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Resumen. La zona de estudio estd conformada por tres sectores distintos, el primero, se
encuentra al sur de la Peninsula de la Goajira, al este de la poblacion de Cojoro, el segundo, se
localiza, en el extremo norte del Lago de Maracaibo, y NE de Maracaibo, en la Isla de Toas
especificamente, y el tercero corresponde al Archipiélago de Los Monijes, el cual se haya
localizado en el NO del Golfo de Venezuela, y al este de la Peninsula de Paraguana. Este
trabajo pretende realizar una actualizacion de los mapas geoldgicos existentes en cada una de
las tres localidades, y generar, como resultado final, un modelo de evolucion petrolégica y
tectonica que mas se adecue a cada una,. Para ello, se analizaron petrograficamente 58 de las
muestras recolectadas en el trabajo de campo.

En la zona de la Peninsula de la Goajira, fueron cartografiadas varias unidades, entre ellas,
el Metagranito de Ataschon, la Formacion Rancho Grande, compuesta por arenisca
feldespatica, las Volcanicas de Ipapure, coformadas por cuerpos de lava dacitica, y de toba
gruesa; y, por ultimo, la Formacion Uipana, constituida por arenisca cuarzosa de grano grueso.
Esta configuracion geologica actual, probablemente, podria deberse a la accién de un proceso
de rifting, que originase la cuenca de depositacion de la Formacion Rancho Grande y Uipana,
asi como el magmatismo que dio pie a la depositacion de las Volcanicas de Ipapure, sin
embargo, no se han realizado los analisis quimicos de las lavas para comprobar su afinidad.



En la Isla de Toas, las muestras de rocas igneas recolectadas, estas resultaron tener
diferencias drésticas entre si, ya que la roca plutdnica y basamento de la isla, que es la
Metagranodiorita de Toas, presenta una textura cataclastica, indicativo de tectonismo.
Mientras que las rocas volcéanicas no presentan estructuras de deformacidn, lo que indica, que
estas rocas, pudieron haber sido emplazadas con una notable diferencia temporal al basamento
de la isla. Por otra parte, la direccion de los cuerpos volcanicos presentan paralelismo a
direcciones de fallas asociadas a la falla de Oca, segun el esquema de Wilcox, con lo cual, se
puede inferir, que estas rocas volcénicas son sincronicas, 0 hasta mas jovenes que la misma
falla de Oca, o estructuras preexistentes, duda que se resolveria con la dataciéon U/Pb en
circones. Comparando estas rocas, con las volcanicas de Falcon central, surge el pensamiento
de que pudieron tener el mismo origen de magmatismo intraplaca en una cuenca de traccién
(“pull apart”), pero al no encontrarse estructuras volcanicas similares, se puede pensar en la
hipotesis propuesta por BAYONA (2008), que estas rocas provengan de un magmatismo
incipiente generado por la subduccion del Protocaribe por debajo del borde noroccidental de
Suramérica (PINDELL 2007) ; pero, al igual que las volcanicas de Ipapure, en la Goajira, no se
cuenta con analisis quimicos que revelen su afinidad.

En Los Monjes del Sur, la historia es otra, las rocas corresponden a litésfera oceénica
emplazadas en superficie. Estan compuestas en mas de un 80% de anfibol verde-azul, y
cantidades menores de cuarzo y plagioclasa, lo que lleva a pensar, que el protolito de estas
rocas metamorficas, sean las maficas y ultraméaficas de la mitad de la secuencia de piso
oceanico, mezcladas con rocas de su parte superior. Se detectan dos direcciones de foliacion
casi perpendiculares, donde la primera (S1), pudo haber sido generada por la subduccion del
protocaribe bajo la placa Caribe, generando esfuerzos casi E-W. La segunda (S2), pudo haber
ocurrido, por causa de la subduccion del Caribe por debajo de Suramerica, formando esfuerzos
direccion casi N-S.

Para mejorar el conocimiento de estas regiones, se requiere de datos geocrondgicos, asi
como geoquimica detallada para determinar la afinidad de origen de los distintos cuerpos

igneos.
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1. INTRODUCCION

El presente Trabajo Especial de Grado es auspiciado por el proyecto GEODINOS
(Geodindmica Reciente del Limite Norte de la Placa Suramericana), ejecutado por
FUNVISIS (Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas) con el apoyo de
diversas instituciones, tal como la Universidad Central de Venezuela, la cual soporta este

estudio.

La zona de estudio se encuentra dividida en tres localidades diferentes, dos en el estado
Zulia (Peninsula de la Goajira e Isla de Toas), y una en las Dependencias Federales (Isla

Monijes del Sur del Archipiélago de los Monjes).

Las rocas que componen estas zonas son igneas, metamorficas y sedimentarias, sin
embargo, en este trabajo se hace énfasis en el estudio de las rocas igneas y metamorficas
presentes, con lo que se pretende aportar informacion relevante adicional a los trabajos

previos realizados en la region.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo General

El objetivo principal de este trabajo consistira en la integracion y actualizacion de la
cartografia geoldgica existente en el pais. Esto debido a la necesidad de contar con una base
geoldgica actualizada, adaptada a la nomenclatura internacional de las unidades litodémicas
para las rocas igneo-metamorficas y con ello formar una capa temaética digital de la
geologia de superficie para su uso en diversas actividades. Correspondiente, en este trabajo

en particular, a las zonas de la Peninsula de la Goajira, Isla de Toas, y los Monjes del Sur.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar una compilacion bibliografica sobre los posibles cuerpos igneos y

metamorficos que afloran en la region de estudio.
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e Realizar un trabajo de campo con el fin de corroborar y redefinir las unidades
geoldgicas, y especialmente los contactos litolégicos y su naturaleza.

e Caracterizar, visual y petrograficamente los cuerpos igneos y metamorficos

encontrados en cada una de las tres zonas en cuestion.

¢ Revisar y redefinir, las unidades litologicas actuales, que asi lo ameriten, a través del

andlisis petrografico de muestras recolectadas en campo.

e Integrar y elaborar los distintos mapas geoldgicos para cada una de las zonas de
estudio; a escala 1:25.000 para la Peninsula de la Goajira; 1:10.000 para la Isla de Toas; y

escala 1:2.500 para los Monjes del Sur.

e Interpretar la evolucion petrolégica y estructural que mejor se adecue a la

configuracién actual de estas rocas.

1.2. AREA DE ESTUDIO

1.2.1.Peninsula de la Goajira

Esta ubicada en el extremo nor-occidental de Venezuela, constituyendo las costas
occidentales del Golfo de Venezuela. La zona de estudio se encuentra entre las poblaciones
de Cojoro y Macuirapa, cercanas a la frontera Colombo-Venezolana, encerrado en el
cuadrilatero definido por las coordenadas 11°40°00"" y 11°45°00"" latitud norte, 71°52°30""
y 71°37°30" longitud oeste (Fig. 1); constituyendo un &rea total de 68 km?.
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Fig. 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio correspondiente a la Peninsula de la Goajira.

1.2.2.1sla de Toas

Esta se encuentra en la costa norte del Lago de Maracaibo, al oeste de la Bahia de El

Tablazo, aproximadamente a 35 km al norte de Maracaibo y 7 km al este de San Rafael de
El Mojén, entre las coordenadas 10°55°00"", 11°00°00"" latitud norte y 71°45°007,

71°37°30" longitud oeste (Fig. 2); constituyendo un area total de 9 km?.
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Fig. 2. Mapa de ubicacion de la zona de estudio, correspondiente a la Isla de Toas.
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1.2.3.Monjes del Sur

Isla meridional del Archipielago de Los Monjes, ubicado en la parte nor-occidental del
Golfo de Venezuela, aproximadamente a 35 km del Cabo de Chivacoa en la Peninsula de la
Goajira, y a 80 km de Punta Macolla en la Peninsula de Paraguana, encerrado entre las
coordenadas 70°55°307", 70°53°40"" latitud norte, y 12°22°00"", 12°21°20"" longitud oeste
(Fig. 3); constituyendo un &rea total de 49 km?.
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Fig. 3. Mapa de ubicacion de la zona de estudio, perteneciente a Los Monjes del Sur.

1.3. METODOLOGIA

1.3.1.Recopilacién bibliogréafica

Se realizd6 una investigacion bibliografica en memorias de congresos geoldgicos
nacionales e internacionales, publicaciones seriales, informes inéditos, y trabajos especiales

de grado en el area de estudio. Adicionalmente se recolectaron los siguientes mapas:

1) Mapas topograficos del Instituto Geografico de Venezuela “Simén Bolivar”:
a)Peninsula de la Goajira a escala 1:25000:
Hoja 5850-1V-NE, Cojoro.
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Hoja 5851-111-SE, Guasasapa.
Hoja 5851-11-SO, Cusia.

b)lIsla de Toas a escala 1:25.000:
Hoja 5848.

c¢)Archipiélago de Los Monjes:
Como base topogréafica se utilizo el mapa geoldgico realizado por BELLIZZIA et al.
(1973).

2) Mapas Geoldgicos
a)Peninsula de la Goajira:
Hoja B-3-A, a escala 1:50.000, tomado de la coleccidn Creole, realizado por BLACK
(1957).

Mapas a diferentes escalas publicados por RENz (1960).

b)Isla de Toas:
Mapa publicado por PIMENTEL (1973) a escala 1:10000.

c)Archipiélago de Los Monjes:
Mapa publicado por BELLIZZIA et al. (1973).

3) Imagenes satelitales del software GoogleEarth
Se capturaron diversas imagenes satelitales del mencionado programa, correspondientes
a la Peninsula de la Goajira e Isla de Toas, las cuales pudieron ser usadas en el campo, de

manera similar a una fotografia aérea.
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1.3.2. Fase de campo

Se efectudé un trabajo de campo con la finalidad de corroborar los contactos entre las
diferentes unidades litoldgicas presentes, asi como realizar un muestreo de las unidades

igneas y metamérficas para su posterior estudio petrogréafico.

En primer lugar, mediante la utilizacién de los mapas topograficos y las imagenes
satelitales de cada una de las zonas de estudio, se determinaron las vias de acceso

respectivas, las cuales se enumeran a continuacion:

1) Peninsula de la Goajira: La via para acceder a la zona de estudio es la carretera que
une la ciudad de Maracaibo con Castilletes, la cual pasa por la poblacion de Sinamaica y
Cojoro. En este tltimo lugar, se pernocté en el cuartel del Ejercito Nacional.

2) Isla de Toas: El acceso para esta isla es mediante la carretera que conecta la ciudad de
Maracaibo con la poblacion de San Rafael del Mojan, y en cuya localidad se aborda un

ferry comercial que cubre la ruta San Rafael del Mojan — Isla de Toas.

3) Archipiélago de Los Monjes: Para acceder al archipiélago se debe tomar la carretera
que se dirige hasta la localidad de Punto Fijo, en la Peninsula de Paraguana, estado Falcon,
donde se tomara una lancha patrullera perteneciente a la Armada Venezolana, la cual zarpa

desde este puerto, direccion a la base naval fronteriza de Archipiélago de Los Monjes.

Seguidamente, utilizando como base los mapas geoldgicos de cada una de las zonas, se
ubicaron los afloramientos de rocas igneas y metamorficas, cuerpos que fueron
muestreados segln los diferentes tipos litolégicos observados en campo, asi como en

sectores ubicados en contactos con otros cuerpos rocosos o cercanos a ellos.

Para la cartografia de los contactos litolégicos se procedié a realizar una descripcién
sistematica de las rocas aflorantes, la cual consistio en la determinacion de la mineralogia

observable en muestra de mano de cada una de ellas, y de ser posible, medir el rumbo y
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buzamiento de los contactos entre unidades, asi como de posibles fallas. Estos datos de
campo fueron marcados, de manera aproximada, sobre las imagenes de Google Earth y

sobre los mapas topograficos y geoldgicos correspondientes.

1.3.3. Fase de oficina

En esta fase, lo primero fue realizar una revision de las muestras tomadas en campo para
seleccionar cuales van a ser analizadas petrograficamente. Esta seleccién tuvo como
principal condicionante las diferencias mineraldgicas y texturales entre las muestras de la
misma zona y sector. Este andlisis petrografico se le va a realizar a 57 secciones finas, de
las cuales, 30 corresponden a la Peninsula de la Goajira, de donde 13 pertenecen a la
coleccion Creole, recolectadas por BLACK (1957); 10 pertenecen a la Isla de Toas; y 17 a
Los Monjes del Sur.

Seguidamente, se elaboraron los mapas geoldgicos, usando los puntos en los cuales se
tomaron muestras, ubicando las coordenadas UTM de cada uno, tomadas con GPS, en los
mapas correspondientes, tanto geoldgicos como topograficos. Luego, a partir de los analisis
petrograficos de las muestras, corroborar los contactos entre las diferentes unidades
litologicas presentes en cada una de las zonas, lo cual permitid la elaboracion de los mapas
geoldgicos, a escala 1:25.000 de la Peninsula de la Goajira, 1:10.000 Isla de Toas, y
1:2.500 de Los Monjes del Sur; en cada uno de los cuales se incluye la informacion
pertinente de trabajos previos.

Para los analisis petrograficos, se realizaron mediante la utilizacion de un microscopio
de luz polarizada, para poder observar y estimar el contenido de de cada mineral
constituyente de las rocas, y asi, poderlas clasificar utilizando los tridngulos de
clasificacion para cada tipo de roca, siendo la clasificacion STRECKEISEN (1976 en
GILLESESPI 1999), para rocas volcanicas y plutonicas; clasificacion de PETTIJOHN (1972 en
HALLSWORTH 1999), para rocas sedimentarias clasticas, y criterios mineraldgicos-texturales

de ROBERTSON (1999), para las rocas metamorficas.
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Los mapas geologicos fueron realizados utilizando el software denominado ArcGIS,
version 9.2, asi como la simbologia y la nomenclatura utilizada en dichos mapas se hizo
tomando como base las metodologias utilizadas para la elaboracion de mapas geoldgicos de

la Republica de Colombia, por medio de su instituto de geolégia INGEOMINAS.

Como fase final de esta etapa, se interpreto la evolucion petrologica y estructural de cada

una de las zonas, que se adecue lo mejor posible a sus configuraciones geoldgicas
respectivas.
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2. GEOGRAFIA FISICA
2.1. RELIEVE

2.1.1. Peninsula de la Guajira

La zona de estudio se corresponde a la parte centro—oriental de la Peninsula de la
Goajira, y esta conformada por un relieve de amplias planicies que rodean cerros y lomas
redondeados y puntiagudos, tal como lo muestra la figura 4, donde se observa el cerro

Guasosopo, el cerro La Teta, y el cerro Uipana.

CERRO
GUASOSOPO

Fig. 4. Planicie amplia de la Goajira. Foto tomada desde la cima de la loma Walirpanachon, viendo hacia

el oeste.

Estas planicies presentan una inclinacion menor a 5° en direccion sureste, hacia las
costas del Golfo de Venezuela, lugar donde estan cortadas por una serie de dunas costeras;

asimismo, estas planicies estan intersectadas por cauces de cafios con curso temporal.
Las lomas presentes en esta zona, basicamente son cuatro:
e Loma de Atlschon: Se encuentra al NE y presentando un desnivel topogréafico no

mayor a 5 m, de forma circular, y convexa, con laderas simétricas, con un area aproximada
de 0,21 km?.
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e Lomas Walirpanachon (zona de zorros) y Uyéatpanachon (zona de lluvia): Dos lomas
adyacentes, que abarcan un &rea aproximada de 0,31 y 0,27 km? respectivamente, con un
desnivel topografico de aproximadamente 30 m, de forma circular, pero, en seccion

transversal, presentan una morfologia zigzagueante.

e Loma Macuirapa: Loma ubicada en el sector Macuirapa, la cual ocupa un area de
0,083 km?, con un desnivel de no mas de 10 m de desnivel, linea de cresta en forma de

herradura, y laderas asimétricas, presentando su mayor inclinacion hacia el sur.

Los cerros que se encuentran en la zona corresponden a las estribaciones orientales de la
serrania de Cosinas y cerro Uipana, en la Goajira colombiana, y el cerro Guasosopo, en la
Goajira venezolana. La serrania de Cosinas y el cerro Uipana son morfoldgicamente muy
similares, las dos presentan desniveles no mayores a 650 m s.n.m., y son de forma alargada
con direccion ENE, cuyas lineas de cresta son irregulares, con declive asimétrico en ambas
direcciones, cuyo mayor angulo es hacia el NE, y laderas asimétricas, presentando su

inclinacion més pronunciada hacia el sur.

El cerro Guasosopo, el cual forma parte del presente estudio, es de forma ovalada y
convexa, con un desnivel aproximado de 100 m, y linea de cresta con direccion ENE, de
forma irregular, presentando un mayor angulo de declive en la ladera SW, que en la NE, en
la cual se aprecian dos quiebres notorios de altura que corresponden al cauce de drenajes;
en seccion transversal, tal como lo muestra la figura 5, se puede notar que tiene una

morfologia puntiaguda, asemejando piramides.

CERRO
GUASOSOPO

SERRANIA
DE COSINAS

Fig. 5. Morfologia del Cerro Guasosopo y Serrania de Cosinas.
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2.1.2. Islade Toas

La Isla de Toas corresponde una protuberancia resaltante sobre la superficie del Lago de
Maracaibo, de forma alargada en direccion E-W, y con dimensiones aproximadas son 1,5

km de ancho por 6 km de largo.

El relieve de esta isla es muy sencillo; estd compuesto por cerros alargados en direccién
E-W, con desniveles de hasta 110 m, que, gracias a la actividad minera llevada a cabo en la
isla desde principios del siglo XX, este desnivel se ha reducido considerablemente hasta
casi desaparecer. Estos cerros, como se puede apreciar en la figura 6, estan restringidos a
los flancos norte, sur y a la zona oeste de la isla, dejando en el centro un valle de fondo
amplio y alargado, que en su centro es bastante homogéneo (Fig. 6), pero en su zona este es

algo irregular, conteniendo asi, algunas lomas circulares con desniveles de hasta 40 m.

Tl i

Fig. 6. Morfologia del relieve de Isla de Toas.
2.1.3. Archipiélago de Los Monjes

Este archipiélago pertenece al conjunto de islas que se encuentran al noroeste de
Venezuela en direccién E-W, siendo estas, las que se localizan mas al oeste, marcando el

inicio del mar territorial venezolano.
El archipiélago esta constituido por nueve islas, distribuidas de la siguiente manera: seis

en el extremo norte, correspondiendo a las islas Monjes del Norte; dos en el extremo sur,

siendo las islas Monjes del Sur; y una en el flanco este Ilamada Monjes del Este.

10
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El relieve que constituyen estas islas es bastante abrupto, e irregular, con alturas no
mayores a 60 m s.n.m., cuyas costas estan constituidas por escarpes; en lineas generales, las

islas tienen forma de medio elipsoide cuyo eje mayor tiene una orientacion casi E-W.

Cabe acotar, que en la zona de estudio, correspondiente a los Monjes del Sur, esta
constituida por dos islas, las cuales fueron unidas artificialmente mediante un relleno, el

cual conforma un istmo de relieve plano.

2.2. DRENAJE

Peninsula de la Goajira

El drenaje correspondiente a esta zona presenta un patrén dendritico, con una densidad
baja, constituido basicamente por cauces de cafios sin corrientes de agua permanentes,
salvo el cauce del rio Cojoro, el cual tiene un cauce meandriforme, con corrientes hacia el
SE, desembocando, al igual que los cauces de los cafios antes mencionados, al Golfo de

Venezuela.

Isla de Toas

El drenaje de esta isla esta constituido por cauces en zonas de erosién diferencial de las
rocas que conforman la isla, los cuales desembocan en el Lago de Maracaibo.

En la parte central de la isla existe una zona baja, que, durante subidas del nivel del lago,

esta se inunda, generando pequefas lagunas dispersas.
Archipielago de Los Monjes
Las islas de este archipiélago, basicamente no presentan drenaje, salvo algunas zonas de

erosion diferencial de las rocas, las cuales desembocan en las aguas del Golfo de

Venezuela.

11
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2.3. VEGETACION

La vegetacion predominante en la Peninsula de la Goajira, en la Isla de Toas y en los
Monjes del Sur, es del tipo xeréfila de cardonales y espinales, con muy baja densidad, ya

que se encuentra a bajas alturas (200 m).

2.4, GEOMORFOLOGIA

2.4.1. Peninsula de la Goajira

La Peninsula de la Goajira, segun IDEAM (1996), estd compuesta por unidades
geomorfoldgicas de montafia baja, y litorales, en cada uno de los cuales actual los mismos
agentes exogeénicos, sobre variables litologicas diferentes, generando asi diferentes
geoformas.

La unidad de montafia baja esta compuesta por macizos antiguos de rocas Jurasicas y

mas antiguas, que constituyeron topografias positivas durante el Mesozoico y Terciario, las
cuales sufrieron procesos erosivos, generando un modelado de colinas y lomas, disectadas
por pequefios valles suavizados de poca profundidad (IDEAM, 1996). Por otra parte,
RODRIGUEZ & LONDONO (2002), categorizan esta unidad como colinas, puntualizando, que
estdn compuestas por rocas igneas, metamarficas y sedimentarias, en donde resaltan, para

fines de este trabajo, la Serrania de Cosinas y el Cerro Uipana.

Las condiciones biologicas y climéaticas de la regidn, permiten la disgregacion
superficial de las rocas aflorantes en elementos tamafios bloques, gravas y arenas, sobre los
cuales actuan los procesos ligados al agua de escorrentia generando carcavas, asi como los

procesos ligados al viento como la deflaccion (IDEAM 1996).

La unidad de litoral, segin IDEAM (1996), esta compuesta por terrazas fluviomarinas

heredadas, que se originaron durante el Terciario gracias a la sedimentacion de sedimentos

fluviomarinos. Sin embargo, RODRIGUEZ & LONDONO (2002), a estas terrazas las

12
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caracterizan como una unidad geomorfoldgica diferente, dandole el nombre de plataformas

de abrasion elevadas

Seguidamente, luego del levantamiento, estos sedimentos fueron expuestos a los agentes
erosivos del oleaje, y de disectacion por la red de drenaje, originando asi terrazas, las
cuales, gracias a las actuales condiciones climéticas, sufren la accion de procesos de

disgregacion con erosion de materiales por aguas de escorrentia y viento (deflaccion).

En esta zona litoral, también se encuentran otras geoformas, denominadas espigas por
RODRIGUEZ & LONDORO (2002), que no son mas que cuerpos arenosos elongados en
direccidn a las corrientes, originados por la depositacion de sedimentos arrastrados por las

mismas.

Adicionalmente, las condiciones climaticas predominantes durante el Cuaternario, han
favorecido a los procesos edlicos dominados por la accion de los vientos alisios, generando
formaciones de dunas a lo largo de toda la zona litoral (IDEAM 1996). A esta geoforma,
RODRIGUEZ G. & LONDORO A. (2002), le asignan el nombre de campos de dunas.

2.4.2. Isla de Toas

Sobre esta isla no hay trabajos especificos de geomorfologia, pero se puede decir, a
groso modo, que esta constituida por dos unidades geomorfoldgicas esenciales, unidad de
montafia baja, y unidad de valle, las cuales fueron topografia negativa hasta finales del

Mioceno.

La unidad de montafia baja esta compuesta por rocas sedimentarias de edad Mesozoica
a Terciaria, que ha sufrido procesos de cizalla que favorecen la disgregacion de las rocas, y
procesos erosivos por aguas de escorrentia, los cuales formaron un modelado cerros y

lomas de poca altitud.

13
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La unidad de valle esta conformada por rocas igneas, las cuales han estado expuestas a

procesos de cizalla que favorecen la disgregacion mecanica y la meteorizacion quimica de
la roca, que, mediante los agentes erosivos de aguas de escorrentia, por lo cual se origind

un modelado de valle de fondo amplio.

El modelado de estas unidades geomorfoldgicas es andémalo en la region del Lago de
Maracaibo, constituyendo en conjunto, una geoforma de lomo de obturacién, formado a
raiz de una estructura en flor, cuyo limite norte es la falla de Oca, donde la zona central del
lomo era la mas emergida y fracturada, lo que ayudo a su rapida erosion, hasta su altura
actual (ALBARRACIN 1989).

2.4.3. Los Monjes del Sur

Se trata de una isla en forma de morro originada por la compresion del cinturén de
deformacion caribefio, conformada por rocas metamorficas, las cuales estan sufriendo
procesos de cizalla, lo que favorece a la disgregacion mecanica, y procesos de
meteorizacion quimica, originada por el excremento de las aves que alli habitan, que, al
descomponerse, y diluirse en las aguas meteoricas, generan fluidos fosfaticos acidos que

producen una notable alteracidn sobre los minerales que componen las rocas de la isla.
Ademas, existen muy pocos agentes erosivos en la zona, a excepcion del oleaje que

actla en las costas de las islas, razon por la cual, la isla no presenta un cambio significativo

en su morfologia.

