 100,42 100,00 100 100,13
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Explicacién de la tabla 3

1) Promedio de las rocas basicas de la region de la
Gran Sabana (AGUERREVERE, et. al., 1939, p. 312).

2) Promedio de las diabasas de la Guayana Inglesa
(Harrison, J. B. 1908, p. 95).

3) Promedio de las rocas basicas del Alto Rio
Branco, Amazonas (GuIMARAES, D. 1930, p. 19).

4 Promedio de las diabasas de Roraima (Guaya-

nas y Brasil Septentrional).
3) Promedio de basaltos de América del Sur (Parand),
(WaLker ANp PoLbervaart, 1949, Tabla N® 17, p. 649).

6) Doleritas del Sur de Tierra Victoria, Antartica
(Edwards, 1942, p. 465, Tabla 3).
7] Promedio de las diabasas sin diferenciar del

sill de Palisades, tomado de WaLkER (1940); (EpwarDs,
1942, p. 463, Tabla 3).

8) Promedio de las doleritas de Karroo (WALKER
AND POLDERVAART, 1949, p. 649).

9 Promedio de las lavas de Stormberg, fase extru-
siva del magma de Karroo (ibid. Tabla 17, p. 649).

10) Pramedio de las doleritas sin diferenciar de Tas-
mania (Epwarps, 1942, p. 465. Tabla 3).

El derrame baséltico de Sierra Geral o derrame
de la Cuenca de Parand, constituye un elemento fisio-
grafico y morfolégico de gran importancia en Brasil
Meridional, noroeste del Uruguay y noreste de la Ar-
gentina. El 4rea total de la corrida baséltica abarca una
extension de 1.200.000 kilometros aproximadamente.
La fase hipabisal de esta actividad magmatica intrusioné
los sedimentos de Sao Bento, muy semejante en compo-
sicion y origen a los sedimentos de Roraima. Litologi-
camente consiste en conglomerados, lutitas y areniscas
en los cuales predominan las tonalidades rojizas. Estos
sedimentos de origen terrestre estan considerados en el
Brasil como probables equivalentes de los sedimentos
rojizos del Karroo superior o Serie de Stormberg, de
edad tridsico (Baker, 1923; Oepentiemv, 1934).

Baker(1923) v Du Torr (1927), correlacionan
estas rocas con las intrusivas de la parte norte del Bra-
sil, Venezuela y la Guayana Inglesa, dejando entrever la
posibilidad de que los sedimentos rojizos de Sao Ben-
to fuesen equivalentes a las capas rojizas de Roraima o
Kaieteurian.

La composicion quimica y mineralégica del
magma de Roraima en la Gran Sabana muestra afini-
dades con el de Karrco, en Africa del Sur, el cual es
ligeramente mas rico en alcalis combinados y fosforo;
esta analogia en composicion quimica se hace también
efectiva a la fase extrusiva que forman las lavas de
Drakensberg. Las doleritas se encuentran principalmen-
te como diques, sills v otras intrusiones concordantes;
el magma fue extremadamente activo en los sedimen-
tos, produciendo fendémenos reomarficos y sintéxicos.

Los principales tipos de rocas descritos incluye: dole-
ritas hipersténicas, bronciticas granofiricas, tholeiticas,
oliviniferas, pegmatiticas y picritas (WaLKER anD PoL-
DERVAART, 1949).

Las doleritas de Karroo son intrusivas en el Sis-
tema de Karroo, el cual se extiende desde el Carbonifero
hasta el Tridsico. La parte superior del sistema o serie
de Stormberg presenta grandes afinidades con los sedi-
mentos de Roraima, en cuanto a composicion y origen
se refiere. La actividad magmatica de Karroo terminé a
fines del Tridsico - Lidsico con la emision de las grandes
corridas de lavas de Drakensberg.

Du Tor (1939, Correlation Table, p. 319), corre-
laciona las lavas de Drakensberg con las de Parana y los
sedimentos terrestres del Tridsico del Brasil y Uruguay
con la Serie de Stormberg, de Africa del Sur.

Las doleritas de Tasmania, en comparacion con
las diabasas de Roraima, son mas ricas en calcio y ali-
mina v mas pobres en sodio, titanio, hierro y fosforo y
son intrusivas en sedimentos horizontales del Sistema de
Gondwana de edad Carbonifero superior a Jurasico.

En la Antartica, Apis (1952, p. 393), cita en
el sur de la Tierra Victoria, un gran espesor de sedi-
mentos no diferenciados de Gondwana intruidas por
doleritas cuarciferas.

El sill de Palisades de New Jersey U.S.A
(WaLKER, 1940), presenta también gran similitud con
las diabasas de Roraima, siendo este ultimo ligeramente
mis rico en hierro, pero mas pobre en dlcalis combinados
y fosforo. Los principales tipos de rocas descritos son:
diabasas augiticas, hipersténicas, oliviniferas, cuarcife-
ras, granofiricas, pegmatiticas, tholeiticas y felsiticas. El
magma de Palisades es intrusivo en la serie de Newark,
de origen terrestre y presenta grandes afinidades con los
otros sedimentos tridsicos ya descritos.

En resumen, las provincias magmaticas
Triasico - Jurasicas se pueden agrupar en dos variantes
principales de acuerdo a la riqueza, pobreza o escasez
de los oOxidos principales: alimina, calcio, élcalis
combinados, hierro, titanio y tdsforo.

Las diabasas de Karroo y Palisades, se caracte-
rizan por poseer un bajo contenido de alumina y calcio y
ser ricas en hierro, titanio, alcalis combinados y fosforo.
En contraste con ellas, las doleritas de Tasmania y An-
tartica son ricas en alimina y calcio, pobres en alcalis
combinados v bajos en titanio, hierro y fosforo.

Las diabasas de Roraima son guimicamente
intermedias entre los dos grupos antes mencionados,
aungue muestran una mayor afinidad con las de Katroo



y Palisades, cuyas analogias estin dadas por la riqueza
de hierro y titanio y la pobreza de alimina y calcio. La
semejanza con las diabasas de Tasmania y Antartica es
la pobreza en 4lcalis combinados y fésforo. La provincia
de Parana no guarda relaciones con las descritas, por ser
la mas rica en hierro y alcalis combinados.

En conclusion, se puede decir que el vulcanismo
post - Roraima de las Guayanas y Brasil septentrional
ha permitido especular acerca de la edad incierta de la
secuencia sedimentaria de Roraima. ya que, al aceptar la
contemporaneidad de las intrusiones mesozoicas de Sur
América septentrional y meridional, han quedado provi-
sionalmente correlacionados los depositos continentales
de indiscutible edad Triasica del Brasil con los sedimen-
tos de Roraima. Con la actividad magmatica de Roraima,
termina por decirlo asi, la vieja historia geologica y se
cierra 1a sucesién de rocas duras del Escudo Guayane¢s.

El vuleanismo Mesozoico de cardcter continental,
que afectd intensamente 21 Sistema de Gondwana en Tasma-
nia, Affica del Sur, Antartica, Argentina, Uruguay, Brasil y
posiblemente en las Guayanas, unidos a la glaciacién y a las
analogias paleoestratigraficas, han sido los hechos resaltan-
tes para la postulacion de la hip6tesis de Gondwana.
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