14
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3. GEOLOGIA REGIONAL

3.1. ASPECTOS HISTORICOS Y LITOLOGICOS
3.1.1. Peninsula de la Goajira

BLACK (1957) fue el primero que agrup6 de manera sistematica las rocas aflorantes en la
Peninsula de la Goajira en unidades litologicas. Este determiné, tal como lo muestra en su
mapa geologico exhibido en la figura 7, que la region cercana a la frontera Colombo-
Venezolana esta conformada por rocas sedimentarias con edad comprendida entre el Jurasico-
Triasico y el Mioceno, con algunas intrusiones igneas, cubiertas por aluvién, y suprayacentes a

rocas igneas de origen pluténico y volcanico Pre-Mesozoicas.

Fig. 7. Fragmento del mapa Geoldgico de la Peninsula de la Goajira (BLACK 1957).

Entre las unidades sedimentarias descritas por este autor en las cercanias de la frontera, se
encuentran la que denomina Formacion La Quinta, de edad Tridsico-Jurasico, constituida por
areniscas gruesamente estratificadas, color rojo a verdoso, con conglomerado de guijarros,
interestratificado con limolita rojo purpura, pasando verticalmente a arcilita interestratificada
con areniscas de grano fino a grueso; esta unidad reposa infrayacente al Jurdsico conformado
por la Formacion Uipana, compuesta por areniscas y conglomerados cuarzosos color blanco
con concreciones ferruginosas; asimismo, esta se encuentra estratigraficamente inferior al
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Cretécico, representado por la Formacién Rio Negro; y a la Formacion Castilletes del Mioceno
(BLACK 1957).

Las rocas igneas presentes, segin BLACK (1957), estdn conformadas por rocas tanto
plutonicas como volcénicas, entre las cuales se encuentran los grupos Maruaiai e Ipapure
(MORALES 1949, en BLACK 1957). El Grupo Maruaiai, expuesto al norte de Ipapure, en el
valle de Maruaiai, consta de un cuerpo de granito pegmatitico alcalino color rosado, con
abundante turmalina, y un cuerpo de diorita cuarzosa color gris, con minerales
ferromagnesianos. En cambio, el Grupo Ipapure, aflorante en la zona de Ipapure, esta
compuesto por rocas efusivas y no efusivas, en donde, las ultimas forman diques y sills que
intrusionan a la Formacion La Quinta y al Grupo Maruaiai. Las rocas de este grupo estan

clasificadas como riolita y traquita porfiditica de color gris y marrén claro.

Ademas, este mismo autor, propone agregar a este ultimo grupo, a la Cuarcita de La Teta
descrita por MORALES (1949 en BLACK 1957), por tratarse de una riolita porfiditica y no una

cuarcita, modificando asi la caracterizacion original de esta unidad litoldgica.

Por otra parte, RENz (1960) también realizé un trabajo de cartografia geologica (Fig. 8), en
el cual determina que la Peninsula de la Goajira esta dividida en cuatro provincias geologicas,
el geosinclinal del Caribe, el macizo central, el surco de la Goajira y la plataforma de la
Goajira. RENz (1960) propone el nombre de Grupo Cojoro a los afloramientos de arenisca
denominados por GARNER (1926 en RENz 1960) como Arenisca de Cojoro. Estas rocas forman
colinas al norte de la poblacion del mismo nombre, bautizandola como Grupo Cojoro,
constituyendo estas areniscas los sedimentos mas antiguos encontrados. Las rocas mas jovenes
rocas igneas intrusivas y extrusivas, donde la intrusivas estan conformadas por la granodiorita
y el granito turmalinico expuestos al norte de Ipapure, que estan circundados por porfiritas

cuarciferas, tobas, aglomerados, flujos y capas de riolita y dacita.

Segun este autor (RENz 1960), el Grupo Cojoro, de edad Tridsica, se compone de tres
formaciones; La Formacién Guasasapa es la mas antigua del grupo, y sus rocas mas antiguas

son lavas daciticas suprayacentes al basamento granitico representado en la Loma Atuschén;
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estas lavas se encuentra interestratificadas con areniscas arcoésicas color castafio oscuro. La
Formacion Rancho Grande ocupa la mitad de la seccidon, limitando de forma concordante en
su base con la Formacion Guasasapa, y esta compuesta por areniscas, calizas y limolitas. La
Formacion Uipana, es la méas joven, se encuentra limitando inferiormente de manera
concordante con la Formacion Rancho Grande, y esta constituida por areniscas gruesas color
gris claro y capas de conglomerado; en esta unidad se localizan restos de arbol silicificado de

hasta dos metros de longitud.
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Fig. 8. Mapa Geoldgico de parte de la Peninsula de la de Goajira — Cosinas, de la Peninsula (RENZ 1960).

Estratigraficamente por encima del Grupo Cojoro, se encuentra el Grupo Cosinas de edad
Jurasica, todo el Cretacico y Terciario, representado por el Paleoceno, Eoceno y el Mioceno
(RENZ, 1960).

Mientras tanto, RoLLINS (1960) propone que el basamento sobre el cual yacen las
formaciones sedimentarias de la region, lo constituye una masa granitica de grano grueso, con
ortosa rosada y muchas variaciones locales, que ademas, se encuentra intrusionada por diques,

sills y flujos de riolitas y dacitas porfidicas.
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Las formaciones sedimentarias descritas por RoOLLINS (1960) que reposan sobre este
basamento granitico corresponden a las formaciones La Quinta y Cojoro. La Formacién La
Quinta, tiene su contacto superior en discordancia con la Formacion Cojoro, y estd compuesta
por conglomerados arcésicos, areniscas de grano grueso de cuarzo y feldespato, color rojizo
oscuro, interestratificadas con lutitas macizas en el tope; al igual que el basamento granitico,
esta formacion es intrusionada por riolitas y dacitas porfidicas en forma de diques y sills, y, los
flujos de lava son contemporaneos con la depositacion de la misma. La Formacion Cojoro, fue
el nombre designado por este autor a las areniscas limpias de grano fino a grueso, blancas a
grises y areniscas conglomeraticas que afloran en la parte superior del cerro Cojoro; esta
unidad reposa discordantemente sobre la Formacion La Quinta, y presenta discordancia

angular con la Formacién Rio Negro.

Maés tarde, ROLLINS (1965, en RODRIGUEZ & LONDONO 2002), propone que la division
estratigrafica sefialada por RENz (1960) no coincide con la relaciones de campo, asi que
plantea que la Formacion Rancho Grande agrupa a las formaciones Guasasapa y Rancho
Grande descritas por RENz (1960), invalidando asi las divisiones hechas por el mismo en su
trabajo de 1960.

Adicionalmente, RADELLI (1960, en RODRIGUEZ & LONDORNO 2002), le asigna el nombre de
Granodiorita de Ipapure a las rocas intrusivas que afloran en la zona de Ipapure,
especificamente en el valle de Maruaiai, las cuales intrusionan a rocas volcanicas,

denominadas por el mismo como Riodacitas de Ipapure — Cerro La Teta (Fig. 9).

Las rocas intrusivas descritas por RADELLI (1960) corresponden a un cuerpo de
granodiorita de color gris claro algo verdoso, compuesta por cuarzo, plagioclasa, ortosa,
biotita y anfibol, que pasa progresivamente a microdioritas porfidicas, con fenocristales de
plagioclasa y anfibol, y presenta diques apliticos de granito rosado ricos en turmalina

constituidos por cuarzo ortosa y plagioclasa.

Riodacitas de Ipapure — Cerro la Teta es el nombre que le asigna RADELLI (1960) a las

rocas extrusivas que afloran al norte de la zona de Ipapure y en el Cerro la Teta, las cuales son
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intrusionadas por la Granodiorita de Ipapure (RADELLI 1960), y estdn compuestas por lavas

riodaciticas de color blanco a rosado claro, de grano fino, compuesta por cuarzo, anfibol y
clorita
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Fig. 9. Fragmento del mapa geoldgico realizado por RODRIQUEZ & LONDORO (2002). El recuadro rojo
muestra la zona de estudio.

3.1.2. Isla de Toas

PIMENTEL (1973) muestra (Fig. 10) la estratigrafia de la Isla de Toas, la cual comienza por
el Triasico — Jurasico, representado por la Formacién La Quinta, constituida por un
conglomerado polimixto vinotinto a verdoso con cantos redondeados, estratificado con
material tobaceo, lutitas color rojo oscuro y arenisca arcosica de poco espesor, con
intercalaciones de rocas volcanicas en forma de coladas, diques y tobas. Esta formacion se
encuentra en contacto discordante con el granito del basamento y contacto normal, y, a veces

de falla, con las formaciones Apon y Rio Negro suprayacentes.
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Fig. 10. Mapa geoldgico simplificado de la Isla de Toas de PIMENTEL (1973).

La Formacion Rio Negro, de edad cretacica, esta compuesta, segun PIMENTEL (1973), por
arenisca blanca de grano grueso a conglomeratica, con estratificacion cruzada. Estd en
contacto concordante con la Formacion Apon y de falla con la Formacién La Quinta. Por otra
parte, la Formacion Apdn, igualmente de edad cretécica, esta constituida por caliza maciza
gris, cristalina y coquinoide, y se halla en contacto concordante, asi como de falla con la
Formacion Rio Negro y otras formaciones suprayacentes. La ultima unidad cretacica descrita
por la autora es la Formacién Coldn, la cual aflora en contacto con rocas del Paleoceno de la
Formacion Guasare, y consiste en lutitas gris verdosas macizas, fosiliferas y capas de limolita

color gris marrén.

Las rocas del Terciaro abarcan desde el Paleoceno al Eoceno, y estan representadas por la
Formacion Guasare, compuesta por caliza conchifera, coquiniode intercaladas con arenisca
carbonética color crema, y estd en contacto infrayacente con la Formacion Coldn; por la
Formacion Marcelina, constituida por lutita oscura y carbonacea, interestratificada con
arenisca de grano fino y capas delgadas de carbén, y su contacto es de falla con la Formacidn
Apon y la Formaciéon La Quinta; y por ultimo, la Formacién Misoa, compuesta por lutitas
concrecionarias, de color marron a amarillento, intercaladas con capas de limolita y arenisca

de grano fino, con abundantes vetas de yeso (PIMENTEL, 1973).

Las rocas igneas que afloran en la isla, se encuentran ubicadas en su zona oriental y central,

y estan constituidas por granito, cuerpos de riolitas y de basaltos (PIMENTEL 1973).
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El granito, segun PIMENTEL (1973), es la litologia més antigua de la isla, y esta dividido en
dos tipos diferenciados por su textura, el primero de grano muy fino, color rosado, compuesto
por ortosa, pertita, cuarzo y fenocristales de hematita y magnetita; y el otro de grano grueso,
color claro a rosado, con textura macroporfidica, pegmatitica localmente, constituido por
ortosa, pertita, oligoclasa, cuarzo y titanita. En general, este granito se encuentra muy

cizallado y meteorizado.

Los cuerpos de riolitas, afloran en la zona oriental de la isla, se encuentran muy frescas y
cizalladas, de manera intrusiva dentro del granito. Estas son rocas color rosado palido a verde,
con textura porfidica, con fenocristales de cuarzo, plagioclasa, hematita y magnetita, en matriz

microgranular cuarzo — feldespatica (PIMENTEL 1973).

Los cuerpos maficos estudiados por PIMENTEL (1973), fueron clasificados, por la misma, en
basalto y basalto vesiculares, donde los primeros son muy densos, color gris oscuro a negro,
con textura fluidal bajo el microscopio, con fenocristales de plagioclasa célcica y microlitos de
plagioclasa, hematita y magnetita; y los segundos, son color gris verdoso, afanitico, con
vesiculas ovoidales rellenas de epidoto, calcita y sericita, con fenocristales de plagioclasa
calcica, y microlitos de plagioclasa, 6xidos de hierro y palagonita.

3.1.3. Monjes del Sur

BELLIZZIA et al. (1969) fueron los primeros en reconocer la geologia y generar un mapa
geoldgico (Fig. 11) del Archipiélago de los Monjes, determinando que estas islas estan
compuestas por ortoanfibolitas de color oscuro y de grano fino a grueso, con una mineralogia
aproximada de un 70 a 90% de anfibol verde azul, del tipo tremolita — actinolita, plagioclasa
alterada casi en su totalidad a epidoto, y cuarzo de grano fino y textura de mosaico; estas rocas

presentan una foliacién muy pobre, la cul se hace mas evidente en zonas de cizalla.

Posteriormente, el trabajo fue continuado por BELLIZZIA et al. (1973), en el cual se refieren
a las mismas ortoanfibolitas, pero afirman que la mineralogia modal de estas rocas consiste en

hornblenda color verde azulado palido, cloritizadas como mineral principal, seguido por
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plagioclasa del tipo andesina — labradorita, alterada a epidoto y sericita parcial o totalmente,

con maclado polisintético.

Estas ortoanfibolitas, por su presentacion textural fueron divididos en dos:

1. De grano grueso, tipo gabroide: pudiéndose Illamar metagabro, o gabro
anfibolitizado, constituidos por fenoblastos de anfibol, en matriz de plagioclasa zonada
(ansdesina — labradorita) y alterada a epidoto, zoicita y sericita; esta se presenta entre un 2 a
3% del volumen de la roca, pudiendo llegar hasta un 20%. Adicionalmente, estas rocas
exhiben una segunda generacion de anfibol fibroso con una orientacion pseudoperpeldicular a
la foliacidn, la cual es muy pobre y a veces ausente. Por otra parte, estos metagabro ostentan
nicleos de augita diopsidica con bordes de reaccion de hornblenda, asi como un alto
porcentaje de cuarzo de textura mosaico y como inclusiones en anfibol (BELLIZZIA et al.
1973).

2. De origen volcanico, denominadas metabasitas, las cuales son de grano fino, con
composicion muy similar a las gabroides, donde, a veces, han preservado texturas volcanicas
como porfiditica, glomeruloporfiditica y vesicular. Los procesos de cizallamiento han foliado
las rocas (BELLIZzIA et al. 1973).

Adicionalmente, BELLIZZIA et al. (1973), realizaron un analisis quimico de estas rocas a
través de los dxidos principales, con lo cual quedd descubierto su origen basaltico con alto
contenido de aluminio, llegando a la conclusién que estas rocas corresponden a una secuencia
de piso oceanico conformada por dunita — peridotita — gabro — rocas efusivas, que han sufrido
un metamorfismo regional entre las facies de los esquistos verdes y anfibolitas epidoticas,
sufriendo posterior cataclasis, seguida por otro metamorfismo originado por flujo de calor
proveniente de la cristalizacion de un magma basaltico, con lo que dio comienzo a la
uralitizacion de los clinopiroxenos por reaccion con este magma. La segunda generacion de
anfibol fue producto de los procesos orogénicos que llevaron el segmento oceanico a la

superficie.
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Fig. 11. Mapa geoldgico de Los Monjes del Sur segin BELLIZZIA et al. (1969)

3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL
3.2.1. PENINSULA DE LA GOAJIRA

Las cuatro provincias geolégicas nombradas por RENz (1960), plataforma de la Goajira,
surco de la Goajira, macizo central, y geosinclinal del Caribe, corresponden a cuatro unidades
tecténicas diferentes, de las cuales, las mas cercanas a la zona de estudio se encuentran

limitadas por fallas, estando la zona de estudio en la plataforma de la Goajira.

La plataforma de la Goajira, es en donde se encuentra la zona de estudio, se caracteriza por
ser una franja de 20 km de ancho, por 70 km de largo, en direccion E —-W, ubicada al Sur de la
Peninsula de la Goajira, y limitada al norte por una falla dextral denominada falla de Cosinas
(RENZ, 1960).

Este sistema de fallas fue planteado por primera vez por RENz (1956, en RODRIGUEZ &
LoNDORO, 2002) como un sistema de movimiento dextral de rumbo N85°E, a lo que ROLLINS

(1960, en RODRIGUEZ & LONDONO, 2002) define como un tren de cabalgamiento longitudinal.
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Sin embargo, RODRIGUEZ & LONDONO (2002), proponen que este sistema de fallas,
originalmente fue de rumbo NNE a NE, siendo esta de cabalgamiento, la cual, gracias a una
rotacion estructural originada por la compresién ejercida por las fallas de Cuiza y Puralapo,
presenta el rumbo actual. Este sistema tiene una extension aproximada de 60 km, compuesto
por numerosas fallas paralelas de angulo alto, que, por medio de evidencias de campo, esta
presenta un movimiento de buzamiento principalmente, con leve movimiento dextral (Fig. 12).
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Figura. 12. Mapa geoldgico del area de Cocinas de RODRIGUEZ & LONDORNO (2002), la flecha muestra la falla

de Cuiza. El recuadro rojo marca la zona de estudio.

La falla de Cuiza, sefialada en la figura ocho por la flecha roja, marca el limite norte de la
Serrania de Cosinas, con direccion E — W, y una extension de 80 km aproximadamente, pero
se prolonga hacia oriente, atravesando el Golfo de Venezuela, llegando hasta las cercanias del
Rio Mitare, en el Estado Falcon (RoLLINS 1965 en RODRIGUEZ & LONDORO, 2002).
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RoOLLINS (1960, en RODRIGUEZ & LONDONO, 2002), propone, que de acuerdo a las
evidencias de campo, el movimiento principal de esta falla es de acuerdo al buzamiento, con
movimiento menor en sentido dextral, como consecuencia del segundo periodo de
deformacion; mientras que ALVAREZ (1967, en RODRIGUEZ & LONDORNO, 2002) sugiere un
movimiento dextral con desplazamiento de 28 km, y uno a lo largo del buzamiento, con el

bloque sur levantado y el norte deprimido.

3.2.2. ISLA DE TOAS

ZULOAGA (1937, en PIMENTEL, 1973) afirma que la Isla de Toas es un pliegue en forma de
omega, cuyo nucleo es el granito central, sin embargo, LIDDLE (1946, en RoD, 1956) explica
que el granito es una intrusion dentro de las formaciones sedimentarias pre-existentes en la
isla, mientras que SUTTON (1946, en RoD 1956) interpreta que el granito que forma el valle
central de la Isla de Toas es producto de una intrusion, que lleg6 a su posicion actual a través
de la elevacion de la misma arrastrando consigo a las rocas sedimentarias mas jovenes,

durante el periodo Cretacico o inmediatamente tras la culminacion del mismo.

Por otra parte, RoD (1956) considera que la Isla de Toas guarda una estrecha relacién con
la falla de Oca, tanto que sostiene que el estudio de la isla es crucial para la comprension de
dicha falla.

Para RoD (1956), la Isla de Toas es una cufia dentro de la falla de Oca, que proviene del
basamento profundo, el cual fue transpresionado y apretado en la zona de falla, originando asi
que la isla presente la configuracion de un gran pliegue anticlinal altamente erosionado,
fracturado y parcialmente volcado en ambos flancos (Fig. 13). Este mismo autor realizé un
andlisis de los patrones de falla, del cual lleg6 a la conclusion que el bloque norte presenta un
movimiento relativo hacia el este, estableciendo asi que la falla de Oca es de movimiento

dextral, con un desplazamiento de decenas de kilometros.
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Fig. 13. Seccion de la Isla de Toas segiin RoD (1956).

PIMENTEL (1973), considera a la isla como un pliegue volcado hacia el norte, como
consecuencia de arrastre a lo largo de zonas de falla, lo que origina una zona de melange en el
flanco norte de la isla, lugar donde bloques de diferentes unidades geoldgicas se encuentran en
contacto cadtico (Fig. 14).

Fig. 14. Seccion de la Isla de Toas por PIMENTEL (1973)

Sin embargo, CASSIGNEAU & SUBIETA (1979, en ALBARRACIN, 1989) afirman que los
afloramientos del norte y sur de la isla corresponden a una formacion de olistolitos de edad

terciaria embebidos en una matriz clastica mas reciente.

No obstante, ALBARRACIN (1989), considera a la falla de Oca como una transcurrente
dextral, la cual genera una estructura en flor en zonas de compresion, y estructuras de pull

apart en zonas de tension; estructuras que, segun este autor, formaron la Isla de Toas (Fig. 10).

ALBARRACIN (1989), mediante levantamiento sismico del norte de la cuenca de Maracaibo,

determiné que la Isla de Toas es un afloramiento de una estructura en flor, debido a la

27



Azancot 2008 Geologia Regional

compresion generada por la falla de Oca. Esta estructura en flor, presenta como limite norte la
falla de Oca (Fig. 15), y esta compuesta por 5 bloques de rumbo E — W, que tal como se

muestran en la figura 15, son denominados por el autor 1, 2N, 3N, 2Sy 3S.
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Fig. 15. Estructura en flor propuesta por ALBARRACIN (1989)

De los blogues antes mencionados, como se aprecia en la figura 15, el bloque 1 fue el que
se elevo mas alto, permitiendo la erosién de toda la cubierta sedimentaria hasta el basamento
granitico. Ademas, las calizas cretacicas elevadas por el bloque 1, fueron la fuente de los
bloques encontrados en los afloramientos de sedimentos terciarios en la isla, como se muestra

en la figura 16.
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Fig. 16. Proceso de erosion diferencial de la Isla de Toas propuesta por ALBARRACIN (1989)

3.2.3. MONJES DEL SUR

Del Archipiélago de Los Monjes no se conoce mucho acerca de su geologia estructural, sin
embargo, BELLIZZIA et al. (1969), afirman que estas islas fueron originadas por la elevacién
del basamento caribefio a consecuencia de fallamiento. No obstante, MACDONALD (en
BELLIZzIA et al. 1969), afirma que probablemente, estas islas representen el blogue levantado

de una falla de rumbo NW al oeste de las mismas.
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Tabla 1. Unidades litoldgicas utilizadas por cada autor para la Peninsula de la Goajira

Autor
Litologia

BLACK (1957).

RENZ (1960).

RADELLI (1960).

ROLLINS (1960).

ROLLINS (1965).

Usadas en este
trabajo.

Arenisca de grano
grueso, cuarzosa,
color gris claro.

Formacion Uipana

Formacion Uipana

Formacion rio
Negro.

Formacion
Uipana.

Formacion
Uipana.

Arenisca
feldespatica, color

Formacion

Formacion La

Formacion La

Formacion Rancho

Formacion

~ Guasasapa, base del ; - ;
castafio oscuro a Pa, b Quinta Quinta Grande. Rancho Grande.
. Grupo Cojoro.
rojo.
. . . Intrusiones :
- Formacion Riodacitas de Intrusiones dentro .
Rocas volcanicas, dentro de la ., Volcénicas de
- Guasasapa, base del Grupo Ipapure Ipapure — Cerro - de la Formacion
de textura afanitica. . Formacion La Ipapure.
Grupo Cojoro. La Teta ) Rancho Grande.
Quinta.
Roca ignea
plutonica, de
composicion . Basamento . .
mpo: - Granodiorita de . . Basamento igneo, Pluton de
dioritica a - Grupo Maruaiai igneo, sin . - I .
S Ipapure. T sin denominacion. Maruaiai.
granodioritica, denominacion.
faneritica, de grano
grueso.
Basamento
Roca ignea ranitico,
-a 19 9 Basamento Basamento .
plutdnica, de informalmente o . o . Granito de
L . - - Granitico, sin Granitico, sin .
composicion denominado N N Atuschon.
e . denominacion. denominacion.
granitica. Granito de
Atuschon.
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4. GEOLOGIA LOCAL
4.1. PENINSULA DE LA GOAJIRA

Las rocas pre-Terciarias aflorantes en la parte SE de la Peninsula de la Goajira, son

basicamente de tres tipos: igneas plutdnicas, igneas volcanicas, y sedimentarias clasticas.

Las igneas plutonicas se encuentran aflorando en la loma de Atuschon, en la frontera
Colombo - Venezolana, constituyendo asi la unidad de Metagranito de Atuschon; mientras
que las igneas volcanicas afloran en el Cerro Guasosopo y conforman la unidad Volcénicas de

Ipapure.

Las rocas sedimentarias presentes, en orden estratigrafico, constituyen las formaciones

Rancho Grande y Uipana.

En resumen, las unidades litol6gicas a ser descritas en este capitulo son, en orden

cronoldgico:

e Formacion Uipana.
e Volcanicas de Ipapure.
e Formacién Rancho Grande.

e Metagranito de Atlschon.
4.1.1. Metagranito de Atuschéon
4.1.1.1. Extensién
La unidad aflora Gnicamente en la loma de Atuschén, abarcando un &rea aproximada de

0,211 km? como se puede apreciar en mapa geolégico de Cojoro, hoja 5851-111-SE, a escala

1:25.000, adjunto en este trabajo.
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4.1.1.2. Descripcion de campo

Metagranito color rosado, con bandeamiento gneisico claro-oscuro bastante grueso,
medianamente diaclasado, exhibiendo dos familias de diaclasas perpendiculares entre si (Fig.
17).

Los afloramientos en esta loma estan conformados por bloques de diferentes tamafios,
generados por las diaclasas; el Unico afloramiento del granito in situ se encuentra en su ladera
norte (Fig. 17).

Fig.17. Metagranito de Atuschon exhibiendo su  Fig. 18. Loma de Atdschon compuesto de bloques

bandeamiento y sus dos familias de diaclasas. de varios tamafios.

4.1.1.3. Contactos

El dnico contacto observable es con el aluvion reciente que lo rodea.

4.1.1.4. Estructuras

En campo no se encontraron estructuras tectonicas asociadas a esta unidad, salvo las dos
familias de diaclasas perpendiculares entre si, las cuales generan la cantidad de blogues que

conforman la loma, y un bandeamiento bastante grueso, conformado, en parte por minerales

micaceos (biotita), los cuales generan planos de debilidad.
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4.1.1.5. Petrografia

Petrograficamente, este es un granito holocristalino, con fabrica equigranular alotriomorfica
a hipidiomorfica, con textura faneritica, el cual estd clasificado como granito feldespatico

alcalino, constituido mineral6gicamente tal como se presenta en la tabla 1.

Esta unidad, pese a no encontrarse minerales indicativos de metamorfismo, como se puede
apreciar en la tabla 1, se le ha denominado Metagranito de Atuschon, por su apariencia
gnéisica, tanto macroscopicamente, como microscOpicamente, y mdaltiples minerales de

alteracion producto del evento metamérfico tardio.

L - Clasificacion segun
Composicion mineraldgica (%0) Streicksen (1976)
v Recalculo

Muestras | g Slslslsls]|lc|lale Texturas
CSl1S(s|elE|E|B|8|=]|8 Nombre
S|l |lEl2|8 | |E=E|S]|8 e
ogﬁgomoogg- A|P| Q]| petrografico

e

Granito
157227 |45(3 (35|73 |1]0]1]|<1]|5 Pertitica |42]|4|54| feldespato
alcalinico
Granito
Zu-01 |50(211]4012]0|4]|0(<1| 2| 1]Mesopertitajd44|1(55| feldespato
alcalinico
Granito
Zu-03 |30]|1]40]10] 0212|101 |5]|1 Pertitica |56|1]42| feldespato
alcalinico
Granito
Zu-04 |3(11]3(2]0(|13|]0|1]|3]10 Pertitica |49|2]49| feldespato
alcalinico
Granito
Zu-05 |45(4|3|7]1|2]|]0f[1]0]{3 Pertitica |42]|5|54| feldespato
alcalinico
zu-06 |40| 2 |35|20] 1|0 |<a|<a|<a]| 2 |MeSOPEIAN 5] 4]51] Sienogranito

poiquilitica
zu-06-Ala0| 4 |3ss|10|1 |00 |25 |3a]|Poauiltical 16 |solsienogranito

pertitica

Tabla 2. Tabla composicional de las muestras analizadas del Metagranito de Atuschén.

La muestra 157.227 pertenece al trabajo realizado por BLACK (1957).

Cuarzo: es de gran tamafio, pudiendo llegar a medir hasta 0,57 mm, con habito

alotriomorfico, y extincion ondulatoria marcada, pero sin presentar bordes suturados.
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Feldespato potésico: todos presentan estructuras pertiticas del tipo cuentas, bastones,

flamas e hilos, que, en muchos casos se encuentra confinada a la parte central del cristal, tal
como se muestra en la figura 19. En algunos casos, esta pertita se presenta de los tipos al

mismo tiempo, observandose las cuentas de gran tamafio sobre los hilos muy finos, casi
imperceptibles (Fig. 20).

Fig.19. Pertita en el centro del cristal. Fig. 20. Dos tipos de pertitas, cuentas sobre hilos.
Muestra 157.227. Foto en NX Muestra Zu-03. Foto en NX

Hornblenda: pleocroica, variando de color verde amarillento a castafio, con habito
alotriomorfico, alterando a clorita, con colores de interferencia violaceos, y colores de
pleocroismo de verde a verde muy palido a incoloro; ademas se percibe, en algunos casos en

lo que no se encuentra totalmente alterada, vestigios de su clivaje a 120° (Figs. 21y 22).

0,2 mm

Fig. 21. Hornblenda alterando a clorita en Fig. 22. Mismo motivo anterior. Nétese el cambio
fracturas. de relieve.
Muestra 157.227. Foto en NX Muestra 157.227. Foto en N=
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Biotita: exhibe habito alotriomoérfico, bastante fresca, con colores de pleocroismo que
varian de castafio a verde oliva, los cuales, en muchos casos, enmascaran los colores de
interferencia de la misma. En las muestras que presentan mayor bandeamiento, como la Zu-
02, Zu-03 y Zu-04, el contenido de biotita es mayor, definiendo el bandeamiento de la roca,
aumentando asi el indice de color de la misma.

Piroxeno: solo fue encontrado un cristal pseudomorfo, alterado completamente a calcita, el
cual se presume que proviene de un piroxeno, ya que presenta una especie de relicto de clivaje
a 90°, tal como lo muestra la figura 23.

Fig. 23. Pseudomorfo de piribola alterado completamente a calcita.
Muestra Zu-06. Foto tomada en NX.

Circon: presenta habito alotriomérfico, redondeados y de gran tamafio, dispuestos
aleatoriamente a lo largo de toda la seccion.

Apatito: en cristales hipidiomérficos y de gran tamafio, encontrandose casi siempre
cercanos a los cristales de cuarzo.

Opacos: corresponden a la especie magnetita, la cual se presenta de diferentes tamafios,

alineada con el bandeamiento general de la muestra, y es de habito anhedral.
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4.1.1.6. Edad

Segun edades reportadas por MACDONALD (en RODRIGUEZ & LONDONO, 2002) de circones
del Leucogranito de Jojoncito, compuesto macroscdpicamente por un gneis de cuarzo y
feldespato, con textura granoblastica, y compuesto microscdépicamente por cuarzo,
plagioclasa, feldespato potdsico mesopertitico, biotita y circones, lo cual se asemeja a la
composicion del Metagranito de Atdschon, razén por la cual, se podria atribuirle a esta unidad,

la misma edad Precambrico del Leucogranito de Jojoncito.
4.1.2. Formaciéon Rancho Grande
4.1.2.1. Extension

Esta unidad aflora a unos 200 m al este de la loma Atuschon, a nivel se suelo, y en el flanco
suroeste del cerro Guasosopo, abarcando un &rea aproximada de 0,04 km® en la Goajira
venezolana, pero abarcando una superficie total de 8 km? aproximadamente, incluyendo los
afloramientos en territorio colombiano, como se puede constatar en el mapa realizado por

BLACK (1957), y el mapa geoldgico de Cojoro, hoja 5851-111-SE, a escala 1:25.000.

4.1.2.2. Descripcion de campo

Esta formacién estd compuesta por arenisca y waca feldespaticas, de grano medio,
moderadamente escogidas, color castafio a rojizo, bastante masivas, frescas y medianamente
diaclasadas.

4.1.2.3. Contactos

Esta unidad, estd rodeada por aluvion. Adicionalmente, al este de la lomas Ataschon, esta

cruzada por un dique de dacita de las VVolcanicas de Ipapure, y en cuyo contacto no se presenta
zona de enfriamiento (Fig. 24).
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) . . o Fig. 25. Imagen satelital abarcando el Metagranito
Fig.24. Dique de dacita de VVolcanicas de . N
. de Atlschon, y la Formacion Rancho Grande, con
Ipapure (B) cortando a la Formacion Rancho

sus diques de dacita en color blanco. Tomada de
Grande (A).

GoogleEarth.

Por otra parte, en el cerro Guasosopo, donde la unidad representa la base del cerro en su
flanco sur, el contacto con las rocas volcanica es del tipo disconforme, donde las areniscas de
Rancho Grande fueron cubiertas por un flujo de lava, generando una geometria ondulada, que
en algunas zonas presenta erosion diferencial, dando lugar a la formacién de cavidades en el

afloramiento, tal como se muestra en la figura 26.

Fig. 26. Contacto erosivo entra Formacion Rancho Grande (base) y Volcanicas de Ipapure (tope).

37



Azancot 2008 Geologia Local

4.1.2.4. Estructuras

No se apreciaron estructuras tectonicas asociadas a esta unidad en especifico, sélo se
pudieron apreciar dos fallas normales que cortan, tanto a esta unidad, como a la unidad de
Volcénicas de Ipapure; la primera corresponde a una falla de angulo alto, de rumbo N40°W y
desplazamiento aparente sinextral, coincidiendo la traza de esta estructura con el cauce de una
quebrada que corta el cerro Guasosopo en su extremo oeste. Y la segunda falla, es una falla de
rumbo NE, ubicada al NW del cerro Guasosopo, y cuyo bloque levantado es el bloque norte,
siendo el deprimido el bloque sur representado por el mencionado cerro (Fig. 27).

Fig. 27. Colina al NW del cerro Guasosopo, con las Volcanicas de Ipapure (A) sobre la Formacién Rancho
Grande (B), y falla inferida cubierta por aluvion. Todo el area de la fotografia corresponde a territorio

colombiano.

4.1.2.5. Petrografia

Esta unidad, estd compuesta basicamente por rocas sedimentarias clasticas, clasificadas, tal
como se exhibe en la tabla 2 como arenisca y waca feldespaticas, de grano medio a fino,
medianamente escogidas, con granos subangulares de excentricidad media, y con contacto

longitudinal predominante entre granos.

Cuarzo: distribuido aproximadamente entre las muestras en un 28% de cuarzo

monocristalino de origen pluténico, y muy poca cantidad de cuarzo de origen metamorfico
(aproximadamente 4%).
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Feldespato: distribuido en promedio en un 13% de plagioclasa, y 23% de feldespato K sin
diferenciar. El feldespato potasico, frecuentemente, presenta texturas pertiticas, del tipo
cuentas e hilos, y en lineas generales, se encuentra mucho mas alterado a sericita que las
plagioclasa existente. Las plagioclasa es del tipo andesina y oligoclasa, con un tamafio que no

sobrepasa 0,06 mm, presentandose muy poco alterada, algunas a sericita, y otras a calcita.

Accesorios: como minerales accesorios se tienen en cantidades traza cristales de biotita de
habito hipidiomorfico, turmalina hidiomorfica, muscovita en cristales con orientacion
isotropica, circon bastante redodeado, Oxidos de hierro asociados a la matriz y epidoto en

cristales alotriomorficos dispersos.

Cemento: constituye aproximadamente un 15% de las muestras en promedio, compuesto
por minerales de arcilla, principalmente del tipo pirofilita (Fig. 28), con algunas zonas de
caolinita, asi como también, en menor proporcion cemento siliceo, carbonatico, y de 6xidos de
hierro; todos ellos en forma de aros o envoltorios de granos, y sobrecrecimiento de granos, en
el caso del cemento siliceo. En la muestra 157.228, se presenta un caso especial, ya que exhibe
un cemento compuesto por clorita, en forma de aros o envoltorios de granos, y rellenando

poros, asi como lo muestra la figura 21.
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Clasificacién (Pettijohn, 1972)

Feldespatos Minerales accesorios Matriz Recalculo
0, 0,
Cuarzo (%) %) (%) %) Cemento (%) (100%)
Q 3 8
S | E |8
Muestras g2 (¢ S g
ues =] Y =
= g g g o 8 g g % a % 8 % o g ] o 2 g Nombre
c |2 |2 |%s |% S|z |&€Z|&§|f|=|g|[=|=]&|>° N |le | £ X 2 | o
Sle|2|8|lelgs|2 |8 |8 |2 |E|lg|2|T |85 |8|z|B8|£]|z|8 |
slsle|lr|2|85|F|la|2|c|s|s|0|x|2 |2 |=2]|3|= 8|13 |3 |2
218 |3 o = 2 1S S |% |8 5 & 1&
3 |5 |2 2 g
gl1g |2 p
S | &
157.045 | 30| O 0|30 15 25 40|01 ]<1|<1|{5]0 5 2 5 0 2 0|15]43|57]|0 Arenisca feldespatica
157223 | 25| O 5130 | 15 20 35]1]0(1]0]0|O0]|<1] 4 0 5 0]|13] 2 0146 (|54 |0 Arenisca feldespatica
157.225 30|10 O | 40| 10 5 5] 0|<1|<1| 0 5 0]20 | 10 5 5 0 0 0173|2710 Waca feldespatica
157226 | 20| 4 | 1 [ 25| 15 25 40| 0(0]J]O0O|]O0O|5]0(|10]5 7]1]0]0]|3|0}|3|62(0 Waca feldespética
157228 | 30| O 0|30 10 25 B|5]0]0f|0]|<1|<1|5 2 119]|0 0 1 014654 |0 Arenisca feldespatica
Zu-08A | 28| 2 | 0 |30 ]| 15 25 40| 0 [<1|<1|<1| 5] 0| 8 2 OO0 O0O|O]15]|43|57]|0 Arenisca feldespatica
Zu-13B 30| 0 513 |10 20 3] 0 1 1 0 3 0 8 2 0 0 0 01201544610 Arenisca feldespatica

Tabla 3. Tabla composicional de las muestras analizadas de la Formacién rancho Grande.

Muestras de la serie 157.000 pertenecen al trabajo realizado por BLACK (1957).
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Fig.28. Cemento de pirofilita y de arcilla con Fig. 29. Cemento de clorita (coloracién verdosa)
oxidos de hierro envolviendo granos. rellenando poros y envolviendo granos.
Muestra 157.045. Foto en NX Muestra 157.228. Foto en N=

Matriz: La matriz presente en estas rocas representa un 7% del volumen de las mismas, y se
encuentra compuesta por minerales de arcilla y 6xidos de hierro, rellenando poros. En las
muestras 157.225 y 157.226, esta matriz llega a formar hasta un 22% del volumen de la roca,

razon por la cual fueron clasificadas como wacas.
4.1.2.6. Edad

Segun ReENz (1960), esta formacion, segun los fosiles que contiene en su parte superior, se
le asigna una edad Triasico inferior, sin embargo, ROLLINS (1965), considera esta formacion
de edad Triasica por correlacionarla con la Formacion La Quinta, ya que no encontr6 fosiles
bien preservados.

4.1.3. Volcéanicas de Ipapure
4.1.3.1. Extension
Estas rocas se encuentran muy bien expuestas en contacto con la Formacién Rancho
Grande en el cerro Guasosopo, y a 200 m al este de la loma Ataschon, abarcando un area

aproximada de 0, 35 km?, territorio venezolano, y una superficie de 57 km?, incluyendo
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afloramientos en territorio colombiano, como se puede apreciar en el mapa de Cojoro adjunto,
hoja 5851-11-SE.

4.1.3.2. Descripcion de campo

Esta unidad se encuentra conformada por rocas volcanicas félsicas, que en muestra de mano

se presentan afaniticas, con cierta textura porfiritica, y de color rosado a blanquecino.

Esta textura porfiritica estd formada por fenocristales de posible anfibol de color verde
negruzco de hasta 2 mm, asi como también fenocristales de feldespato y de cuarzo de hasta 1
mm aproximadamente. La matriz es bastante afanitica, presentando hacia los bordes de los

blogues diaclasados una coloracién més oscura debido a la meteorizacion.

4.1.3.3. Contactos

En la zona adyacente a la loma de Atdschon, estas rocas cortan como dique, de
aproximadamente 6 a 9 m de ancho, a la Formacion Rancho Grande; este contacto tiene una
orientacion de N15°-25°W78°N, no presenta zona de enfriamiento, y se encuentran bastante
diaclasadas, (Fig. 30).

Fig. 30. Volcanicas de Ipapure (A) cortando como dique a la Formacién Rancho Grande (B) al este de la loma

Atuschon.
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En el cerro Guasosopo, esta unidad reposa sobre la Formacién Rancho Grande, mediante
un contacto erosional, de forma ondulada, donde, sobre esa superficie, fue depositado
discordantemente, un flujo piroclastico y de lava (Fig. 31), en el cual se generan varias zonas

de erosién diferencial, como se puede apreciar en la figura 19, expuesta anteriormente.

Fig. 31. Contacto erosional entre Volcanicas de Ipapure (A) y Formacion Rancho Grande (B).

4.1.3.4. Estructuras

Para esta unidad las estructuras tectdnicas asociadas son basicamente de dos tipos, las
primeras son las mismas estructuras asociadas a la Formacién Rancho Grande, expuestas
anteriormente, y las segundas, son las diaclasas originadas en las rocas volcanicas, asociadas

al fallamiento que corta al cerro Guasosopo, tal como se muestra en la figura 32.

Fig. 32. Diaclasamiento que afecta a las Volcanicas de Ipapure en el cerro Guasosopo, sobre el contacto con
la Formacion Rancho Grande.
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4.1.3.5. Petrografia

Esta unidad estd compuesta por rocas volcanicas félsicas, de composicién dacitica a

riolitica, cuyos constituyentes estan plasmados en la tabla 3.

De esta tabla se pueden evidenciar dos tipos de rocas volcanicas, las lavas, que
corresponden a la mayoria de las muestras estudiadas, y las tobas, representadas por las
muestras 157.234, 157.238, y 157.239-B; razon por la cual se describiran de forma separada,
comenzando por las lavas.

Las muestras correspondientes a las lavas, estdn caracterizadas por ser pobres en
fenocristales, teniendo en promedio 8% de fenocristales, y un 92% de matriz vitrea

desvitrificada, razon por la cual a las clasificaciones se les ha afiadido el prefijo Feno.

Composiciéon mineralégica (%) Clasificacion segun
Recalcul
g % olell . g g ecalculo
Muestras s|g8|8 (8|5 |8z |6§|2 (8|8 |F Texturas
% S|la|€ |5 Slels|lelg |85 |3 Nombre petrografico
SlE8lz || |2 |2 |&[O]|s|6|g]|2 AlP|Q
ol g P
157234 | 7 o|lo|s5|o|of|ofw|<]as]ss 0 |42|eg| Tobagruesa
cristalina dacitica

157238 | 5 |27|<1|{ o3| o|o|o]| o]0 5]|s0]50 Afieltrada 0f27]s Tobagruesa

cristalina andesitica
Toba gruesa
cristalina riolitica

157239-B | 25| 15] 10| 1 3 0 5 0| <1|<1| 3 (62| 38| Afieltrada, bahia | 20 | 30 | 50

zu-08 [ 23| o|lo|o|<t|o|o|o]|o]| o] s]|os]|Esferulticabania fq4g,],,]  Fenodacia
glomeruloporfiritica porfiritica

zu-o8-Bl 1 |aloflo|lo|oflo|lo]|o]olols]os|Bsferulicabanial o1 g s Feno dacita
glomeruloporfiritica porfiritica

zu-10-B| 3| 4| 2|o|lo|<t|o]oflo|lo]o]|o]a Bahia 22 | 44|33 Feno dacita
porfiritica

zu-11 | 1|2|ofo]o|l2|2]o|oflo|o|7]|e| Esferultca 0 |67|ss| Fenodacita
porfiritica

zu-m-al 2| 1| 3|oflo|2|o|lo|ofo|ofs|e| Bfullica g),7f5]| Fenorol
glomeroporfiritica. porfiritica

zu-13 [ 23] 1]o0o]|o]|o]|o]|o]|<t]| o] o] 6]|ol| Esferultca bania| 17| 50|33 Feno dacita
porfiritica

zu-13-Al 1 |<alo|ofo|l2]o|2]0]o]f o] s]|os| Esferultica bania | 0 |<1|o0 Feno riolita
cuarcifera

zu-14 [3|a|oflo|o|lo|o|o|o]|o|o]|7]|es|Eestruitcabania| o|s7|a]| Fenodacia
porfiritica

zu-15 | 2|s|ofofofz2|oflo|<t|o]| o] 8] a2]|Esferultiabania | 0 |67 |33 Feno dacita
porfiritica

Tabla 4. Tabla composicional de las muestras analizadas petrograficamente de las VVolcanicas de Ipapure.

La serie 157.000 pertenece a la muestras de BLACK (1957).
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Cuarzo: constituye el 2% del volumen de la roca, generalmente presentandose como
fenocristales, con habito alotriomdrfico a hipidiomérfico, con textura bahia, y un borde de
reaccion, donde los cristales de cuarzo crecen en forma perpendicular al cristal de cuarzo (Fig.
33).

Fig. 33. Cuarzo con textura de bahia, y borde de reaccion.
Muestra Zu-06. Foto tomada en NX.

Plagioclasa: siendo el 3% del volumen total, siendo esta del tipo andesina, con un habito
hipidiomorfico, y maclado tipo albita (Fig. 34); este mineral se presenta, muy cominmente, de
un tamafio considerablemente mas pequefio que el exhibido por el feldespato potésico, tal
como lo muestran las figura 34 y 35. Estas plagioclasas con las que conforman la textura
glomeruloporfiritica mencionada en la tabla 3.

Fig. 34. Plagioclasa subhedral con macla Fig. 35. Cristal de gran tamafio de sanidina
albita. euhedral.
Muestra Zu-08A. Foto tomada en NX. Muestra Zu-14. Foto en NX
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Feldespato potésico: representado, muy posiblemente, por sanidina, se presenta,

generalmente, con habito hipidiomorfico a hidimorfico, medianamente alterado a sericita, y de
gran tamafio, pudiendo llegar a medir 2 mm (Fig. 35), concordando asi con lo fenocristales de
color rosado claro a transparente observados en las muestras de mano. En las figuras 34 y 35
se pueden comparar los dos minerales constituyentes, pudiéndose observar la gran diferencia

de tamaiio entre ellos.

Muscovita (sericita): se presenta como cristales alargados, hipidiomérficos, con manchas

de hematita y leucoxeno. Generalmente, manchas de opacos (leucoxeno y magnetita) en su
superficie provienen de alteracion. En la figura 36, se puede apreciar lo antes expuesto, donde

la mancha marrén corresponde al leucoxeno.

Fig. 36. Muscovita alterada a sericita con manchas de leucoxeno.
Muestra Zu-15. Foto en NX.

Estos cristales de muscovita se encuentran, en algunos casos, junto a masas epidoticas, en
los bordes de orificios en la seccion fina, que, originalmente en muestra de mano, eran una
zona de la roca un poco mas alterada que el resto de la misma, como se puede apreciar en las
figuras 37 y 38, donde se establece una comparacion entre la muestra de mano y la seccion
fina; notese las zonas mas alteradas de la roca, las cuales pueden concordar con lo visto en la

figura 30.
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Fig. 37. Muestra de mano mostrando Fig. 38. Cristal de muscovita alterada con epidoto
orificios y zonas meteorizadas en su superficie. granular y orificio en la muestra a su izquierda.
Muestra Zu-13A. Muestra Zu-13A. Foto en NX

Biotita: fue encontrado Unicamente en la muestra Zu-11, donde se presenta con un habito
hipidiomorfico, alterando a muscovita y minerales opacos con pequefios relictos de la biotita.
Tal como se puede ver en la figura 39, en cristales aislados, y colores tan oscuros que

enmascaran sus colores de interferencia.

Fig. 39. Biotita alterando a muscovita, notese las manchas de opacos que comienzan a aparecer.
Muestra Zu-11. Foto en NX.

Epidoto: ostenta un habito bastante granular, y se encuentra junto a la muscovita en los
bordes de los orificios de la seccidn fina Unicamente (Fig. 38).
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Circon: se encuentra en cantidades traza, con habito alotriomérfico, bordes redondeados, y

generalmente asociado a los cristales de muscovita.

Adicionalmente, se analizaron petrograficamente, algunas secciones finas de muestras
recolectadas por BLACK (1957), y que corresponden a la unidad en cuestion aflorante en
territorio colombiano, las cuales estan compuestas por rocas tobaceas de diferente

composicidn, como se puede verificar en la tabla 3.

Cuarzo: representa aproximadamente el 12% del volumen de estas muestras, y se presenta
con un habito alotriomoérfico a hipidiomérfico, con formas bastante angular, con bordes de
reaccién, donde el cuarzo crece perpendicularmente a los bordes del cristal (Fig. 40), y en solo

una muestra se puede apreciar textura de bahia en el mismo Fig. 41).

Fig. 40. Cuarzo con borde de reaccion con Fig. 41. Cuazro con textura bahia por asimilacién
el magma. del magma.
Muestra 157.234. Foto tomada en NX. Muestra 157.239B. Foto en NX

Plagioclasa: constituye cerca del 16% del volumen total, siendo del tipo andesina,
presentando zonacion, con habito hipidiomdrfico, pero con cristales bastante partidos,
teniendo formas muy angulares (Fig. 42).
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Fig. 42. Fragmentos angulares de plagioclasa y cuarzo.
Muestra 157.238. Foto en NX.

Feldespato potasico: encontrdndose en cantidades traza, a excepcion en la muestra

157.239B, en la cual alcanza un 10%; es del tipo ortosa, poco alterada a sericita, y, al igual

que la plagioclasa y el cuarzo, esta se encuentra fracturada con forma angular.

Anfibol: se encuentra Unicamente en la muestra 157.239B, y consiste en unos pocos
cristales aislados de anfibol (posible hornblenda), muy alterados y de poco tamafio, de habito
alotriomorfico.

Clorita: constituyendo aproximadamente un 3% del volumen de las rocas, presentandose
como alteracion de minerales maficos, tanto cristales subhedrales (Fig. 43), como
constituyentes de la matriz fina de la roca; exhibe tanto colores de interferencia violaceos
azulados, como colores verdosos y con habito radial. Principalmente, la clorita asociada a la
alteracion de fenocristales méficos se encuentra en la muestra 157.239B, como alteracion de la

biotita y el anfibol.
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Fig.43. Clorita radial proveniente de alteracion de compuestos méficos de la matriz.
Muestra 157.238. Foto en NX.

Biotita: se encuentra Unicamente en la muestra 157.239B, en la cual se presenta alterandose
fuertemente a clorita, con sus colores de interferencia azulados antes mencionados, y
generando manchas de opacos en su superficie (Fig. 44). Los cristales son hipidiomérficos,

con un tamafo que no sobrepasa los 0,5 mm.

Fig. 44. Biotita alterandose a clorita, nétese los colores de interferencia violaceos de la clorita.
Muestra 157.239B. Foto en NX.

Epidoto: se presenta con relativa abundancia en la Unica muestra que aparece (18%),

ostenta un habito hipidiomdrfico, con colores de interferencia amarillentos, de poco tamafio
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(cristales menores a 0,5 mm). Estos cristales, en ocasiones, se encuentran dentro de orificios

de la seccidn, con lo que da la idea que estos ultimos estaban rellenos por epidoto (Fig. 45).

Fig. 45. Cristal de epidoto rellenando orificio.
Muestra 157.234. Foto en NX

Circon: se encuentra en cantidades traza, con habito alotriomérfico, y bordes redondeados.

Fragmentos de roca:, estos consisten en las muestras 157.234 y 157.239B, en fragmentos
subangulares de porfidos de dacita, medianamente alterados a sericita, y con un tamafio que no
sobrepasa 0,6 mm. Por otra parte, la muestra 157.234, presenta fragmentos de roca del tipo
metasedimentaria (cuarcita), de un tamafio considerable, con un tamafio mayor coincidente a
los 2 mm de longitud (Fig. 46).

Fig. 46. Fragmento de roca tipo cuarcita a la izquierda de la foto, en contacto con matriz fina de la roca.
Muestra 157.234. Fotos en NX.
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Opacos: provienen principalmente de la alteracion de minerales maficos, tanto en matriz,

como en cristales, apareciendo en forma de inclusiones a lo largo de la seccién fina.
4.1.3.6. Edad
Por relaciones estratigraficas, a esta unidad se le asigna una edad Jurasico (BLACK 1957)
4.1.2. Formacion Uipana

De esta unidad no se tomaron muestras para analisis petrografico, por no estar incluidas en
los objetivos de este trabajo, sin embargo, se visitaron los afloramientos de la misma en el
territorio venezolano ubicados en las lomas Walirpanachon y Uyatpanachon, al NW de
Macuirapa, y en la loma Macuirapa, en la poblacion del mismo nombre, determinando asi que
estd compuesta por arenisca cuarzosa, conglomeratica, con niveles de guijarros de cuarzo,

estructura espina de pescado y estructuras de deformacion diagenética.
4.2. ISLA DE TOAS

Esta isla estd conformada por rocas igneas plutdnicas, con metamorfismo de muy bajo
grado y sedimentarias clasticas y no clasticas, donde las rocas igneas constituyen toda la zona
central de la isla, mientras que las sedimentarias los flancos norte y sur. De las unidades de
rocas sedimentarias no se tomaron muestras para analisis petrografico, ya que los objetivos de
este trabajo no lo contemplan, pero las localidades con afloramientos fueron visitadas para

obtener un bosquejo general de la geologia de la isla.
4.2.1. Metgranodiorita de Toas
4.2.1.1. Extension

Esta unidad corresponde al cuerpo de roca méas extenso de la isla, ocupa aproximadamente

el 60% de la isla (ver mapa geoldgico de la Isla de Toas anexo), es decir, 1,59 km?.
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4.2.1.2. Descripcion de campo

Esta unidad aparece en el valle central de la isla, y se caracteriza en muestra de mano por
presentar un tamafio de grano grueso, a veces pegmatitico, con colores rosado a rosado oscuro,
bastante meteorizado en superficie, encontrandose un mayor cizallamiento hacia el lado este
de la isla, especificamente en Punta Cabeceras, donde se generan carcavas profundas, y donde
las zonas de cizalla se hace hace mas visible, asi como se puede observar en las figuras 47 y
48.

Fig. 47. Cércava generada en zona de Fig. 48. Zona de cizalla intensa en el cuerpo rocoso;
cizalla, nétese el diaclasamiento intenso de la notese las pequefias fallas generadas por dicha
roca descompuesta. Punto Zu-19. cizalla. Punto Zu-20.

Adicionalmente, hacia la zona oeste del cuerpo, se puede apreciar un afloramiento del
mismo que estd caracterizado por la presencia de numerosas vetas de barita, que cortan al

cuerpo de granodiorita, el cual, a su vez se encuentra bastante meteorizado en la zona (Fig 49).
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Fig. 49. Vetas de barita (B) cortando la Granodiorita de Toas (A) bastante descompuesta.
Punto Zu-30.

Ademas, hacia el punto Zu-22, aflora un cuerpo pequefio de roca hipoabisal, de

composicion félsica, y color meteorizado violeta oscuro.

4.2.1.3. Contactos

La Metagranodiorita de Toas se encuentra en contacto con las unidades sedimentarias
suprayacentes mediante contacto discordante y a veces de falla; asi como también se encuentra
en contacto abrupto con la unidad de rocas volcénicas, las cuales cortan a esta unidad a
manera de diques de diversos tamafios. En el punto Zu-21 se encuentra el Unico dique en el
cual, el contacto entre estas dos unidades, no se da de manera abrupta, ya que presenta una

zona de enfriamiento.

Adicionalmente, un cuerpo hipoabisal la intrusiona, pero el contacto no es claro por estar en

una zona de falla.

4.2.1.4. Estructuras

En esta unidad no se encontraron estructuras tectonicas de gran relevancia aparte de las

diaclasas y la zona de cizalla antes mencionada en el punto Zu-20.
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4.2.1.5. Petrografia

Petrograficamente se caracterizan dos tipos diferentes, uno sin efectos cataclasticos, y el

otro igneo con claros efectos de cataclasis, ambos compuestos de manera mineralégicamente

muy similar (Tabla 4).

Composicién mineralégica (%) Clasificacion segin
Fenocristales & % STRECKEISEN (1976)
c
@ | X 8 N .8 Recalculo
Muestras | o |8 |8 s | s |s |8 ]lc ol ||~ |E S| Texturas
SIsI8ls|E|E|E|e|5|8|E|s |85 -
sS|e[&|8|s |z slE|8|s|5 |8 3 Nombre petrografico
o|R|s[@|O|o|&|S(&|8|e|=]| = A|P|Q
el g
Rocas plutdnicas
zu-19 |35]|20|a| 7| 2|5 ]0]|<t]|<1]|7 | 20 - 7 | 34| 59| Metagranodiorita
protocataclastica
zu-23 |30]30|12|5|10|4a]|7]|<t]|<t]2 - | o |sagenitical 15| 38|47| Granodiorita
Pegmatitica
M ranodiori
zu-30 |20]|10| 53| 2|w]|olo|o|a]|-]|-] 40 - 13| 30 | 57| Metegranodiorita
cataclastica
Rocas hipoabisales
Metaporfido de
Zu-22-A | 20|25|10|<1({ 4| O |1|<1f O] 3|60]40 - | Traquitica] 18| 45| 36 granodiorita
protocataclastico

abla 5. Tabla composicional de las muestras analizadas de la Granodiorita de Toas.

Cuarzo: constituye aproximadamente el 30% del volumen de la roca, donde se presenta con

un habito alotriomdrfico, con una leve extincion ondulatoria.

Plagioclasa: conforma cerca del 20% de la roca, siendo del tipo albita, medianamente

alterada a sericita y calcita (Fig. 50), exhibiendo sus dos tipos de macla, albita y Carlsbad. En

las muestras Zul9 y Zu-30, gracias a los efectos de cizalla, se encuentra bastante fracturada.
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Fig. 50. Plagioclasa tipo albita alterada a sericita, calcita, y prehnita. Notese sus dos tipos de maclas.
Muestra Zu-23. Foto en NX.

Feldespato potasico: de tipo ortosa, ostentando, en alguno casos, estructuras pertiticas del

tipo hilos (Fig. 51), presentando mayor alteracion en los hilos de plagioclasa.

Fig. 51. Feldespato potésico con pertitas tipo hilos.
Muestra Zu-19. Foto en NX.

Biotita: conforma aproximadamente el 7% de la roca, presentdndose con habito
hipidiomorfico, bastante pleocroica, y alterada a clorita en su mayoria. En las muestras Zu-19

y Zu-30, esta se encuentra plegada, exhibiendo una especie de extincion ondulatoria (Figs. 52
y 53)
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Fig. 52. Biotita plegada y algo cloritizada, Fig. 53. Mismo motivo anterior, nétese el
notese la extincion no uniforme. pleocroismo no uniforme.
Muestra Zu-19. Foto en NX. Muestra Zu-19. Foto en N=.

Clorita: exhibiendo colores de interferencia violaceos a azulados, basicamente la clorita
gue se encuentra en esta roca, proviene en su totalidad de la alteracién de la biotita,
comprobado por la textura sagenitica exhibida en la muestra Zu-23 (Fig. 54).

o R
Fig. 54. Textura sagenitica, compuesta por agujas de rutilo dentro de biotita casi totalmente cloritizada.
Muestra Zu-23. Foto en N=.

Calcita: constituye aproximadamente el 7% de la roca, y buena parte de esta proviene de la
alteracion de la plagioclasa, llegando a sustituirla casi completamente, y la otra parte se

presenta en forma de vetas que atraviesan la roca.
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Prehnita: se encuentra como producto de alteracion de la plagioclasa, en forma de
abanicos, es muy facil confundirlo con la sericita ya que su tamafio es muy pequefio, pero su
habito la delata (Fig 50).

Circon: presente en estas rocas en cantidades traza, exhibe un habito alotriomorfico, con

borde redondeados y de tamafio muy pequefio.

Apatito: al igual que el circén, esta presente en cantidades traza, es de muy corto tamario, y
con un hébito hipidiomorfico.

Opacos: son basicamente compuestos por magnetita y leucoxeno, que provienen de la
alteracion de la biotita, razén por la cual su aspecto en secciéon fina es similar a manchas sobre

la mica.

Los efectos de cataclasis afecta en gran medida, su fabrica, siendo esta convertida de una
equigranular a una inequigranular seriada. En lineas generales, estos granos fracturados
exhiben una forma bastante angulosa (Fig 55), y en algunos casos microfalla dentro de ellos
(Fig. 56).

Fig. 55. Estado de trituracion general de los  Fig. 56. Cristal de albita exhibiendo microfalla que
granos, notese la pseudomatriz generada. desplaza las lineas de macla.
Muestra Zu-19. Foto en NX. Muestra Zu-19. Foto en NX.
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La roca hipoabisal, representada Unicamente por la muestra Zu-22A, presentando esta una

textura traquitica, aunque sus fenocristales se encuentren bastante fracturados, y de forma
angular.

Cuarzo: se presenta con habito euhedral, textura bahia y borde de reaccién, donde la silice
crece de manera perpendicular a los bordes del cristal. (Fig. 57).

Fig. 57. Cuarzo euhedral con textura bahia por asimilacion del mismo por el magma.
Muestra Zu-22A. Foto en NX.
Plagioclasa: es del tipo albita, con habito hipidiomodrfico, algo fracturada por
cizallamiento, y alterada moderadamente a calcita (Fig. 58), adicionalmente, esta también

forma parte de la matriz, en forma de listones pequefios alineados, y sin fracturamiento
aparente.

Fig. 58. Plagioclasa euhedral fracturada por cizalla.
Muestra Zu-22A. Foto en NX.
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Feldespato potasico: se encuentra medianamente alterado a sericita, y bastante fracturado

por efecto de la cizalla, sin embargo todavia se pueden apreciar sus estructuras pertiticas de

tipo hilos que contiene, sus cristales no son tan grande como los de la plagioclasa.

Clorita: la clorita se encuentra en cantidades traza en la muestra, pero representa el

producto de alteracion de la biotita constituyente de la misma.

Biotita: representa el 4% del volumen de la roca, encontrandose medianamente alterada a
clorita, con manchas de opacos en su superficie debido a la alteracion, y presentandose

plegada debido al cizallamiento de sufrido, tal como se muestra en las figuras 59 y 60.

Fig. 59. Biotita plegada por cizalla, ndtese ~ Fig. 60. Mismo motivo anterior, ndtese las manchas
la alteracion a clorita de la misma. de magnetita en la superficie.
Muestra Zu-22A. Foto en NX. Muestra Zu-22A. Foto en N=.

Calcita: esta no constituye un mineral primario de la muestra, sino mas bien, proviene de la

alteracion de la plagioclasa.

Circon: este mineral se encuentra en cantidades traza, en minerales aislados de forma

hipidiomdrfica.

Opacos: estan representados por la magnetita producto de la alteracion de la biotita, y se

encuentran como manchas de diferentes formas a en la superficie de la mica.

60



Azancot 2008 Geologia Local

4.2.1.6. Edad

Segun DAsH (1982), mediante mediciones de edades en U-Pb circones, la edad de este

cuerpo igneo es de 252+50 Ma, correspondiedo al Triésico.

4.2.2. Unidad de Rocas Volcéanicas

4.2.2.1. Extension

Esta unidad corresponde cuerpos de muy poco espesor intrusionan como apofisis a la
Metagranodiorita de Toas, y presentan un area superficial aproximadamente de 0,1 km?, en
afloramientos dispersos en la isla, pero concentrados la mayoria de ellos en la zona este de la

misma.

4.2.2.2. Descripcion de campo

Esta unidad corresponde a cuerpos de rocas volcénicas, la mayoria félsicos, que corta el

cuerpo de granodiorita.

Las rocas volcénicas félsicas presentan una textura porfiritica con una matriz bastante
afanitica en muestra de mano, muy diaclasadas, y meteorizadas, con colores rosado claro a
blanquecino, meteorizando a colores un poco mas oscuros, y fueron clasificadas en campo

como riolitas.

Las rocas volcanicas maficas, clasificadas en campo como basaltos, con de aspecto masivo,
pudiendo presentar amigdalas rellenas de clorita alineadas; el estado general de los
afloramientos es bastante fresco, y fracturado, con precipitacion de una pelicula superficial de

calcita en las paredes de las diaclasas.
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4.2.2.3. Contactos

Esta unidad se presenta como diques y apéfisis en contacto abrupto con la Granodiorita de
Toas, la cual esta siendo cortada por esta unidad a manera de diques de diversos tamafos.

4.2.2.4. Estructuras

En esta unidad no se encontraron estructuras tecténicas aparte de las diaclasas generales.

4.2.2.5. Petrografia

Esta unidad esta compuesta por rocas volcanicas félsicas y volcanicas méficas, como se

puede apreciar en la tabla 5, razon por la cual se va a proceder a realizar la descripcion de cada

tipo de rocas de manera separada.

Clasificacion segin

Composicion mineralégica (%) Streicksen (1976)

< | ¢ @ Recélculo
Muestras [ o |8 |2 |s [s |2 s |c|ole|S |~ | Texturas
Nlgls|E |5 |8 |58 |5 |8 |2 |% -
S22 |8 |2 |B|g |8 |8 |8 |5 |8 Nombre petrografico
O |RB|[s |0 |d |G[o|O|&|8|g (= A|P|Q
K &
Rocas volcanicas félsicas
zu-21-Al alal<a|ol<t|ol17|o]<t| o] s|oe]|AfElradalylg, | 6| Fenoandesita
esferulitica porfiritica
zu-22-B|5|alolo|l1|o|3]|0]o0]|<1]|10]90|Esferultical| o |44|56 Feno dacita
porfiritica
zu-24-Al1l2lolol1]|ole|o]o|2]|6]|oa|Esterulical o|sof11| Fenoandesita
porfiritica
Esferulitica, Feno dacit
zu-29 | s5|2|olo|3|o|o|<t|o]|3|13]|er|rM%l g 29|71 eno dacita
vitrofidica porfiritica

Rocas volcanicas maficas

zu-26 |10|40| 0|33 0|<t| 7| 0|0 |10]| 5 |os|ATeMada | o 1g]0| Basalto amigdaloide
traquitica
zu-27 |5 |a0[o|20]o0f oo o]|25]5[95] Afieltrada | 0 {89]11 Basalto T

abla 5. Tabla composicional de las muestras analizadas de la unidad de Rocas Volcanicas.

En lo que respecta a las rocas volcanicas félsicas encontradas en la isla, se puede decir, que
su caracteristica mas resaltante, como lo muestra la tabla 5, es su textura esferulitica, y su

ausencia de feldespato potasico.
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Cuarzo: todos sus cristales presentan borde de reaccion, conde los cristales de silice crecen
perperdicular a las paredes del cristal, pero, no todos los especimenes presentan textura bahia,

ademas de poseer poco tamafio.

Plagioclasa: constituye la mayoria de los fenocristales vistos en la muestra, es del tipo
oligoclasa, se encuentra en cristales subhedrales, y muy alterada a calcita (Fig. 61), llegando,

en muchos casos, a sustituirla completamente.

Fig. 61. Plagioclasa alterada casi completamente a calcita.
Muestra Zu-21A. Foto en NX.

Feldespato potasico: Se encuentra en cantidades traza, alterado a sericita, y en cristales

hipidiomoérficos muy pequefios (- 0,4 mm).
Biotita: constituye aproximadamente el 2% del volumen total de las rocas volcénicas,

encontrandose en cristales alargados aislados, bastante alterados, tal como se puede apreciar

en las figuras 62 y 63.
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Fig. 62. Biotita alterada, rodeada de matriz ~ Fig. 63. Mismo motivo anterior, nétese las manchas
fina afieltrada. de magnetita en la superficie.
Muestra Zu-21A. Foto en NX. Muestra Zu-21A. Foto en N=.

Calcita: no constituye un mineral primario de la roca, sino mas bien, es producto de la
alteracion de las plagioclasas, sustituyéndolas en muchos de los casos. Se presenta con habito

alotriomdrfico, que en algunos casos, las maclas coinciden con las maclas de la plagioclasa.

Circon: se presenta en cantidades traza, Unicamente en la muestra Zu-29, con cristales muy

pequefios (0,3 mm), con bordes redondeados.

Apatito: observado unicamente en la muestra Zu-21A, en cantidades trazas y en cristales

hipidiomorficos de poco tamafio.

Opacos: basicamente corresponden a magnetita, la cual proviene, en su mayoria, de la

alteracion de la biotita, pudiéndose encontrar también, embebida en la matriz de la roca.
En lo que se refiere a las rocas volcanicas maficas, estan caracterizadas por presentar una

matriz mas gruesa que las anteriores, y presencia de amigdalas con un diametro medio entre

0,3mmy 3,2 mm.
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Cuarzo: se encuentra en cristales pequefios dentro de la matriz, asi como rellenando parte
de las amigdalas junto con clorita y calcita, donde presenta extincion ondulatoria, como se

puede apreciar en la figura 64.

Fig. 64. Cuarzo con extincién ondulatoria rellenando amigdala en basalto, nétese las manchas verde oscuro
dentro de él, que representan la clorita.
Muestra Zu-26. Foto en NX.

Plagioclasa: la mayor parte se presenta formando parte de la matriz, donde, en la muestra
Zu-26, se encuentra alineada, originando la textura traquitica, como se puede observar en la
figura 55, la otra parte se encuentra como fenocristales sin macla, medianamente alterados a
calcita (Fig. 65).

Fig. 65. Textura traquitica formada por Fig. 66. Fenocristale de plagioclasa alterados,
microlitos de plagioclasa. parcial y completamente a calcita.
Muestra Zu-26. Foto en NX. Muestra Zu-27. Foto en NX.
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Clorita: se encuentra tanto en la matriz, muy posiblemente como pseudomorfo de cristales
de piroxenos, asi como rellenando amigdalas, con habito radial, y colores de interferncia verde

azulados (Fig 68); en algunos casos, esta clorita se encuentra rellendndo las amigdalas junto a
cuarzo y calcita.

Fig. 68. Amigdalas rellenas de clorita con colores de interferencia verde azulados.
Muestra Zu-26. Foto en NX.

Epidoto: se encuentra, Gnicamente, en la muestra Zu-26, en cantidades traza, junto al

cuarzo y la clorita, rellenando amigdalas, como cristales discretos en ellas.

Calcita: constituye, en promedio, el 8% del volumen de estas rocas, y se presenta
principalmente de la alteracion de la plagioclasa, asi como relleno de fracturas en las rocas,

constituyendo un mineral secundario de la misma.
Opacos: constituidos principalmente por magnetita y en menor proporcion, por hematita,

las cuales se encuentras en la matriz, entre los microlitos de plagioclasa, seguramente

provenientes de la alteracion de las piribolas que se encuentren en la matriz.
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4.2.2.6. Edad

Para esta unidad no se presentan edades formales en la literatura, sin embargo, en los mapas
geoldgicos existentes, sin embargo, por relaciones de campo, se le asigna una edad mas joven

que la presentada por la Metagranodiorita de Toas.

4.3. MONJES DEL SUR

Esta isla estd conformada sélo por rocas metamorficas, las cuales generan acantilados en las

costas de la misma.

4.3.1. Anfibolita de Los Monjes

4.3.1.1. Extensién

Esta unidad abarca toda la superficie de la isla, la cual es aproximadamente 49 km? asf

como en las demas islas del archipiélago, las cuales son de menor superficie.

4.3.1.2. Descripcion de campo

Los afloramientos de esta unidad estan constituidos por rocas anfibélicas, de grano medio a
fino, pudiendo llegar a tener grano grueso en algunas ocasiones. Estas rocas se encuentran
bastante diaclasadas, foliadas en zonas de cizalla, y alteradas por un proceso de fosfatizacién
en diaclasas, originado por la descomposicion del excremento de las aves autoctonas. Esta
fosfatizacion, genera en la superficie de las rocas ciertas estructuras vermiculares, de tamafio
mediano (Fig. 69), y color blanco; este proceso se ve potenciado en las paredes de las

diaclasas, donde existe una mayor superficie de contacto.
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Fig. 69. Fosfatizacion vermicular de anfibolitas, n6tese el color meteorizado blanquecino de la roca.

4.3.1.3. Contactos

En afloramiento no se han determinado contactos con otras unidades lotolégicas aflorantes,

ya que el archipiélago estd compuesto por una sola unidad.

4.3.1.4. Estructuras

Estructuras a nivel regional no fueron vistas en la isla, solo se pudieron apreciar zonas de
cizalla, donde, en lineas generales, presentan una orientacion NE y E-W en su mayoria,
originando, en dichas zonas de cizalla, una foliacién que tiende a presentar una orientacién

WNW, tal como se puede apreciar en las figuras 70 y 71.

Fig. 70. Estereografia mostrando los planos Fig. 71. Diagrama de polos, mostrando el rumbo

de foliacion. prefrencia de la posible direccion de esfuerzos
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4.3.1.5. Petrografia

En lineas generales, las rocas aflorantes son anfibdlicas, y entre ellas no poseen diferencias
resaltantes, salvo simples proporciones mineraldgicas, tal como se exhibe en la tabla 6.
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Tabla 6. Tabla composicional de las muestras analizadas de la Anfibolita de Los Monjes.

Cuarzo: encontrandose en parte formando parte de vetillas que atraviesan la seccién fina,
pero, en su mayoria se encuentra entre los cristales de anfibol verde — azul, acompafiado de
plagioclasa alterada. Los contactos entre los cristales de cuarzo, en muy pocos casos, son
suturados, siendo la mayor parte de ellos, contacto tipo mosaico (Fig 72), generandose los

cristales mas grandes como relleno de vetillas. En algunos casos, este se puede presentar como
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inclusiones dentro de los cristales de anfibol, como se puede apreciar en la figura 73; ademas,
en pocos casos, se puede observar el cuarzo formando una textura augen muy fina dentro de

las muestras foliadas.

Fig. 72. Contacto mosaico entra cristales de  Fig. 73. Inclusiones de cuarzo en cristal de anfibol
cuarzo, rodeando cristal de piroxeno. verde — azul (posible barroisita).
Muestra M-14B. Foto en NX Muestra M-04. Foto en NX.

Plagioclasa: en lineas generales, aparece como agregados granulares, muy alteradas a
epidoto (Fig. 74), sin embargo, también puede aparecer en cristales hipidiomdrficos, con
maclado tipo albita, de donde se constato que son del tipo labradorita. Muchos de estos
cristales maclados se encuentran manchados con arcillas, dandoles una tonalidad marrén y

amarillenta (Fig. 75).

Fig. 74. Plagioclasa alterando a epidoto. Fig. 75. Labradorita manchadas con arcillas
Muestra M-07. Foto en NX Muestra M-10. Foto en N=.

70



Azancot 2008 Geologia Local

Piroxeno: corresponde a la especie augita, y se encuentra en cristales aislados,
alotriomorficos, fracturados, sin alteracion aparente, y dispuestos de manera angular a la

foliacion, como se observa en la figura 76.

Fig. 76. Cristales de augita dispuestos angularmente a la foliacion.
Muestra E-63. Foto en NX.

Anfibol: es de coloracion verde — azul, pleocroico, pasando de verde palido a verde azulado,
correspondiendo a la variedad barroisita. Se encuentra en cristales con habito astilloso,
mostrando su clivaje a 120° muchas veces, se puede observar en cristales pequefios, pero
euhedrales. En algunos casos, presenta inclusiones de cuarzo (Fig. 73), y manchas de
magnetita en su superficie; asi como también, en las muestras foliadas, ciertos cristales
dispuestos de manera angular, a ortogonal a dicha foliacion (Fig. 77). En otras ocasiones, su
habito astilloso revela la estructura de deformacién originada por procesos de cizalla, la cual

corta angularmente a la foliacion original, como se evidencia en la figura 78.
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Fig. 77. Primera generacion de foliacién Fig. 78. Estructura de deformacion que origina la
(direccion E-W) intersectadas por una segunda segunda generacion de foliacion, cortando la
generacion de manera oblicua. primera generacion en forma oblicua.
Muestra M-09. Foto en N= Muestra M-14B. Foto en N=.

Epidoto: se presenta en masas granulares como alteracion de las plagioclasas,

constituyendo asi, un mineral secundario en la roca (Fig. 74).

Esfena: se encuentra como masas granulares asociadas, generalmente, a la magnetita,
pudiendo llegar a tener forma subhedral (Fig. 79), la cual se infiere como un pseudomorfo de

algun piroxeno con composicién titanifera.

Fig. 79. Esfena con magnetita como pseudomorfo de piroxeno, nétese el habito subhedral.
Muestra M-11. Foto en NX.

72



Azancot 2008 Geologia Local

Prehnita: se encuentra como relleno de vetas, en la parte central de las mismas, rodeada de

fosfatos, formando una drusa en su interior (Fig. 80).

"
'

w0

3 ) i V(N
Lo n‘ﬂfs y
U Y

1

Fig. 80. Veta de prehnita y fosfatos originando drusa.
Muestra M-11. Foto en NX.

Fosfatos: se observan Unicamente rellenando vetas, y en algunas ocasiones, rodeando a la

prehnita en las vetas (Fig. 80).

Estilpnomelana: se encuentra como un precipitado entre los cristales de plagioclasa y

anfibol; posiblemente, como producto de alteracién de algin otro mineral constituyente de la
roca (Fig. 81).

Fig. 81. Estilpnomelana entre cristales de plagioclasa y anfibol.
Muestra M-15. Foto en NX.
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Opacos: representados por la presencia de magnetita, leucoxeno, y en menor proporcion,
hematita, los cuales se presentan, en su mayoria, alineados segun la foliacion general de las

muestras foliadas, y, en el caso de la magnetita, se encuentra, muy frecuentemente, asociada a
la esfena (Fig. 79).

4.3.1.6. Edad

SANTAMARIA & SCHUBERT (1973 en BELLIZzIA et al 1973) determinaron edades absolutas
K/Ar de 116 + 13 Ma. en un cristal de anfibol, y 114 + 12 Ma. en una muestra de la roca total,
correspondiendo al Cretacico Temprano (Aptiense).
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5. INTERPRETACIONES GENERALES

En este capitulo se realiza el analisis de los resultados obtenidos del estudio petrografico
de las muestras recolectadas, asi como de los datos adquiridos en campo mostrados en los
mapas geoldgicos, para asi interpretar una posible evolucion petrologica y estructural de la

Zona.

Estas interpretaciones se realizaron basadas Unicamente en las observaciones de campo y
petrogréaficas, ya que no se cuentan con edades absolutas confiables para la mayoria de las

unidades litoldgicas.

5.1. PENINSULA DE LA GOAJIRA

De los cuerpos aflorantes en la franja venezolana de la Peninsula de la Goajira, se
procedio a interpretar lo resultados obtenidos del estudio de las rocas igneas, comenzando
asi por el Metagranito de Atuschon.

5.1.1. Metagranito de Atuschon

Este cuerpo, petrograficamente presenta muchas similitudes con un cuerpo metamorfico
cartografiado en el territorio colombiano, especificamente en la Sierra Nevada de Santa
Marta, denominado Granulita de Los Mangos, la cual, segin RODRIGUEZ & LONDORNO
(2002), estd compuesta por una alternancia de granulita mafica, intermedia, granitica,
carbonética y granatifera, de las cuales, la que mas se asemeja es la granitica, conformada
por cuarzo, pertita o microclino pertitico, plagioclasa del tipo oligoclasa, en bajas
proporciones, y a veces ausente, biotita o anfibol como minerales méfico. Si esta
correlacion con base petrografica, se llegase a corroborar geocronol6gicamente, el
Metagranito de Atushon, podria corresponder a una roca con un origen tectonico muy
similar al de la Granulita de Los Mangos; siendo originadas como consecuencia del choque
del paleocontinente Laurentia con el paleocontinente Amazonia, en el Mesoproterozoico,

generando el cinturén orogénico de Grenville.
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Por otra parte, este metagranito, también podria estar relacionado, por la cercania de los
cuerpos, con la Granodiorita de Ipapure, la cual, es un Pluton que aflora al norte de Ipapure,
y estd compuesto por granodiorita color gris claro a verdoso péalido, compuesta por
plagioclasa zonada, feldespato potasico en pocas cantidades, hornblenda y biotita como
minerales maficos, pudiendo constituir asi, una fase plagioclasica de un magma parental
granitico. Ahora bien, si esta relacion se comprueba quimica y geocronolégicamente, estos
dos cuerpos podrian llegar a tener el mismo origen magmatico; constituyendo asi, un
posible plutén granitico que intrusiona a la secuencia sedimentaria y volcanica del jurasico,

ya que la Granodiorita de Ipapure esta datada como Cretécico.

5.1.2. Formacion Rancho Grande

En lo que respecta a la Formacién Rancho Grande, pese a que no se encontraron
relaciones de campo entre esta y el Metagranito de Atuschon, RENz (1960) y ROLLINS
(1965) afirman que esta unidad reposa discordantemente sobre rocas igneas, las cuales

posiblemente pertenezcan al Metagranito de Atuschon.

Esta formacion, como se explicd en capitulos anteriores, esta cortada por diques de rocas
volcanicas pertenecientes a las Volcanicas de Ipapure, asi como también, se encuentra en
contacto erosivo por debajo de dichas volcanicas en el cerro Guasosopo, ademas, ROLLINS
(1965), asevera, que en el cerro Uipana, las relaciones estratigraficas de la Formacion
Rancho Grande con la Formacion Uipana son de disconformidad; adicionalmente, en el
mapa geoldgico realizado por RODRIGUEZ & LONDORNO (2002), la Formacion Rancho
Grande esta en contacto con la Formacion Uipana, en las cercania de Punta Espada (este de

la Serrania de Macuira).

Por otra parte, las Volcanicas de Ipapure se encuentran confinadas al area de Ipapure,
Uipana y Guasosopo, con lo que se puede inferir, que las rocas volcéanicas que cortan a
manera de dique, y reposan discordantemente sobre la Formacion Rancho Grande, son méas

jévenes que Rancho Grande, pero, posiblemente, contemporaneas la Formacién Uipana.
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Es bien sabido, que durante el limite Triasico-Jurasico, comenzd la separacion de
Pangea, en particular el norte de Suramérica, la cual generd una serie grabens con direccion
NNE a N-S, en los cuales ocurrid la depositacion de la Formacién Rancho Grande, al norte,
y la Formacion La Quinta, al sur, y cuyos sedimentos, provienen de la erosién de un
basamento levantado, ya que la composicion general de las muestras analizadas, es de un

50%-50% de cuarzo y feldespato, y con una madurez textural de media a baja.

5.1.3. Volcanicas de Ipapure

La presencia de volcanicas en discordancia erosional sobre las areniscas de Rancho
Grande, sefiala una actividad magmatica importante, que cubrié la Formacion Rancho

Grande, topograficamente positiva al momento del vulcanismo.

Ahora bien, a estas rocas volcéanicas, se le determind, mediante petrografia, su
composicion dacitica (Fig. 82), a pesar que la clasificacion petrografica de estas rocas
presenta la dificultad de estar basada en un namero reducido de fenocristales constituyentes
de laroca ( 50%, especificamente, 8%), sin embargo, al observar la matriz desvitrificada
de estas rocas, se puede apreciar que contienen una cantidad considerable de esférulitas
(aproximadamente un 15% a 20% en general), de lo cual se puede intuir que la matriz
contiene una composicion mucho mas cuarzo — feldespatica de lo que se refleja en la
clasificacion petrografica, razén por la cual, es necesario realizar futuros analisis

geoquimicos de estas rocas.
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Fig. 82. Triangulo APQ para la unidad de Volcéanicas de Ipapure. Nétese la concentracion de puntos en la

composicién dacitica.
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Si se toma en cuenta el trabajo realizado por URBANI et al (2006), en las Volcénicas de
El Totumo, en el flanco oriental de la Sierra de Perija, conformadas por latita cuarcifera,
traquita, riolita y dacita, en lineas generales, se puede notar que las clasificaciones
petrograficas de las muestras dieron como resultado latita y andesita, muestras que, por
analisis geoquimicos de elementos mayoritarios y trazas, resultaron estar clasificadas como

traquita y riolita (Tabla 7)

Clasificaciéon
Clasificacion por analisis
Muestra |Petrografica Quimico
G-1 Feno-andesita Traquita
G-2 Feno-andesita Traquita
G-3 Feno-andesita Riolita
G-4 Feno-andesita Traquita
G-5 Feno-dacita Riolita
G-6 Feno-latita cuarcifera |Riolita
G-7 Feno-latita cuarcifera | Traquita
G-8 Feno-latita Riolita
G-9 Feno-latita Traquita
G-10 Feno-latita cuarcifera |Riolita
G-11 Feno-latita cuarcifera |Riolita

Tabla 7. Comparacidn entre clasificaciones petrograficas y por andlisis quimico de las Volcanicas de El

Totumo. Tomado y modificado de URBANI et al (2006).

De lo antes expuesto, se puede esperar, que, si se realizase un andlisis quimico a las
muestras de las Volcanicas de Ipapure, estas pueden arrojar una composicion riolitica a
traquitica, evidenciando un posible origen similar al de las Volcénicas de El Totumo, que

poseen una edad similar a las VVolcanicas de Ipapure.

Hipdtesis 1: Si la composicion quimica de las Volcanicas de Ipapure resulta
corresponder a series calco-alcalinas, al igual que las de ElI Totumo, entonces, esta
asociacion traquita-riolita, corresponde a una asociacion volcanica orogénica (tipo Andes
Per0-Chile), donde el contenido de silice abarca de un 45% a un 74%, vy, si la orogénesis
ocurre en un margen continental activo, no se observan cuerpos basalticos, sino de andesita,
junto dacita y riolita; la andesita, generalmente, presenta fenocristales de hipersteno
alterado a hornblenda y biotita. Esta hipotesis se ve sustentada al encontrarse en muestra de

78



Azancot 2008 Interpretaciones Generales

mano, algunos fenocristales de algin mineral oscuro, totalmente alterado (Fig. 83), que, en

seccion fina no se pudo apreciar.

0 2 cm

Fig. 83. Feno-dacita con fenocristales de posible mineral mafico muy alterado. Nétese el habito subhedral

del mismo. Muestra Zu-10B.

Sin embargo, no hay evidencia de alguna alineacion posible estructuras volcanicas
correspondientes, ademas, en la region, no se encuentran relieves tan abruptos como los

encontrados en los margenes activos.

Hipdtesis 2: si del analisis quimico de las rocas volcanicas, estas resultasen estar
asociadas a series alcalinas, con contaminacion de corteza continental, entonces pudiesen
estar relacionadas a un magmatismo generado en zonas intraplaca, donde ocurre un proceso
de rift continental, que se caracteriza, en parte, por la generacién de magmas rioliticos, con
asociaciones traquita-riolita, por la anatexis de la corteza continental que atraviesa el

magma mantelar.

Esta hipotesis se ve sustentada por la depositacion de la secuencia de capas rojas
caracteristica de estos ambientes de rifting, sin embargo, no explica la topografia positiva
que tenia la Formacion Rancho Grande al momento de depositarse las rocas volcanicas,

ademas de no encontrarse reportado cuerpos de basaltos de edad jurésica.
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No obstante, si tomamos en cuenta que el proceso de formacion de rifting en Venezuela,
fue relativamente rapido, se puede decir que la tasa de sedimentacion de la Formacion
Rancho Grande fue bastante rapida, lo suficiente para consolidar esos sedimentos,

convertirlos en roca en muy corto tiempo y ser sometidos a levantamiento y erosion.

5.2. ISLA DE TOAS

La Isla de Toas, como se explico en el capitulo Ill, estd compuesta por rocas
sedimentarias e igneas, tanto pluténicas como volcanicas, cuyos contactos no estan claros,
mayormente, por la falta de afloramientos, a pesar que esta isla esta bien estudiada por las

empresas petroleras existentes en el pais a lo largo de la historia.

Las rocas sedimentarias estdn agrupadas, de mas antiguas a mas jovenes, en las

formaciones La Quinta, Rio Negro, Apén, Guasare, Marcelina, y Misoa.

La roca plutdnica no se encuentra asignada formalmente a ninguna unidad litoldgica, a
pesar de presentar similitudes litolégicas con la roca ignea que compone el basamento, y
reservorio de hidrocarburo del Campo Mara (GUARIGUATA 1959), al oeste de Maracaibo;

razon por la cual, es posible asignarle el nombre de Metagranodiorita de Toas.

Los minerales constituyentes de la Metagranodiorita de Toas, se presentan bastante
fracturados, otorgandole asi una textura cataclastica a la roca, especificamente en las
muestras Zu-19 y Zu-30, mientras que la Zu-23 no se aprecia dicha deformacion de los
granos, observandose bastante intacta, con lo cual se infiere, que esta unidad que ha sido

sometida a deformacion fragil en ciertos puntos de la isla.

En el punto de recoleccion de la muestra Zu-19, que se encuentra ubicado en el extremo
oriental de la isla, en una zona intensamente cizallada (Figs. 84 y 85), se halla una roca muy
diferente, extremadamente diaclasada y meteorizada, que incluso se observa una estructura
que da la impresién de ser un xenolito de alguna roca posiblemente sedimentaria

metamorfizada.
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Fig. 85. Zona de cizalla en estremo este de la isla,
carcava generada en zona intensamente diaclasada.
Punto Zu-19.

Fig. 84. Zona de cizalla en extremo este de la
isla. Punto Zu-19

El punto Zu-30, se encuentra muy cerca del contacto con la Formacién Rio Negro, v,
pese a que en los trabajos previos se indica este contacto como discordante, y en los
afloramientos no se observaron otras evidencias de falla, ni de cizalla, que las vetas rellenas
de barita, la textura cataclastica de esta muestra revela que se encuentra en una zona de
cizalla, o muy cerca a ella, ademas, la diferencia topografica, y la geometria del contacto,
observado a través del mapa geoldgico, sugieren que debe haber alguna estructura tectonica
que ponga en contacto, la unidad sedimentaria Cretécica, con la unidad ignea Triasica. De
lo expuesto anteriormente, se puede inferir, que dicha estructura tectonica sea un
corrimiento con buzamiento hacia el sur, que, de igual manera, coloca en contacto a la

Formacion La Quinta con la Formacion Apon.

En lo que respecta a las rocas volcénicas, estas cortan la metagranodiorita en forma de
diques y apdfisis; en campo, la mayoria presentan forma irregular, y de todos los cuerpos
vistos, solo en el punto Zu-21, se pudo apreciar zona de enfriamiento; mientras que en los
demas, el contacto se presenta bastante abrupto, y con apariencia deformada, no obstante,

esta deformacion no se observo en las secciones petrograficas.

La composicidn de estas rocas, por analisis petrografico, es basaltica, para las méaficas; y
andesitica y dacitica para las félsicas, lo que ubica, la mayoria de las rocas en el vértice del
basalto del tridngulo APQ para volcanicas (Fig 86.), sin embargo, a estas rocas es
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recomendable realizarles un analisis quimico de elementos mayoritarios, y trazas, que
complemente los resultados de la petrografia, ya que existe una dificultad intrinseca con
este analisis, porque esta clasificacion se realiz6 en base a 50% de cristales constituyentes

de la roca (aproximadamente 8% en promedio).
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Fig. 86. Triangulo APQ de volcanicas, notese la concentracion en el vértice de plagioclasa de las muestras

estudiadas.

PINDELL et al (2007), propone para el borde norte de Suramérica, un proceso de doble
subduccién con polaridad invertida, donde, la primera, corresponde a una subduccion
amagmatica, hacia el sur de la corteza protocaribefia, conformada por un brazo occidental
de la dorsal Atlantica. Esta corteza protocaribefia, casi al mismo tiempo, fue sobrecorrida
en sentido W-E por la placa Caribe, originando asi las dos subducciones de polaridad
invertida (Fig. 87).

Por otra parte BAYONA (2008 en URBANI 2008, comunicacion personal), propone que en

la zona de Santa Marta, dicha subduccion si produjo magmatismo durante en Eoceno.
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Fig. 87. Modelo de choque de dos subducciones con polaridad invertida. Tomado y modificado de

nifted, deep water
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PINDELL et al (2007).

Segun el modelo de PINDELL et al (2007), el arco caribefio comenzo a desplazarse por el

norte de Suramérica alrededor de 65 Ma, llegando a pasar por el norte del actual lago de

Maracaibo hace aproximadamente 49 Ma (Fig. 88), coincidiendo con la depositacion de la

Formacion Misoa. En la figura 88 se puede apreciar graficamente lo antes expuesto, donde,

las lineas verdes corresponden a la ubicacion aproximada del limite del arco insular

caribefio, con sus respectivas edades en Ma en el recuadro, la linea azul representa la

configuracién de Suramérica con respecto a Norteamérica en el Maastrichitiense, y la linea

negra marca el limite surefio de las obducciones alcanzadas por el paso del arco insular

caribefio.
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Fig. 88. Mddelo de colision y migracién de la placa Caribe respecto a Suramérica. Tomado de PINDELL et
al (2007).

Si se realiza un andlisis quimico de estas rocas volcanicas, sobre todo a las rocas
basélticas, y este da como resultado una afinidad tholeitica, estas rocas pudiesen tener dos

posibles origenes:

Hipdtesis 1: un magmatismo originado por un adelgazamiento cortical de la corteza
continental, generado por la ocurrencia de una zona de expansién incipiente, lo que
ocasiona, que se produzca un aumento drastico del gradiente en la zona mas deprimida,
generando una fusion parcial de esta corteza, formando magmas félsicos, muy
posiblemente alcalinos, acompafiados por magmas maficos tholeiticos. Estos dos fluidos,
por su naturaleza tan radical, son inmiscibles, lo que explicaria esa asociacion en la isla,

teniendo asi, un origen similar a los diques basalticos de Falcdn Central (GRANDE 2005).

Esta hipotesis se ve refutada, por el hecho, que en la zona no se ha conseguido
estructuras volcanicas como las conseguidas en Falcon central, y enumeradas en GRANDE
(2005), ademas de que las caracteristicas petrograficas descritas por el autor mencionado,

no se asemejan con las descritas en este trabajo.
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Hipotesis 2: basada en la propuesta de BAYONA (2008, en URBANI 2008, comunicacion
personal), donde, el Protocaribe, en su proceso de subduccion por debajo de Suramerica,
logra generar magmatismo, seguramente basaltico tholeitico, el cual, en su ascenso a la
superficie, funde parte de la corteza continental, generando magmas félsicos, con afinidad
calco-alcalina, los cuales se emplazaran en superficie, al igual que los magmas basalticos,

rellenando las fracturas generadas en el basamento granodioritico.

Esta Gltima hipdtesis propuesta se ve apoyada por dos factores muy importantes que no
se pueden dejar a un lado, 1) el hallazgo de capas de cenizas interestratificadas en el
miembro superior de la Formacion Misoa, de edad Eoceno, en el flanco oriental de la Sierra
de Perija, por BAYONA et al (2007), 2) los circones detritales encontrados en las diferentes
secuencias de flysh y wildflysh del norte de Suramérica, que presentan un prominente pico
de edades Eocenas, indicando un evento magmatico en esa edad (NOGUERA et al. 2008).

Este evento magmatico pudiera haber sido el causante de la presencia de prehnita dentro
de cristales de plagioclasa, y las vetas de barita encontrada en la Metagranodiorita de Toas.
Este magmatismo, pudo elevar el gradiente de la zona considerablemente, con lo que se
potenciaria la circulacion hidrotermal a través de las fracturas, ocasionando la alteracion de
la plagioclasa, haciendo que el basamento sufra un metamorfismo de muy bajo grado, en la

facies de prehnita-pumpellyta; asi como precipitar barita en las fracturas de la granodiorita.

Ahora bien, durante el proceso del choque de la placa Caribe contra Suramérica, como
se mencionod anteriormente, fue sobrepresionado el basamento igneo que aflora en la isla,
fracturandolo, de manera tal, que siguiendo el modelo de Wilcox para deformaciones
asociadas a una falla principal, se tiene que las fallas originadas en la Granodiorita de Toas,
corresponden a fallas del tipo Riedel Sintéctico y Antitéctico, asi como sus fallas
especulares asociadas, y fallas normales paralelas al esfuerzo principal, como se puede
demostrar en la figura 89, donde la falla principal es la falla de Oca, su Riedel Sintéctico y
Antitéctico, son las lineas roja y morada respectivamente, con sus fallas especulares en
lineas segmentadas, y la direccion del esfuerzo principal, representada por la linea

perpunteda negra.
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Fig. 89. Modelo de Wilcox para la Isla de Toas. Nétese el pseudoparalelismo entre los diques de

volcanicas, en colores rosado y naranja, a las diferentes fallas asociadas.

Con lo expuesto anteriormente, se puede explicar el emplazamiento de estas rocas
volcanicas con esa orientacion preferencial, y la falta de deformacion que presentan; lo que

constituye una evidencia que sustenta la Ultima hip6tesis propuesta.

Adicionalmente, este estado de esfuerzos originado por la falla de Oca, dio pie a que las
rocas sedimentarias del Cretacico, se sobrecorrieran sobre el basamento granodioritico, y

sobre las formaciones Marcelina y Misoa, mas recientemente.

5.3. MONJES DEL SUR

Estas islas comprenden una litologia muy uniforme a lo largo de ellas, la cual, como se
expuso en el capitulo 1V, esta compuesta por rocas anfibolicas, con un contenido mayor al
70% de anfibol verde — azul, posiblemente barroisita, con porcentajes no mayores al 20%
de plagioclasa, y cuarzo, indicando un protolito igneo, de composicion maéfica a

ultramafica.

Los minerales constituyentes de estas rocas son, en orden de abundancia, anfibol verde-
azul, cuarzo, plagioclasa, y algunos cristales de posible piroxeno completamente

transformados a esfena y magnetita, separandose en dos grandes grupos, rocas de grano
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medio a fino, y rocas de grano medio a grueso, lo que conduce a pensar que estas rocas
tuvieron unos protolitos maficos de diferente textura, desde gabro, posiblemente diabasa y

basalto, asi como posibles rocas ultramaficas.

Al examinar con detenimiento la mineralogia y textura de estas rocas, se puede
interpretar que, podrian provenir de una secuencia de piso oceanico (Fig. 90), y si tomamos
en cuenta el trabajo realizado por PINDELL (2007), explicado anteriormente en la seccion
5.2, esta secuencia probablemente pertenezca a la placa Caribe, o bien sea, un trozo del
protocaribe adosado sobre la placa caribefa.

Ahora bien, si se realizase un andlisis quimico de estas rocas, estas podrian presentar

afinidades quimicas opuestas, teniendo asi dos origenes diferentes.

Hipdtesis 1: si estas rocas resultasen poseer una afinidad tholeitica, entonces, el origen
de estas rocas corresponderia al protocaribe subducido por debajo de la placa suramericana

y caribefia, obducido sobre esta Gltima.

Hipdtesis 2: si la geoquimica de estas rocas, resulta ser compatible a una serie calco-
alcalina, muy posiblemente, se trate en un trozo de la corteza de la placa Caribe levantado,

ya que esta presenta un magmatismo calco-alcalino.

La presencia de anfibol verde-azul, que no es mas que barroisita y estilpnomelana en una
de las muestras (alrededor del 10% en la M-15), sugiere un metamdrfimo en la facies de la
anfibolita epidédtica, lo que implica una relacion P/T de intermedia a alta. Lo antes
mencionado se traduce, en un posible ambiente metamdrfico, de subduccién,
especificamente, en un prisma de acrecion, que luego fue emergido por la ultima

configuracion de esfuerzos adquirida por el Caribe hace 10 Ma (PINDELL 2007).

Las rocas emplazadas, mediante el mecanismo antes expuesto, y a juzgar por el poco
contenido de plagioclasa de la mayoria de las muestras, pudieron provenir de una mezcla de
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diferentes zonas de la secuencia de piso oceanico (Fig. 90), pudiendo ser estos protolitos

agrupados en dos grupos, siguiendo el patron mostrado en la figura 90:

O e Sedimentos pelagicos

Nodulos y costras de oxidos de Mn
Basaltos MORB y espilitas
(brechas de flujo, hialoclastitas)
Complejo de diques verticales de
diabasa (a veces incluye sills)
S Brechas intrusivas §
\_E_ Diferenciados félsiccs del complejo
:j gabroide: trondhjemitas, dioritas
]
3 3 Compleje gabroide pluténico
= (Anortositas, gabros, noritas y sus
= equivalentes metasomatizados:
- anfibolitas,metagabros y rodingitas
MOHO
DEORSED Eecy Cumulados mafico-ultramaficos
estratiformes: gabros oliviniferos,
6t troctolita, anortosita + cromititas
MOHO
GEOQUIMICO Tectonita ultramafica con
cuerpos de serpentinita ’
=]
‘E Harzburgita, dunita (manto residual)
) Lherzolita plagioclasica (m. primaria)
~.
f Milonita en faila de corrimiento basal

Fig. 90. Secuencia generalizada de piso oceanico. Tomado de GRANDE (2005).

Para las muestras de grano grueso: gabros, noritas de la parte media de la secuencia; y

cumulados maficos de la parte baja de la secuencia.

Para las muestras de grano fino: basaltos MORB, diques de diabasa, komatitas y

picritas en general.

De las muestras estudiadas, existe un grupo sin foliacion, y otro con foliacion
nematoblastica (Tabla 6). En el grupo con foliacién, se puede distinguir que existen una
serie de cristales de anfibol orientados de manera oblicua a perpendicular a la foliacion, los
cuales, probablemente, sean relictos de alguna foliacion anterior, o bien, sean producto de
la generacion de una nueva foliacion, en la figura 91 se puede apreciar el proceso de

generacion de una segunda generacion (direccién N-S), a partir de una perpendicular
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(direccion E-W); ahora bien, si se toma en consideracion la primera hipotesis, las rocas en
cuestion, podrian estar en la fase 4 del diagrama, en cambio, si se considera, la segunda

hipdtesis, estas rocas pudiesen estar en la fase 2.

Intensidad de Deformacion

Fig. 91. Diagrama de episodios de generacion de una segunda generacion de foliacion (S2), a partir de
una primera generacion (S1). Tomado y modificado de CEees (2005).

La primera hipotesis planteada, se ve argumentada al comparar el diagrama anterior, con
las observaciones petrograficas, ya que son muy pocos los cristales que se encuentra
orientados oblicuamente a la foliacion general, (Fig. 92).

Fig. 92. Relicto de una primera foliacion S2 (linea azul), cortados por una segunda foliacion (S2) mucho
maés prominente (linea roja).
Muestra M-09, Foto en N=.

Estas dos generaciones de foliacion, se deben a dos fases de deformacion diacronicas,
las cuales pueden ser explicadas, con base en el trabajo de PINDELL (2007), donde, muy

posiblemente, al chocar la placa Caribe con el protocaribe, se generd una deformacién en
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esas cortezas, que pudo haber dado pie a la primera generacion de foliacion (S1), pero,
cuando cesa ese choque, comienza el choque entre la placa Caribe y la Suraméricana,
dando comienzo a la subduccion caribefia en sentido E-W, y al cinturén de deformacion del
Caribe, dio pie a la formacién de la segunda generacion de foliacion (S2) en sentido casi E-
W, coincidiendo con el esfuerzo originado por el choque entre placas (Fig. 93)

Como se puede percatar, en las figuras 93 y 94, el esfuerzo generador de S2 (flecha
roja), tiene una direccion NNE aproximadamente, y si se toma en cuenta, que S1 forma un
angulo casi perpendicular con S2, se puede decir que el esfuerzo generados de S1, tiene una
direccion casi E-W (flecha azul), corroborando lo expuesto anteriormente.

f

Fig.93. Dos direcciones de foliacion, S1 en Fig. 94' Diagrama de rosetas de d|reCC|on_, con
; , . direcciones de esfuerzos formadores de foliacion,
linea azul, y 52 en linea roja. siendo la flecha roja para S2 y la azul para S1
Muestra M-14B. Foto en N=. Jap y P '

Comoparar con figura 86.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. PENINSULA DE LA GOAJIRA

En base a las informaciones de trabajos previos, y las observaciones de campo
realizadas, se propone asignarle el nombre de Metagranito de Atdschon, al tipo litologico
de granito feldespato alcalinico, que presenta semjanzas con algunas de las litologias de la
Granulita de Los Mangos, aflorante en la loma del mismo nombre, ubicada al NE de la
poblacion de Cojoro, Peninsula de la Goajira. De esta manera, se recomienda realizar un

trabajo de datacion geocronologica que corrobore las hipotesis propuestas en este trabajo.

Se interpreta que las Volcénicas de Ipapure se depositaron sincronicamente a la
Formacion Uipana de ambiente continental, durante el Jurasico, de manera discordante
sobre la Formacion Rancho Grande, de ambiente continental, depositada durante la

transicion Tridsico — Jurasico, en una zona de rift continental.

Presumiblemente, el ambiente tectdnico que dio origen a las Volcanicas de Ipapure, es
correspondiente a un magmatismo intraplaca, conformado por un magmatismo de rift
debajo de corteza continental, que genera series magmaticas alcalinas, cuyo magma pudo
estar contaminado por la fusién parcial de la corteza continental que atraveso.
Probablemente, estas volcanicas estén asociadas a las Volcanicas de EI Totumo, ya que
presentan un rango de edad probablemente muy parecida, por lo que se puede concluir, que
posiblemente, esta actividad magmatica, esta ligada al proceso de rift continental que

sucedia para el momento.

Se recomienda realizarle geoquimica a estas rocas volcanicas, para asi determinarles los
elementos mayoritarios y trazas, con la finalidad de establecer a que serie magmatica estan
asociadas. Ademas, se debe ejecutar un examen geocronoldgico en los circones presentes
en estas rocas, con el objetivo de poder corroborar, junto con la data geoquimica, las

hipdtesis planteadas.
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6.2. ISLA DE TOAS

La Isla de Toas estd compuesta por rocas sedimentarias e igneas, donde, las
sedimentarias se encuentran confinadas a los flancos norte y sur de la isla, y, que por la
actividad de la falla de Oca, las sedimentarias del flanco sur, se encuentran sobrecorriendo

al cuerpo de metagranodiorita central.

Se le asigna el nombre de Metagranodiorita de Toas, al cuerpo igneo, metamorfizado

que aflora en la isla, ocupando su valle central y zona este.

El metamorfismo sufrido por esta granodioriota es de dos tipos, el primero, es del tipo
cataclastico, originado por la actividad de la falla de Oca, el segundo, es metsomatismo en
la facies prenhita — pumpellita, la cual estd generada por la circulacion de fluidos
hidrotermales asociados a la actividad magmatica que formo las intrusiones volcanicas en
dicha granodiorita, la cual, a su vez es responsable de la precipitacién de barita en las

fracturas de la granodiorita.

Las intrusiones volcanicas, al no presentar estructuras de deformacion, son de edad mas
joven, presumiblemente, que la falla de Oca (Oligoceno a Mioceno posiblemente), que, al
fracturar la granodiorita, gener6 un patron de fracturas que siguen el modelo de Wilcox, y

las cuales, muy posiblemente, fueron rellenadas por el magma en su ascenso a la superficie.

El mecanismo propuesto para la generacion de esos diques de rocas volcanicas,
principalmente andesita y basalto, es, presumiblemente, por medio de un magmatismo
originado por la subduccion del Protocaribe, por debajo de Suramérica, tal como lo propone
BAYONA (2008 en URBANI 2008, comunicacion personal), en donde, ese magma basaltico,
tholeitico funde parte de la corteza continental granodioritica, formando otro magma, de
composicion intermedia, que, gracias a su inmiscibilidad, fue emplazado en esas fracturas

junto con el magma tholeitico.
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Por ultimo, se recomienda, realizar dataciones U-Pb los en circones constituyentes de las
rocas volcanicas, con el fin de corroborar la hipdtesis de emplazamiento propuesta para

estas rocas volcanicas.

Igualmente, se recomienda realizar geoquimica en estas rocas, ya que no se cuenta con
datos quimicos de elementos mayoritarios y traza, que indiquen afinidad tectdnica de las

mismas.

Por otra parte, se recomienda realizar estudios de microtectonica en las rocas aflorantes,
con la finalidad de obtener una mejor comprension de la actividad de la falla de Oca, asi

como su relacién con el emplazamiento de las rocas volcanicas.

6.3. MONJES DEL SUR

El proceso de formacion del Archipiélago de los Monjes luce bastante sencillo. El
anfibol de composicion barroisitica podria sefialar a un metamorfismo regional de la facies
de la anfibolita epidotica, generada, muy posiblemente en un ambiente de subduccion, en la

zona de prisma de acrecion.

La mineralogia constituyente de estas rocas es tipica de protolitos méficos a
ultraméficos, los cuales, por su distribucion textural, provienen de un trozo de corteza

oceanica emplazado en superficie.

Mediante el estudio de las dos generaciones de foliaciones (S1 y S2) que presentan estas
rocas, su pudo determinar, que la S1 posiblemente fue generada en un estado de esfuerzo
pseudoperpendicular al estado de esfuerzos actual, es decir, un estado de esfuerzos de
direccién casi E-W, con lo que se puede concluir, que probablemente, el primer estado de
esfuerzos fue ocasionado durante el paso del arco de islas caribefio, por el occidente de
Venezuela, y, el segundo y dltimo estado de esfuerzos, se dio, al formarse el cinturon de
deformacion caribefio, el cual, es la expresion morfologica, de la subduccion hacia el sur de

la placa del Caribe.
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Se recomienda realizar analisis quimicos de diversas indoles, para poder comprobar el
origen de estas rocas, asi, generar un modelo petrolégico méas adecuado para la generacion

de la meseta caribefia.
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APENDICE A: DESCRIPCIONES DE CAMPO
B.1. PENINSULA DE LA GOAJIRA

B.1.1. Metagranito de Atdschon.
B.1.2. Formacion Rancho Grande.
B.1.3. Volcanicas de Ipapure.
B.1.4. Formacion Uipana.

Para la realizacién del trabajo de campo en la Peninsula de la Goajira, por razones de seguridad, se debié
proceder a realizar labores de coordinacion logistica con el Ejercito Nacional, institucion que facilitd
gentilmente escolta, la cual consistié en cuatro efectivos del componente, asi, como durante el primer dia de
labores, un vehiculo blindado (B.1) que nos acomparfiase durante el recorrido a través de la frontera.

B.1. Vehiculo blindado del Ejercito Nacional que prest6 funciones de escolta en el area fronteriza.

B.1.1. METAGRANITO DE ATUSCHON

Observaciones de campo: El Metagranito de Atlschén formando una loma de no mas de 5 m de alto. La
roca exhibe un bandeamiento claro oscuro muy grueso, bastante fracturado y presentando el mayor grado de
meteorizacion en zonas de diaclasas; el estado general de la roca es bastante fresco. Los afloramientos estan
compuestos por blogues de diferentes tamafios.A lo largo de todo el tope de la loma se pueden encontrar
cantos rodados, de rocas volcénicas de diferentes tipos de hasta 10 cm aproximadamente.
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A.1. Loma Atuschon, y del lado este, los afloramientos de la Formacién Rancho Grande. Tomado y modificado de Google Earth.

Localidad: Loma de Atlschon.
Punto de observacion: Zu-01.
Coordenadas: E 191.246; N 1.292.421 (GPS, PSA56).

Muestras:
Zu-01: con bandeamiento claro oscuro, y una mineralogia constituida por un 25% a 30% de cuarzo, un

60% de feldespato K y 15% de minerales formadores de indice de color, pudiendo ser hornblenda y/o biotita;
la muestra de encuentra poco meteorizada, presentando un bandeamiento claro oscuro bastante grueso como

se muestra en las figuras A.2 y A.3. Color meteorizado marrén roséaceo, color fresco, rosado oscuro.

Seccion fina: Zu-01.

A.2. Granito de Atlschdn, con su aspecto bandeado. A.3.Muestra de mano.
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Punto de observacion: Zu-02.
Coordenadas: E 191189; N 1292493

Muestras:
Zu-02: Muestra, con aspecto bandeado, compuesta por aproximadamente un 60% de feldespato K, 30%

de cuarzo y 10% de hornblenda, biotita y otros minerales indice de color. Existe presencia de cristales de
cuarzo de hasta 1 cm rellenando una diaclasa paralela al bandeamiento que presenta la roca (Fig. A.4). Color

meteorizado marrén ocre, color fresco rosado.

A.4. Muestra de mano de.

Punto de observacion: Zu-03.

Coordenadas: E 191261; N 1292481

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la ladera norte de la loma.

Muestras:

Zu-03: muestra presentando bandeamiento, con gran cantidad de cuarzo (aproximadamente un 40% a
45%), feldespato K, posiblemente microclino (aprox. 25%), siendo el resto minerales indicadores de indice de
color, probablemente biotita y hornblenda (aproximadamente un 30%), como se puede apreciar en la figura
B.6. Color meteorizado gris marron y el color fresco es gris oscuro (Fig. A.5); estas caracteristicas fueron
encontradas Unicamente en este punto.

Seccion fina: Zu-03.

A.5. Muestra de mano.
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Punto de observacion: Zu-04.

Coordenadas: E 191261; N 1292481.

Observaciones de campo: Este punto estd ubicado en la ladera norte de la loma y se pueden observar dos
familias de diaclasas, que cortan a la direccién de bandeamiento B, presentando la mayor meteorizacion en la
familia de diaclasas D1, en comparacion con la segunda familia D2 (Fig. A.6).

Muestras:

Zu-04: presenta bandeamiento claro oscuro un poco mas fino que los descritos anteriormente como se
puede apreciar en la figura A.7, conformado por 25% de cuarzo, 45% a 50% de feldespato K y un 25% a 30%
de minerales de indice de color, pudiendo ser, biotita y/o hornblenda. Color meteorizado marrén pardo, color

fresco ocre con tonalidades negruzcas.

A.6. Afloramiento del granito bandeado. A.7.Muestra de mano.

Punto de observacion: Zu-05.

Coordenadas: E 191235; N 1292399

Muestras:

Zu-05: Muestra que se diferencia de las deméas por su aspecto muy similar al de un granito alcalino (Fig.
A.8), pero, al igual de la demas, presenta bandeamiento bastante grueso, como se observa en la figura A.9.
Esta4 compuesta por cuarzo con aproximadamente 35%, feldespato potésico con 50%, y un 15% aproximado
de biotita y minerales constituyentes del indice de color. Color meteorizado rosado rojizo, color fresco rosado
0SCUro.

Seccion fina: Zu-05.
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A.8. Afloramiento de bloque. A.9.Muestra de mano.

Punto de observacion: Zu-06.

Coordenadas: E 191263; N 1292398

Observaciones de campo: Este punto estd ubicado en la cresta de la loma, lugar en el cual la roca se
encuentra més fresca, pero fracturada en bloques de varios tamafios (Fig. A.10).

Muestras:

Zu-06: Metagranito de Atdschdn, con presencia de bandeamiento incipiente claro oscuro, compuesto por
un 40% de feldespato K, 35% de cuarzo, y 25% de minerales de indice de color, muy posiblemente
hornblenda. Color meteorizado marrén oscuro, color fresco marrén bronce.

Zu-06A: Muestra de la misma unidad, compuesta por un 20% de cuarzo, 50% a 55% de feldespato
potasico, y un 25% a 30% de hornblenda, en cristales mayores a 2 cm (Fig. A.11), la cual esta orientada,
formando un bandeamiento grueso. Color meteorizado rosado ocre y color fresco rosado.

Secciones finas: Zu-06 y Zu-06A.

A.10. Muestra de mano. A.11.Muestra de mano.
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B.1.2. FORMACION RANCHO GRANDE

Localidad: Loma de Atlschén (zona este) (Ver Fig. A.2).

Punto de observacion: Zu-07.

Coordenadas: E 191629; N 1292350.

Unidad: Formacion Rancho Grande.

Observaciones de campo: Afloramiento encontrado aproximadamente a unos 400 m al este de la loma
Atuaschén, cercano al cauce de un cafio, a nivel del suelo, constituido por una arenisca color castafio oscuro.

Mediciones: Estratificacion. N70°E18°N.

Muestras:

Zu-07: Arenisca de grano medio a fino, moderadamente bien escogida, con granos subredondeados. Se
puede observar que la meteorizacion afecta hasta 5 mm dentro de la muestra (Fig. A.12). Color meteorizado

castafio oscuro, color fresco marrdn grisaceo.

__
0 2 cm

A.12. Muestra de mano de arenisca correspondiente a la Formacion Rancho Grande.

Punto de observacion: Zu-08.

Coordenadas: E 191755; N 1292377.

Unidad: Formacion Rancho Grande.

Observaciones de campo: Contacto intrusivo, como se puede apreciar en las figuras A.1 y A.13, entre
arenisca color castafio oscuro, y dique de roca ignea félsica de aproximadamente 8 m de ancho, y 100 m de
largo visible. Afloramiento encontrado a nivel del suelo, aproximadamente a 70 m al este del punto anterior.

Mediciones: Contacto. N15° — 25°W78°N.

Muestras:

Zu-08: Roca volcanica félsica color blanco, con fenocristales de feldespato, bastante fracturada, con
diaclasas paralelas al contacto con la arenisca, medianamente meteorizada (Fig. A.14).

Zu-08A: Arenisca de grano medio a fino, color castafio oscuro, bastante fracturada, y medianamente
meteorizada.

Zu-08B: Roca volcanica félsica color blanco, con fenocristales de feldespato, bastante fracturada, con

presencia de bandeamiento, como se puede observar en la figura A.15, medianamente meteorizada.
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Secciones finas: Zu-08, Zu-08A, Zu-08B.

A.15. Misma roca ignea, con
roca volcanica félsica. bandeamiento.

A.13. Detalle del contacto entre arenisca y A.14. Muestra de mano de roca volcanica

B.1.3. VOLCANICAS DE IPAPURE

Punto de observacion: Zu-09.

Localidad: Cerro Guasosopo (Zona Este, ladera sur).

Coordenadas: E 197384; N 1293953 (GPS, PSA56).

Unidad: Volcénicas de Ipapure.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la cima este del cerro, y esta constituido por roca
volcanica félsica, bastante fresca y fracturada en blogques de diferentes tamafios (Fig. A.16).

Muestras:

Zu-09: Roca volcanica félsica, con textura porfiditica, con fenocristales de posibles anfiboles de hasta de
2 mm, con notable alteracion, de color negro azulado, y matriz afanitica (Figs. A.17), dando la apariencia de
cuarcita. Color meteorizado rosado oscuro, y color fresco rosado claro a blancuzco.

A.16. Afloramiento de roca volcanica . A.17. Roca volcanica félsica .

Punto de observacién: Zu-10.
Localidad: Cerro Guasosopo (Zona Este, ladera sur).
Coordenadas: E 197377; N 1294010.
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Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la ladera sur, extremo este del cerro, compuesto por
roca volcéanica félsica, bastante fresca y fracturada, con hebras de pirolusita, y con diferentes tonalidades de
color debido a la meteorizacién (Fig. A.18); en general, la litologia en este punto es bastante homogénea.

Muestras:

Zu-10A: Roca volcanica félsica, con fenocristales de cuarzo y feldespato medianamente alterado, asi
como cristales de posible anfibol alterado color verde. La roca se encuentra medianamente meteorizada. Color
meteorizado rosado oscuro, color fresco rosado claro.

Zu-10B: Misma roca volcéanica félsica, con fenocristales de feldespato de hasta 3 mm, y de posible anfibol
alterado de hasta 5 mm. El estado de la roca es medianamente meteorizado con color meteorizado rosado
oscuro, y color fresco rosado claro.

Zu-10C: Roca volcanica félsica con fenocristales de posibles cuarzo de hasta de 3 mm, y hebras de
pirolusita originadas por la meteorizacion. Color meteorizado rosado marrdn, color fresco, rosado oscuro.

Secciones finas: Zu-10B.

A.18. Afloramiento de roca volcanica félsica..

Punto de observacion: Zu-11.

Localidad: Cerro Guasosopo (zona central, ladera sur).

Coordenadas: E 197066; N 1293710.

Observaciones de campo: Afloramiento constituido por roca volcanica félsica, bastante fresca, de color
verdoso, que se encuentra entre la roca volcanica félsica color rosado a blanco (suprayacente) y arenisca de
grano medio a fino color castafio oscuro. Embebido en esta roca, como se puede observar en la figura A.19,
hay una especie de nédulos de color un poco mas oscuros, de forma ovoide, y de aproximadamente 5a 7 cm
de longitud. El afloramiento se puede notar bastante fracturado.

Muestras:

Zu-11: Especie de nddulos (posiblemente aglomerado volcénico), de forma elipsoidal, color verde oscuro,
de aproximadamente de 5 a 7 cm en su eje mayor, y 2 a 3 cm en su eje menor, con fenocristales de ortosa de

hasta 2 mm, y un ndcleo posiblemente de cuarzo (Fig. A.20).
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Zu-11A: Roca volcéanica (posible flujo de cenizas), color verde claro, en contacto con estructuras
elipsoidales de color verde oscuro (posibles aglomerados volcanicos) descritos anteriormente.

Secciones finas: Zu-11, Zu-11A.

A.19. Afloramiento de aglomerado volcanico. A.20.Muestra de mano de aglomerado volcénico.

Punto de observacion: Zu-12.

Localidad: Cerro Guasosopo (zona central, ladera sur).

Coordenadas: E 196987; N 1293724,

Unidad: Volcanicas de Ipapure y Formacion Rancho Grande.

Observaciones de campo: Contacto erosional entre rocas volcanicas félsicas de color blancuzco,
pertenecientes a las volcanicas de Ipapure depositadas sobre una arenisca de grano medio a fino, de la
Formacion Rancho Grande (A.21). Afloramiento ubicado en la margen este de un drenaje entallado, que se
encuentra sobre una falla de angulo alto, con movimiento aparente sinestral con componente vertical
(afloramiento en el bloque deprimido). En la superficie de contacto se puede apreciar mas meteorizada que el
resto del cuerpo sedimentario, tomando una tonalidad un poco mas rojiza.

Mediciones: Estratificacion: E-W15°N. Rumbo de falla: N42°W

Muestras:

Zu-12: Roca volcéanica félsica con fenocristales de feldespato notablemente alterados, y de hasta 5 mm.
Color meteorizado rosado blancuzco, color fresco rosado claro, bastante fracturada y meteorizada.

Zu-12A: Arenisca de grano medio a fino, medianamente escogida, con granos subredondeados, bastante

oxidada. Color castafio oscuro.
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A.21. Contacto entre arenisca y flujo roca volcénica félsica depositada por encima.

Punto de observacion: Zu-13.

Localidad: Cerro Guasosopo (zona central, ladera sur).

Coordenadas: E 196981; N 1293636 (GPS, PSA56).

Unidad: Volcanicas de Ipapure y Formacion Rancho Grande.

Observaciones de campo: Contacto entre Volcanica de lIpapure, representadas por rocas volcanicas
félsicas color rosado blancuzco (Fig. A.22A), y flujos de cenizas color verdoso (Fig. A.22B), sobre la
Formacion Rancho Grande, representada por arenisca de color castafio oscuro (Fig. A.22C). Este contacto se
presenta con ondulaciones (A.23).

Mediciones: Estratificacion: N80°W15°N

Muestras:

Zu-13: Roca volcanica félsica con fenocristales de feldespato de hasta 3 mm, medianamente meteorizada,
color meteorizado crema oscuro, color fresco blancuzco.

Zu-13A: Roca volcanica (posible flujo de ceniza) con fenocristales de feldespato bastante alterado, el
estado de la roca es medianamente meteorizada. Color meteorizado verde claro, color fresco verde grisaceo.

Zu-13B: Arenisca de grano medio a fino, medianamente escogida, con granos subredondeados y bastante
oxidada. Color castafio oscuro.

Secciones finas: Zu-13, Zu-13A, Zu-13B.
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A.22. Contacto entre Volcénicas de Ipapure y Formacion
Rancho Grande.

A.23.Contacto erosivo.

Punto de observacion: Zu-14.

Localidad: Cerro Guasosopo (zona oeste, ladera sur).

Coordenadas: E 196899; N 1293620 (GPS, PSA56).

Observaciones de campo: Afloramiento constituido por roca volcénica tobacea color verdoso, con
presencia de bandeamiento claro-oscuro (Fig A.24), y estructuras de flujo color rosado claro a crema
siguiendo la direccion del bandeamiento (A.25). Esta roca se encuentra entre la volcanica blancuzca y la
arenisca color castafio oscuro.

Muestras:

Zu-14: Roca volcénica tobacea, color verde claro con presencia de bandeamiento, color verdoso y crema,
con cristales de posible ortosa muy alterados y marcas de oxidacién debido a la meteorizacion.

Secciones finas: Zu-14.
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A.24. Estructura de flujo en toba. A.25.bandeamiento en toba.

Punto de observacion: Zu-15.
Localidad: Cerro Guasosopo (zona central, ladera oeste, detras del cementerio de los indigenas WayU).

Coordenadas: E 196623; N 1293937.

Unidad: Volcanicas de Ipapure.
Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la ladera suroeste del cerro, constituido por rocas

volcénicas félsica, bastante fracturado color blanco un poco més meteorizada (Fig. A. 26).

Muestras:

Zu-15: Roca volcanica félsica (posible riolita), con presencia de fenocristales de feldespato K y posible
anfibol alterados, medianamente meteorizada. Color meteorizado rosado claro, color fresco rosado
blanquesino (Fig. A.27).

Secciones finas: Zu-15.

A.26. Roca volcéanica félsica. A.27. Muestra de mano roca volcanica félsica.
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B.1.4. FORMACION UIPANA

Punto de observacion: Zu-17.

Localidad: Macuirapa.

Coordenadas: E 207418; N 1292806.

Unidad: Formacion Uipana.

Observaciones de campo: Loma suave, constituida por arenisca muy fracturada en bloques de distintos
tamafios. Esta loma constituye una cresta formada por la estratificacion (A.28).

Muestras:

Zu-17: Arenisca cuarzosa de grano grueso, conglomeratica, medianamente escogida, con granos
redondeados y esfericidad media. En la figura A.29 se pueden apreciar granos de cuarzo ahumado y lechoso
que conforman la arenisca. Color meteorizado gris amarillento, color fresco gris.

Mediciones: Estratificacion: N70°W15°N.

A.28. Afloramiento de la Formacién Uipana. A.29.Arenisca de la Formacién Uipana

Punto de observacion: Zu-18.

Localidad: Loma Uyatpanachén.

Coordenadas: E 202929; N 1295043 (GPS, PSA56).

Unidad: Formacion. Uipana (Grupo Cojoro).

Observaciones de campo: Loma con una serie de crestas de poca altitud originadas por la estratificacion;
las lomas no presentan un desnivel mayor a 5 m. Las rocas que conforman estas lomas son areniscas
cuarzosas de grano grueso a medio, con niveles de guijarros, y estructura espina de pescado, conteniendo
trozos de xilépalos de diferentes tamafios, llegando a medir hasta 40 cm de longitud.

Mediones: Estratificacién 1: N70°W15°N, y Estratificacion 2; N75°W16°N.

Muestras:

Zu-18: Trozo de madera silicificada (xil6palo), compuesta basicamente por 6palo, en la cual se conserva

la estructura interna de la planta (Fig. A.30).
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A.30. Trozo de madera silicificada (xil6palo), conservando la estructura interna del arbol.
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B.2. ISLA DE TOAS

B.2.1. Metagranodiorita de toas.
B.2.2. Formacion La Quinta y Apdn.

B.2.1. METAGRANODIORITA DE TOAS

Punto de observacion: Zu-19.

Localidad: Punta Cabeceras.

Coordenadas: E 213258; N 1212732.

Observaciones de campo: Zona un poco elevada constituida litolégicamente por el Metagranodiorita de
toas, bastante meteorizado y tectonizado, con zonas de erosion prominentes (Fig. A.31).

Muestras:

Zu-19: Granito de grano grueso, compuesto por 15% de cuarzo, 10% de biotita euhedral e indice de color
y un 70 a 75% de feldespato K, no se observaron granos apreciables de plagioclasa. Color meteorizado
rosado.

Zu-19A: Roca aparentemente metasedimentaria (xenolito) de grano muy fino, color gris oscuro, bastante
fracturada y meteorizada como se puede apreciar en la figura A.32; el cuerpo es de aproximadamente 1 m.

Seccion fina: Zu-19.

A.31. Afloramiento de el Metagranodiorita de toas. A.32. Xenolito en el Metagranodiorita de toas.

Punto de observacion: Zu-20.

Localidad: Punta Cabeceras.

Coordenadas: E 213256; N 1212598.

Observaciones de campo: Afloramiento constituido por el Metagranodiorita de toas, ubicado en la ladera
este de la elevacién descrita en el punto anterior, a nivel de la costa, y como se puede apreciar en la figura
A.33, existe una zona de cizalla que afecta al granito mencionado, en la cual se nota la méxima meteorizacion

de la roca originada alrededor de las fallas locales existentes de rumbo aproximado E-W.
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Muestras:
Zu-20: Granito de grano grueso (pegmatitico) compuesto por 15% de cuarzo, 10% de biotita con cristales
euhedrales de biotita de hasta 0,5 cm (Fig. A.34), y 75% de feldespato K con cristales de hasta 2 cm. Color

meteorizado marrdn rojizo, color fresco rosado.

A.33. Zona de cizalla en el Granito de Ataschén. A.34. Cristal de biotita euhedral en granito.

Punto de observacion: Zu-21.

Localidad: Punta Cabeceras.

Coordenadas: E 213248; N 1212577.

Observaciones de campo: Metagranodiorita de toas, en contacto con un dique en de roca volcanica
félsica. En el afloramiento se puede apreciar la zona de enfriamiento de dicho dique de unos 10 cm
aproximadamente (Fig. A.35), e incluso, la estructura de flujo en la terminacién del mismo en forma de “U”
invertida (Fig. A.36). El estado general de la roca es bastante meteorizado.

Muestras:

Zu-21: Contacto entre el granito de grano grueso, con mineralogia feldespatica basicamente, bastante
meteorizado, y el dique de roca volcénica félsica.

Zu-21A: Dique de posible riolita en su zona de enfriamiento, con textura afanitica, y color crema rosado,
bastante meteorizado.

Zu-21B: Dique de roca volcanica félsica (posible riolita) en su zona central, con textura afanitica, color
rosado oscuro; esta se encuentra bastante meteorizada.

Seccion fina: Zu-21A.
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A.35. Dique de riolita. A.36. Zona de enfriamiento en dique.

Punto de observacion: Zu-22.

Localidad: Punta Cabeceras.

Coordenadas: E 213200; N 1212547.

Observaciones de campo: Contacto entre en Metagranodiorita de toas de grano medio, con una roca
plutdnica mas oscura, y otra roca volcanica félsica (posible riolita), como se puede apreciar en la figura A.37.

Muestras:

Zu-22: Roca granitica, de textura faneritica, con cristales de feldespato K de hasta 1 cm y algunos cristales
de posible biotita muchas de ellas cloritizandas, color rojo oscuro.

Zu-22A: ldem anterior, con cristales de hasta 3 mm de cuarzo, y un tamafio de grano un poco mas grueso.
Color rojo grisaceo oscuro.

Zu-22B: Roca volcanica félsica (posible riolita), con fenocristales de cuarzo de hasta 1 mm, de color
crema, algo fracturada.

Secciones finas: Zu-22A, Zu-22B.

A.37. Contacto entre Metagranodiorita de toas y roca granitica.
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Punto de observacion: Zu-23.

Localidad: Cardon.

Coordenadas: E 212814; N 1212791.

Observaciones de campo: Afloramiento del Metagranodiorita de toas, en estado medianamente
meteorizado, de grano grueso. El afloramiento se encuentra en la margen izquierda de la carretera, en un talud
subvertical.

Muestras:

Zu-23: Granito de grano grueso, con una mineralogia formada por un 25% de cuarzo, 65% de feldespato
potasico con cristales de hasta 1 cm y 10% de biotita e indice de color en cristales de hasta 6 mm (Fig. A.38).
Color meteorizado rosado negruzco, color fresco rosado oscuro.

Seccién fina: Zu-23.

0 2 cm

A.38. Muestra de mano del Metagranodiorita de toas.

Punto de observacion: Zu-24.

Localidad: Cardon.

Coordenadas: E 212790; N 1212829.

Unidad: Rocas rioliticas.

Observaciones de campo: Afloramiento de roca volcanica félsica, sobre el cual se encuentra una falla, en
donde el bloque sur se encuentra levantado, mientras que el bloque norte deprimido. La traza de esta falla esta
bastante erosionada, pero se pudo observar el material brechoide en la carcava generada por el mismo

Muestras:

Zu-24: Roca volcanica félsica (posible riolita), con fenocristales de feldespato K de hasta 2 mm; la roca se
encuentra medianamente meteorizada. Color meteorizado rosado crema, color fresco rosado (Fig. A.39).

Zu-24A: Roca volcanica félsica (posible riolita), con fenocristales de feldespato K muchos de ellos
disueltos generando moldes de disolucion de los mismos. Color meteorizado violeta oscuro, color fresco ocre
amarillento (Fig. A.40).

Seccién fina: Zu-24A.
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0 2 cm

A.39. Muestra de mano de riolita (muestra Zu-24). A.40. Muestra de mano de riolita (muestra Zu-24A).

Punto de observacion: Zu-25.

Localidad: Cardon

Coordenadas: E 212677; N 1212894,

Unidad: Metagranodiorita de toas.

Observaciones de campo: Afloramiento del contacto de roca volcanica méfica (posiblemente basalto)
con roca volcénica félsica (posible riolita) y el Metagranodiorita de toas. En este contacto, la roca méfica
forma un cuerpo alargado, de aproximadamente 45 cm de ancho maximo, y el contacto es abrupto, es decir,
no exhibe zona de enfriamiento (Fig. A.41). El estado general de las rocas el medianamente meteorizado a
excepcion del granito el cual se encuentra un poco mas meteorizado.

Muestras:

Zu-25: Roca volcénica maéfica, posiblemente basalto, bastante masiva, con textura afanitica, y
precipitacion de calcita en diaclasas. Color meteorizado ocre, color fresco verde negruzco.

Zu-25A: Roca volcanica félsica, posiblemente riolita, con textura afanitica, bastante fracturada,

medianamente meteorizada. Color meteorizado crema, color fresco rosado claro.

A.41. Afloramiento del contacto entre en Metagranodiorita de toas (A) con basalto (B) y riolita (C).

116



Azancot 2008 Apendice A

Punto de observacion: Zu-26.

Localidad: Cardén

Coordenadas: E 212488; N 1212946.

Unidad: Metagranodiorita de toas.

Observaciones de campo: Afloramiento de roca volcanica mafica (posible basalto), bastante fresco,
macizo y poco fracturado, en contacto abrupto con el Metagranodiorita de toas como se puede observar en la
figura A.42. Afloramiento ubicado en talud subvertical casi en la linea de costa, con evidencias de
perforaciones para realizar detonaciones sobre el mismo.

Muestras:

Zu-26: Roca volcanica méfica (posible basalto), bastante masiva, con vesiculas en forma de gotas
orientadas rellenas posiblemente de clorita, y presencia de calcita en vetas, en vesiculas (Fig. A.43), y en
costras de precipitacion debido a la meteorizacion. Color meteorizado marrén rojizo, color fresco gris verdoso

Seccion fina: Zu-26.

A.42. Contacto de Metagranodiorita de toas y roca
volcénica méfica.

A.43. Posible basalto vesicular.

Punto de observacion: Zu-27.

Localidad: Carretera que conecta las poblaciones de Cardén y El Toro, ladera sur del cerro Palmitas.

Coordenadas: E 211977; N 1212945.

Unidad: Metagranodiorita de toas.

Observaciones de campo: Afloramiento en el talud sur del cerro Palmitas en donde se puede apreciar el
contacto entre roca volcanica félsica (posible riolita), roca volcanica mafica (posible basalto) y el
Metagranodiorita de toas como una cufia en la parte superior del talud entre la posible riolita y el posible
basalto (Fig. A.44). Los cuerpos rocosos se encuentran bastante fracturados en bloques de diferentes tamafios.

Muestras:

Zu-27: Roca volcanica méafica (posible basalto), con textura afanitica, bastante masivo, y precipitacién de
calcita en diaclasas, asi como producto de meteorizacion. Color gris oscuro, el estado de la muestra es

bastante fresco.
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Zu-27A: Roca volcénica félsica (posible riolita), de textura profiditica con fenocristales de ortosa. Color
meteorizado marrén bronce, color fresco gris crema.

Seccion fina: Zu-27.

A.44. Contacto del Metagranodiorita de toas (A) con roca volcanica méfica (B) y roca volcanica félsica (C).

Punto de observacion: Zu-28.

Localidad: El Toro.

Coordenadas: E 209645; N 1212732.

Unidad: Rocas rioliticas.

Observaciones de campo: Afloramiento casi a nivel de suelo de un cuerpo de roca volcénica félsica,
posiblemente riolita, se encuentra bastante fracturado y meteorizado (Fig. A.45).

Muestras:

Zu-28: Roca volcénica félsica (posible riolita) bastante meteorizada, con fenocristales de ortosa de hasta 2

mm. Color meteorizado rosado negruzco, color fresco rosado grisaceo.

A.45. Afloramiento de roca volcénica félsica muy meteorizada.
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Punto de observacion: Zu-29.

Localidad: El Toro, terreno de tierra anegadiza (sitio de bote de basura y escombros)

Coordenadas: E 210753; N 1212991.

Unidad: Rocas rioliticas.

Observaciones de campo: Afloramiento casi a nivel de suelo, en forma de monticulo ovalado de tres
metros de ancho y 50 m de largo, con un rumbo aproximado de N62°W, una elevacién no mayor a un metro,
compuesto por roca volcanica félsica, bastante meteorizada.

Muestras:

Zu-29: Roca volcanica félsica (posible riolita), con textura afanitica. Color meteorizado rojizo con
tonalidades negruzcas, color fresco rosado oscuro (Fig. A.46).

Seccion fina: Zu-29.

A.47. Muestra de mano de roca volcanica félsica.

Punto de observacion: Zu-30.

Localidad: Ladera norte del Cerro El Vigia

Coordenadas: E 209645; N 1212732,

Unidad: Metagranodiorita de toas.

Observaciones de campo: Ladera norte del cerro El Vigia en donde aflora el Metagranodiorita de toas
con presencia de vetas de diferente espesor de barita (Fig. A.48), el cuerpo de roca se encuentra muy
meteorizado.

Muestras:

Zu-30: Granito de grano grueso, color rosado claro, bastante meteorizado (Fig. A.49).

Zu-30A: Muestra de Barita bastante fresca.

Seccion fina: Zu-30.
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A.48. Vetas de Barita (B) en Metagranodiorita de toas (A). A.59.Detalle del Metagranodiorita de toas, muy meteorizado.

B.2.2. Formaciones La Quinta y Apon.
Punto de observacion: Zu-31.
Localidad: El Morrito.

Coordenadas: E 210717; N 1212732.
Observaciones de campo: Contacto de falla entre la Formacion La Quinta con formaciones terciarias; en

este contacto se pueden apreciar abundantes vetas de yeso, y dentro de la Formacion La Quinta, se encuentran
bloques de la Formacion Apon, llevados alli por tectonismo (Fig. A.50). Ademéas se pueden conseguir la
Formacién Apon con impregnaciones de hidrocarburos generando formas peculiares (Fig. A.51).

Muestras:
Zu-31: Caliza de Apdn con zonas impregnadas con hidrocarburo, color negro (Fig. A.51).

S

A.50. Contacto de falla entre formaciones sedimentarias ~ A.51.Caliza de Ap6n con impregnaciones de hidrcarburos.
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B.3. MONJES DEL SUR

B.3.1. ORTOANFIBOLITA DE LOS MONJES

Observaciones de campo: Afloramientos de anfibolita cubiertos superficialmente por material fosfatico
blanco proveniente de la descomposicién del guano de las aves, tal como se puede apreciar en las figuras
A.53.

Punto de observacion: E-02.

Coordenadas: E 391136; N 1326766.

Observaciones de campo: Zona constituida por un risco de alta pendiente, compuesto por anfibolita de
grano fino a medio (Fig. A.52).

Mediciones: Foliacion: N69°E Plano vertical.

Muestras:

M-01: Anfibolita, de grano medio, masiva, , con borde de fosfatizacion de aproximadamente 7 mm. Color
meteorizado blanco, color fresco verde oscuro.

A.52. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-04.

Coordenadas: E 391134; N 1326765.

Observaciones de campo: Zona ubicada en la cima del islote sur. Afloramiento compuesto por anfibolita,
de grano medio a grueso. EI material fosfatico genera estructuras superficiales en forma de gusanos, tal como
se muestra en la figura A.53.
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A.53.Afloramiento de anfibolita. A.54.Material fosfatico en anfibolita.

Punto de observacion: E-10.

Coordenadas: E 391133; N 1326765.

Observaciones de campo: Afloramiento compuesto por anfibolita, de grano fino a medio, foliadas (Fig.
A.55).

Mediciones: Foliacion: N82°E Plano vertical.

R e

A.55. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-17.
Coordenadas: E 391133; N 1326767.

Observaciones de campo: Afloramiento muy fracturado de anfibolita (Fig. A.56).
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A.56. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-28.

Coordenadas: E 391129; N 1326765.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en zona de cizalla originada por una falla de direccion
NE (Figs. A.57 y A.58).

Mediciones: Foliacion: N83°W68°N.

A.57.Afloramiento de anfibolita. A.58.Zona de cizalla en anfibolita.

Punto de observacion: E-31.

Coordenadas: E 391127; N 1326766.

Observaciones de campo: En este punto los bloques originados por las diaclasas con de mayor tamafio
(Fig. A.59)

Mediciones: Foliacion: N79°W58°N.

Muestras:

M-09: Anfibolita foliada, de grano fino, con especie de textura augen, con manchas de éxido. Color
meteorizado marron rojizo, color fresco verde oscuro.

Seccion fina: M-09
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A.59. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-34.

Coordenadas: E 391126; N 1326767.

Observaciones de campo: Afloramiento en el cual el diaclasamiento es perpendicular a la foliacion, dado
pie a la formacion de bloques de pequefias magnitudes (Fig. A.60)

Mediciones: Foliacion: N84°EW70°N.

A.60. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-35.

Coordenadas: E 391126; N 1326767.

Observaciones de campo: Afloramiento de anfibolita bastante masiva (Fig. A.61).
Mediciones: Foliacion: N60°EW86°S.
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A.61. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-36.

Coordenadas: E 391125; N 1326768.

Observaciones de campo: Zona ubicada en la punta SW del islote sur, caracterizada por su
diaclasamiento perpendicular a la foliacién. (Fig. A.62).

Mediciones: Foliacion: N80°EW82°N.

Punto de observacion: E-37.

Coordenadas: E 391125; N 1326768.

Observaciones de campo: Este afloramiento, tal como se muestra en la figura a.63, esta constituido por
anfibolitas, las cuales estan diaclasadas en menor proporcion que las anteriores.

Mediciones: Foliacion: N72°W Plano vertical.
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A.63. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-39.

Coordenadas: E 391126; N 1326768.

Observaciones de campo: Tal como se muestra en la figura A.64, este punto esta ubicado en una zona
con una falla local, de rumbo casi N-S.

B,

A.64. Afloramiento de anfibolita con falla local.

Punto de observacion: E-41.

Coordenadas: E 391127; N 1326767.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en el flanco oeste de la Cueva El Encanto de Los
Monjes (Fig. A.65).
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A.65. Afloramiento de anfibolita en la boca de la cueva El Encanto de Los Monjes.

Punto de observacion: E-42.
Coordenadas: E 391127; N 1326767.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la linea de cresta del islote sur. Foto tomada hacia el
este, abarcando los puntos E-42, E-43, y E-44 (Fig. A.66).

A.66. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-52.
Coordenadas: E 391129; N 1326767.
Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la zona més alta del islote sur, tomando en cuenta el

patron de alteracion por efecto de mineralizaciones de fosfatos concéntricas (Fig. A.67), y a través de
diaclasas (Figs. A.68).

Muestras:

M-06: Anfibolita, bastante fresca, con borde de alteracion por fosfatizacion de aproximadamente 1 cm a
menos. Color meteorizado blanco, color fresco, verde oscuro.

Secciones finas: M-06.
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A.67.Anfibolita alterada. A.68.Anfibolita anterada.

Punto de observacion: E-55.

Coordenadas: E 391130; N 1326768.

Observaciones de campo: Este afloramiento, tal como se muestra en la figura A.69, esta ubicado en las
cercanias de la accién de una falla, en donde se genera una zona de erosion diferencial.

Mediciones: Foliacion: N75°E75°N.

A.69. Afloramiento de anfibolita en zona de falla.

Punto de observacion: E-57.

Coordenadas: E 391131; N 1326769.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en el camino que conduce al helipuerto local, en el cual
se puede apreciar las diferentes familias de diaclasas que afectan la roca (Fig. A.70).
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A.70. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-58.

Coordenadas: E 391129; N 1326770.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en una zona baja, al este del muelle pesquero (Fig.
A.71).

Muestras:

M-05: Anfibolita, bastante fresca, con borde de alteracion por fosfatizacion de aproximadamente 3 mm.
Color meteorizado blanco marrén, color fresco, verde oscuro.

Secciones finas: M-05.

A.71. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-63.

Coordenadas: E 391128; N 1326775.

Observaciones de campo: Afloramiento ubicado en la ladera norte del islote norte, donde se puede
observar la anfibolita foliada (Fig. A.72).

Mediciones: Foliacion: N72°W Plano subvertical.

Muestras:
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M-18: Anfibolita, bastante fresca, con manchas de 6xido, y precipitaciones de fosfatos en forma paralela a
la foliacion. Color meteorizado marrén blanquecino, color fresco, verde oscuro.

Secciones finas: M-18.

A.72. Afloramiento de anfibolita.

Punto de observacion: E-65

Coordenadas: E 391131; N 1326774.

Observaciones de campo: Afloramiento de anfibolitas foliadas en la zona norte de una zona de cizalla
(Fig. A.73).

Mediciones: Foliacion: N76°W88°S.

A.73. Afloramiento de anfibolita.
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Punto de observacion: E-66

Coordenadas: E 391131; N 1326774.

Observaciones de campo: Afloramiento de anfibolitas foliadas (Fig. A.74) en la zona sur de la misma
zona de cizalla del punto anterior (Fig. A.75).

Mediciones: Foliacion: N82°W Plano vertical.

A.75.Anfibolita alterada. A.75.Zona de cizalla entre dos puntos.

Punto de observacion: E-68

Coordenadas: E 391132; N 1326773.

Observaciones de campo: Afloramiento de anfibolitas bastante fracturadas, ubicado en la cima del islote
norte (Fig. A.76).

A.76. Afloramiento de anfibolitas.

131



Azancot 2008 Apendice A

Punto de observacion: E-70.

Coordenadas: E 391134; N 1326772.

Observaciones de campo: Afloramiento de anfibolita de grano un poco mas grueso, ubicado en la linea
de cresta del islote norte (Fig. A.77).

Muestras:

M-15: Anfibolita, bastante fresca, con vetas de precipitaciones de fosfatos. Color meteorizado marrén
blanquecino, color fresco, verde oscuro.

Secciones finas: M-15.

A.77. Afloramiento de anfibolita.
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APENDICE B: ATLAS PETROGRAFICO

Con la finalidad de apoyar las interpretaciones petroldgicas, realizadas con base en las observaciones
petrograficas, a continuacion se presenta un atlas donde se muestran los principales minerales y texturas

encontradas en las muestras recolectadas en campo.

Este atlas, muestras las fotos tomadas a las secciones petrograficas, agrupadas por unidad litologica, las cuales
son enumeradas en orden cronoestratigrafico. Durante el desarrollo de este trabajo se pueden encontrar las
siguientes abriviaturas:

NX: Nicoles cruzados.

N=: Nicoles paralelos.

Idem: Igual a la anterior.

B.1. PENINSULA DE LA GOAJIRA

B.1.1. Metagranito de Atdschon.
B.1.2. Formacién Rancho Grande.
B.1.3. Volcanicas de Ipapure.

B.1.4. Formacién Uipana.

B.1.1. METAGRANITO DE ATUSCHON

Textura pertitica: oscila entra los tipos hilos, cuentas, con algunos tipo flama, frecuentemente confinada al
centro del cristal, asi como también es posible encontrar dos tipos de pertitas en un mismo cristal (p. ej. cuentas
de gran tamafio sobre hilos muy finos, a veces, casi imperceptibles). Es comdn que esta textura pueda llegar a se
mesopertita, con 45% a 50% de plagioclasa.

Muestra: 157.227

Objetivo: 10X
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B.1. Textura pertitica tipo cuentas, confinada al centro del cristal. Foto en
NX.

B.2.Idem. Foto en N=.

Plagioclasa: del tipo oligoclasa, y en proporciones traza, generalmente se encuentra por sectores en la
muestra. EI maclado que presenta es bastante fino.

Muestra: 157.227

Objetivo: 10X

B.3. Olgoclasa con maclado muy fino, junto a hornblenda medianamente alterada a clorita. Nétese la presencia de varios cristales de

plagioclasa en el mismo sector. Foto en NX.

Anfiblol: correspondiente a hornblenda, con pleocroismo fuerte, variando de verde amarillento a castafio.
Este mineral se encuentra alterando a clorita, con pleocroismo débil de verde muy palido a levemente verdoso, en
fracturas.

Muestra: 157.227.

Objetivo: 20X.

134



Azancot 2008 Apendice B

d s/
B.4. Cristal de hornblenda alterando a clorita. N6tese el cambio de relieve. Foto en N=, y las coloraciones rojas producto de la

meteorizacion.

Biotita: presenta colores tan oscuros, que enmasacara sus colores de interferencia, su pleocroismo es muy
fuerte, variando de castafio palido a verde oliva. Se encuentra alineada con el bandeamiento de la roca.

Muestra: Zu-03

Objetivo: 10X

B.5. Biotita con colores de interferencia enmascarados por el
color natural de la mica. Foto en NX.

B.6.1dem. Foto en N=.

Circon: se presenta en cristales alargados, alotriomérficos a hipidiomérficos, de gran tamafio, sin orientacion
prefrencial, con bordes redondeados, ideales para determinar geocronologia.

Muestra: Zu-06

Objetivo: 10X
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B.7. Circon de gran tamafio, acompafido por biotita, y cuarzo con textura poiquilitica. Foto en NX.

Apatito: con habito hipidiomérfico y con bordes redondeados..
Muestra: Zu-03
Objetivo: 20X

B.8. Apatito rodeado de cuarzo y feldespato pertitico. Foto en NX.

B.1.2. FORMACION RANCHO GRANDE

Feldespato: siendo aproximadamente 13% de plagioclasa y 23% de feldespato potasico. La primera, en
promedio, varian entre andesina y oligoclasa, con un tamafio 0,06 mm, mientras que el feldespato potasico es
comun encontrarlo con textura pertitica del tipo cuentas e hilos, y muy alterado a sericita, sobre todo en las
inclusiones de plagioclasa, pudiéndose conseguir también, cristales aislados de microclino, menos alterados que

el feldespato pertitico.
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Muestra: 157.223, Zu-13B
Objetivo: 10X

B.9. Feldespato potésico alterando a sericita. Notese la

plagioclasa junto a el mas sana. Foto en NX. Muestra Zu-13B

B.11. Andesina bastante sana, rodeada por cuarzo

monocristalino pluténico. Foto en NX. Muestra 157.223.

B.13. Feldespato potasico pertitico tipo bandas, notese el cristal
de microclino, y de circén presentes. Foto en NX. Muestra Zu-

13B.

B.10. Idem, Notese la matriz de minerales de arcilla con 6xidos
de hierro entre los granos. Foto en N=. Muestra Zu-13B.

I

S el A ¢
ki) Ly AL SO S
Ehd - e g -!'-s ‘}.ﬂ":\‘c« -
?. ﬁ@ i g 0: 0,2mm

B.12. Idem. Nétese las manchas de alteracion a arcillas, y los
parches de 6xidos de hierro. Foto en N=. Muestra 157.223.
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B.14. Idem, Nétese el cristal de circon con alto relieve yla

en la muestra. Foto en N=. Muestra Zu-13B.

matriz de minerales de arcilla con 6xidos de hierro como parches
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Accesorios: siendo lo mas comun encontrar 6xidos de hierro y circon, los 6xidos son bastante masivos,
confundiéndose con la matriz muchas veces, y el circon de subredondeado, en las figuras B.12 y B.13 se
muestran fotomicrografias de un circdn. Asimismo se puede encontrar cristales aislados de esfena, en
proporciones traza (B.16).

Muestra: Zu-13B

Objetivo: 10X

Cemento: constituido en su mayoria por pirofilita, encontrdndose muchas veces hasta reemplazando al
cuarzo. Este cemento en muchas ocasiones es confundido con cemento de sericita, revelandose por el
reemplazamiento del cuarzo. También se puede encontrar cemento de clorita. EI cemento se presenta como
envoltorios de los granos, siendo gran parte proveniente de la clorita detritica.

Muestra: 157.045, y 157.228.

Objetivo: 10X.

B.15. Cemento de pirofilita como envoltorios de granos. Nétese B.16.Cemento de clorita como relleno de poros y envoltorios de
la alteracion prominente de los feldespatos a sericita, de aspecto los granos. Notese el cristal de esfena como accesorio. Muestra
muy parecido a la pirofilita. Foto en NX. Muestra 157.045. 157.228. Foto en N=.

B.1.3. VOLCANICAS DE IPAPURE

Para esta unidad se presentaran las descripciones en dos tandas, la primera correspondientes a las lavas
encontradas, y la segunda, perteneciente a las tobas recolectadas por BLACK (1957).

B.1.3.1. Lavas

Cuarzo: fenocristales de cuarzo, hipidiomérfico, con textura bahia, generando diversas formas. Estos
cristales presentan un borde de reaccion, donde pequefios cristales de cuarzo crecen perpendicularmente al
fenocristal.

Muestra: Zu-08, Zu-10B, Zu-11A.

Objetivo: 10X
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B.20.Cuarzo textura bahia y borde de reaccion. Foto en NX.
Muestra Zu-06

B.19. Cuarzo textura Bahia. Foto en NX. Muestra Zu-11A.

Plagioclasa: fenocristales hipidiomorficos, con maclas albita y Carlsbad, embebidos en matriz desvitrificada,
y medianamente alterados.

Muestra: Zu-08A.

Objetivo: 10X

LR e
B.21. Plagioclasa subhedral, con macla albita. Foto en NX. El color rojizo es debido a la seccién fina muy gruesa.
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Feldespato potésico: fenocristales, cominmente de sanidina, de habito hipidiomérficos a hidiomdrficos,

poco alterados a sericita, y de gran tamafio. Estos cristales, muy posiblemente, sean los fenocristales que se
aprecian en muestra de mano.

Muestra: Zu-14.
Objetivo: 10X

B.22. Sanidina ehuedral. Foto en NX.

Muscovita (sericita): fenocristales hipidiomorficos completamente convertidos a sericita, con manchas de
oxidos (leucoxeno) en su superficie, pudiensolo llegar a cubrir completamente. La presencia de manchas de
oxidos en su superficie, indica una posible proveniencia de biotita del cristal.

Muestra: Zu-10B, Zu-13A, Zu, 15.

Objetivo: 10X

Muestra: ZullA.

Objetivo: 20X

0,2 mm

B.23. Muscovita alterada a sericita. Notese en leucoxeno en su B.24.Muscovita alterando a sericita, junto a plagioclasa, Notese
superficie, cubriendola casi totalmente. Foto en NX. Muestra las manchas de opacos en su superficie. Foto en NX. Muestra
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Zu-10B. Zu-11A.

B.25. Muscovita sericitizada, con manchas de opacos en su
superficie. Notese la masa epidética de un lado, al borde de un
huceo en la seccidn fina. Foto en NX. Muestra Zu-13A.

B.26.1dem. Nétese las manchas de opacos en la superficie. Foto
en NX= Muestra Zu-13A.

0,2 mm

B.27. Muscovita sericitizada, con manchas de leucoxeno en su
superficie, junto a plagioclasa con macla calrsbad. Foto en NX. B.28.1dem. Foto en N=. Muestra Zu-15.
Muestra Zu-15.

Biotita: fenocristales, alterados parcialmente a muscovita, con manchas de opacos en su superficie. Presenta
un pleocroismo fuerte de castafio a verde claro.

Muestra: Zu-11.

Objetivo: 20X
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B.29. Biotita alterando a muscovita, embebida en matriz desvitrificada. Foto en NX.

Textura esferulitica: esparcida a lo largo de la seccion fina en la matriz desvitrificada, lo que sefiala la
composicion curzo — feldespatica de la matriz.

Muestra: Zu-08.

Objetivo: 20X

B. 30. Textura esferulitica rodeada de matriz desvitrificada. Foto en NX.

B.1.3.2. Tobas

Cuarzo: fenocristales, igualmente con textura bahia, y la mayoria fracturados con formas angulares, y bordes
de reaccion, embebidos en una matriz fina.

Muestra: 157.234.y 157.239B.

Objetivo: 10X

B.31. Cuarzo angular con borde de reaccion. Foto en NX.
Muestra 157.234.

B.32.Cuarzo con textura bahia. Muestra 157.239B. Foto en NX.
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Plagioclasa: cristales angulraes, fracturados, de plagioclasa zonada, del tipo andesina, distribuidos
aleatoriamente a lo largo de la muestra.

Muestra: 157.238.

Objetivo: 10X

B.34.Andesina junto a feldespato potésico, cuarzo y porfidos de
dacita, todos bastante fracturados. Foto en NX.

B.33. Plagioclasa zonada en matriz fina. Foto en NX.

Feldespato potésico: en cristales subangulares, bastante fracturados, medianamente alterados a sericita
(B.34).

Muestra: 157.238.

Objetivo: 10X

Sericita: se presenta como alteracion de los feldespatos, y en la matriz fina, dispersa a lo largo de la seccion
petrogréfica (B.34).

Muestra: 157.238

Objetivo: 20X

Clorita: se presenta de dos maneras, la primera, como constituyente de la matriz fina, con héabito radial, y
colores de interferencia anémalos (verdosos), y pleocroismo débil; y como alteracion de cristales méaficos (biotita
principalmente), con colores de pleocriosmo verde palido a verde oscuro, y colores de interferencia azulados.

Muestra: 157.238 y 157.239B.

Objetivo: 10X
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B.35.Clorita como producto de alteracion de biotita. Notese los
colores de interferencia azulados, y el cuarzo plocristalino que
cristalizo en las fracturas. Foto en NX. Muestra 157.239B.

B.34. Clorita con habito radial en matriz fina. Nétese los colores
de interferencia verdosos Foto en NX. Muestra 157.238

Biotita: se presenta en cristales hipidiomorficos, bastante alterados a clorita, y algo fracturados, en cuyas
fracturas, cristaliz6 cuarzo policristalino (B:35).

Muestra: 157.239B.

Objetivo: 10X

B.36. Biotita alterandose a clorita, junto a andesina subhedral,
medianamente alterada a sericita. Foto en NX.

B.37.Idem. Foto en N=.

Epidoto: se encuentra como cristales hipidiomérficos, rellenando orificios en la seccion petrogréfica, asi
como disperso en la matriz fina. Corresponde a la variedad piamontita, por su color amarillo, algo pleocroico.

Muestra: 157.234.

Objetivo: 20X
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B.38. Epidoto remanente, variedad piamontita, en orificio debido
a la mala elaboracion de la seccién fina. Foto en NX.

B.39.1dem. Foto en N=.

Fragmentos de roca: compuestos de rocas de dos tipos, la primera, corresponde a fragmentos de cuarcita,
con pequefios cristales de muscovita en su interior, estos son de gran tamafio (1 mm); los otros, son fragmentos
de roca volcanica (posibles porfido de dacita).

Muestra: 157.234.

Objetivo: 20X

Muestra: 157.238.

Objetivo: 10X

B.41.Pérfido de dacita (encerrado en rojo), junto a andesina,
; cuarzo y feldespato potasico, todos fracturados, y embebidos en
fina (derecha). Foto en NX. Muestra 157.234 una matriz fina. Foto en NX. Muestra 157.238.

B.40. Fragmento de cuarcita (izquierda) en contacto con matriz
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B.2. ISLA DE TOAS

B.2.1. Metagranodiorita de Toas.
B.2.2. Unidad de Rocas Volcanicas.

B.2.1. METAGRANODIORITA DE TOAS

Esta unidad presenta una diferenciacién, entre una roca claramente plutonica, de grano grueso, y una
hipoabisaal, con fenocristales gruesos, rodeados de una matriz afanitica, por tal razén, se presentaran de manera

separada.

B.2.1.1. Roca plutoénica

Textura cataclastica: generada en la roca, formando fragmentos angulares de distintos tamafios, ademas de
generar una pseudomatriz fina por trituramiento de los granos.

Muestra: Zu-19.

Objetivo: 20X

B. 42. Textura cataclastica de la Metagranodiorita de Toas. Nétese la pseudomatriz fina que envuelve los granos, asemejando una roca

sedimentaria. Foto en NX.

Cuarzo: se presenta como cristales fracturados, exhibiendo bordes corroidos por trituracion.
Muestra: Zu-19.
Objetivo: 20X
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Plagioclasa: del tipo albita, medianamente alterada a sericita y calcita, con cristalizacion de prenhita ppor
efecto hidrotermal.

Muestra: Zu-23.

Objetivo: 10X

B. 43. Albita medianamente alterada. Nétese los cristales radiales de prenhita de habito radial, muy semejantes a la sericita. Foto en NX.

Feldespato potésico: se presenta dentro de esta matriz triturada, con textura pertitica, tipo hilos muy finos, se
encuentra medianamente a poco alterado a sericita, mostrando mayor alteracion en las inclusiones de plagioclasa
de la pertita.

Muestra: Zu-19.

Objetivo: 20X

B. 44. Feldespato potasico pertitico, rodeado de una pseudomatriz cuarzo-feldespatica generada por trituracion.
Foto en NX.
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Biotita: cristales hipidiomdrfico, muy deformados por tectonismo, formando micropliegues, y mostrando

extincion ondulatoria, en la muestra Zu-23, se exhibe sin deformacion, pero casi completamente alterada a clorita

(B. 47y B. 48).
Muestra: Zu-19.
Objetivo: 10X

B.45. Biotita deformada, rodeﬁ()i(a de granos triturados. Foto en B.46.1dem. Foto en N=.

Clorita: presentandose como alteracion de la biotita presente formando textura sagenitica, prueba irrebatible

de su procedencia de biotita. Presenta color verde claro, con pleocroismo muy débil, y colores de interferencia

azulados.
Muestra: Zu-23.
Objetivo: 10X

B.47. Biotita alterada casi completamente a clorita, ndtese el
patrén de agujas de rutilo en tres direcciones, correspondiente a
la textura segenitica. Foto en NX.

B.48.1dem. Foto en N=.

Calcita: presentandose como alteracion de la plagioclasa, y como vetas rellenando fracturas.

Muestra: Zu-19 y Zu-30.

Objetivo: 20X
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—

B.49. Albita alterandose a calcita, rodeada de cuarzo. Foto en
NX. Muestra Zu-23.

B.50.Veta de calcita atravesando cataclasita. Note la
pseudomatriz generada por intensa trituracion a los lados de la
veta. Foto en NX. Muestra Zu 30.

B.2.1.1. Roca hipoabisal

Cuarzo: se presenta como cristales dispersos en una matriz afieltrada, con habito hidiomérfico, y con textura
bahia

Muestra: Zu-22A.

Objetivo: 20X

B. 51. Cuarzo euhedral, con textura bahia, rodeado de matriz afieltrada. Foto en NX.

Plagioclasa: se observa en cristales euhedrales, fracturados, y muy alterados a calcita, llegando, en algunos
casos, a estar completamente sustituidos por esta.

Muestra: Zu-22A.

Objetivo: 10X
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B. 52. Plagioclasa euhedral, rodeada de matriz afieltrada. Foto en NX.

Biotita: en cristales hipidiomorficos, plegados por tectonismo, alterada parcialmente a clorita, y con machas
de magnetita en su superficie.

Muestra: Zu-22A.

Objetivo: 20X

B.53. Biotita plegada y alterada a clorita rodeada de B.54.1dem, nétese las manchas de 6xidos en su superficie,
pseudoematriz por trituracion, y matriz afanitica. Foto en NX. originadas por la alteracion. Foto en N=.

B.2.2. UNIDAD DE ROCAS VOLCANICAS

Esta unidad presenta una clara division, entre rocas de composicion félsica, y rocas de composicion méfica,

por ello, se trataran de manera separada.
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B.2.2.1. Rocas volcanicas félsicas

Cuarzo: Presenta textura bahia y borde de reaccién, con cristales de cuarzo creciendo perpendicular al
fenocristal.

Muestra: Zu-22B.

Objetivo: 20X

B.55. Cuarzo con textura bahia y borde de reaccion. Noétese la pequefias esferulitas que rodeas al cristal. Foto en NX.

Plagioclasa: de habito hipidiomorfico, muy alterada a calcita, muchas veces sustituida por esta. Generalmente
se presenta orientada a la textura traquitica de la muestra.

Muestra: Zu-21A.

Objetivo: 20X

B.56. Plagioclasa parcialmente alterada a calcita, rodeada de matriz fina con textura traquitica. Foto en NX.
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Biotita: cristales hipidiomdrficos, muy pequefios, aislados en la matriz afieltrada, y muy alterados
Muestra: Zu-21A.
Objetivo: 20X

B.57. Biotita alterada, rodeada de matriz fina
afieltrada. Notese la esferulita a la izquierda de la foto Foto

en NX.

B. 58. Idem. Note las manchas de leucoxeno en su superficie
Foto en N=.

Textura esferulitica: esparcida a lo largo de la seccion fina, en la matriz vitrofidica, con textura traquitica.
Muestra: Zu-21A.
Objetivo: 20X

B. 59. Textura esferulitica rodeada de matriz muy fina. Notese la textura traquiticas, y la plagioclasa alterada a calcita pseudoparalela a

dicha textura. Foto en NX.

Textura traquitica: compuesta por microlitos de plagioclasa, en una matriz vitrofidica, se puede apreciar en
la fotomicrografia como estos bordean los fenocristales y las esferulitas que se encuentran en la matriz.

Muestra: Zu-21A.

Objetivo: 10X
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B: 60. Textura traquitica en matriz fina. Néotese como los microlitos de plagioclasa bordean los cristales de plagioclasa alterados a calcita,

comenzando esta alteracién a lo largo de las maclas. Foto en NX

B.2.2.2. Rocas volcanicas maficas

Cuarzo: se encuentra en la matriz como pequefios cristales, y dentro de amigdalas como relleno, donde se
presenta policristalino con extincién ondulatoria.

Muestra: Zu-26.

Objetivo: 10X

B. 61. Cuarzo rellenando amigdala en basalto. Nétese la matriz de microlitos de plagioclasa formando texturas traquitica. Foto en NX.

Plagioclasa: se presenta como microlitos en forma de listones dentro de la matriz, formando textura
traquitica, o como fenocristales pequefios
Muestra: Zu-26 y Zu-27.

153



Azancot 2008 Apendice B

Objetivo: 20X

B.62. Textura traquitica formada por microlitos de B.63. Fenocristale de plagioclasa alterados, parcialmente a
plagioclasa. Foto en NX. Muestra Zu-26 calcita. Foto en NX. Muestra Zu-27.

Clorita: se exhibe como relleno de amigdalas, asi como mineral de alteracion de piribolas en la matriz.
Presenta color verde con pleocroismo muy débil, habito radial, y colores de interferencia anomalos verde -
azulados.

Muestra: Zu-26.

Objetivo: 10X

B.64. Amigdala rellena de clorita rodeadas de matriz con textura traquiiitica. Notese los colores de interferencia, asi como el habito
radial. Foto en NX.

Opacos: corresponde a la variedad magnetita, y hematita, que se encuentra como puntos dispersos a lo largo
de toda la matriz.

Muestra: Zu-26

Objetivo: 10X
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B.65. Opacos (magnetita y hematita) dispersos en la matriz. Notese las pequefias coloraciones verdosas que representan la clorita. Foto en
NX.

B.3. MONJES DEL SUR

B.3.1. ANFIBOLITA DE LOS MONJES

Cuarzo: se presenta en forma de vetillas, pero generalmente, esta asociado con la plagioclasa, y dentro del
anfibol formando inclusiones. Puede presentar textura mosaico.

Muestra: M-13 y M-04.

Objetivo: 10X

B.66. Textura mosaico en cuarzo rodeando cirstal de
piroxeno bastante fracturado. Notese los contactos B.67. Inclusiones de cuarzo en anfibol. Foto en NX. Muestra
hexagonales entre los cristales de cuarzo Foto en NX. M-04.
Muestra M-13
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Plagioclasa: como agregados granulares, alterando a epidoto, pero se puede conseguir como cristales
hipidiomorficos de labradorita, manchas de arcilla.

Muestra: M-13 y M-04.

Objetivo: 10X

.B: 68._Plag|oclasa alterando_ d epidoto, junto a cuarzo B. 69. Labradorita manchadas con arcillas. Foto en N=. Muestra
policristalino, con textura mosaico. Foto en NX. Muestra

M-07. M-10.

Anfibol: tipo barroisita, muy pleocroico, variando de verde a verde azulado, habito astilloso, con manchas de
opacos (magnetita) en su superficie, y comprende aproximadamente el 80% de las rocas. Normalmente, entre los
cristales de anfibol, se presenta magnetita asociada a esfena. Ademas, forma foliacién nematoblastica, bien sea de
grano grueso o de grano fino.

Muestra: M-02, M-05.

Objetivo: 10X

Muestra: M-14A.

Objetivo: 20X

B. 70. Anfibol verde-azul (Barroisita). Foto en NX. B. 71. Anflbol verde-azul (B.arr0|5|ta). these la presena_a de
magnetita y esfena entra cristales de anfibol. Foto en N=.
Muestra M-02.
Muestra M-02.
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B. 73. Anfibol verde-azul (Barroisita). N6tese la presencia de
magnetita, siguiendo la direccién de foliacién nematobléstica.
Foto en N=. Muestra M-05.

B. 72. Anfibol verde-azul (Barroisita). Foto en NX.
Muestra M-05.

B. 74. Anfibol verde-azul (Barroisita), en cristales

individuales. Foto en NX. Muestra M-14A. B.75. Idem. Foto en N=. Muestra M-14A.

Piroxeno: cristales aislados de augita hipidiomoérficos, muy fracturados, y sin alteracion. Estos cristales son
se muestran afectados en gran medida por los esfuerzos que generaron la foliacidn, observandose, que este
Gltima, bordea el mineral, como si fuese un flujo.

Muestra: E-63.

Objetivo: 20X
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B. 76. Cristal subhedral de augita. Nétese la direccion B.77. Idem. Foto en N=.

de la foliacién, como bordea al mineral. Foto en NX.

Esfena: aparece como agregados granulares, junto a la magnetita, proveniente de alteracion de piribolas, muy

posiblemente, de algun piroxeno titanifero.

Muestra: M-11.
Objetivo: 20X

EOS g % "&R\w}!
pb ;;).“ > r\.'_;,. |
" ’ *, §. 4% !
: i L Nk
g 7/ d
£
£ '
- L
0.2mm P 0.2 mm
B. 78. Esfena y magnetita como pseudomorfo de
piribola. Notese los colores de interferencia del anfibol B. 79. Idem. Foto en N=.
Foto en NX.

Estilpnomelana: de habito micaceo, se exhibe como precipitado dentre los cristales de plagioclasa y anfibol,

constituyendo asi, un mineral primario de la roca.

Muestra: M-15.
Objetivo: 10X

158



Azancot 2008 Apendice B

B. 80. Estilpnomelana de entre cristales de anfibol
(colores amarillentos). Foto en NX.

B. 81. Idem. Foto en N=.

Fosfatos: se encuentran en las rocas en forma de vetas, posiblemente compuestos por dalhita (colores de
interferencia de primer orden), y en algunas rocas, en el centro, la veta esta rellena de prenhita (colores de
interferencia del segundo orden).

Muestra: M-15y M-18.

Objetivo: 20X

B. 82. Veta de fosfato (posible dalhita), cortando la
roca. Notese la alteracion del anfibol en el borde de la veta.
Foto en NX. Muestra M-15

B. 83. Prenhita con habito radial rellenando el centro de la veta.
Foto en N=. Muestra M-18.

Opacos: se encuentra asociados a la esfena, o bien, como manchas en la superficie del anfibol, corresponden
a la variedad magnetita, pudiendo encontrarse hematita. En las rocas foliadas, estos siguen la direccion de
foliacion S2 (B. 73.).

Muestra: M-14B.

Objetivo: 10X (B. 84) y 20X (B. 85)
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B. 84. Magnetita entre cristales de anfibol, siguiendo la B. 85. Hematita precipitada, entre cristales de anfibol. Foto en
direccion de foliacion S2. Foto en N=. N=.
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ANEXO VI
MAPA GEOLOGICO DE LA PENINSULA DE LA GOAJIRA POR
BLACK (1957)
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