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INTRODUCCION

Los hechos econdmicos sucedidos en Venezuela a partir de
1983 hicieron cambiar drdsticamente lo concierniente a consu-
mo de materias primas minerales no metdlicas provenientes del
exterior en el conglomerado industrial venczolano. Como con-
secuencia de ello, los organismos tanto oficiales como privados,
incluyendo al Ministerio de Energfa y Minas, comenzaron de
inmediato con la biisqueda, delimitacién y estudio de yacimien-
tos minerales industriales a todo lo largo del pafs. Sectores
empresariale de la construccién, cerdmica, pintura, abrasivos,
vidrio, fertilizantes, siderurgia, sanitarios y refractarios se
abocaron en forma detallada a la caracterizacion de nuevas
materias primas venczolanas con miras a una pronta utiliza-
cion. Los estados Lara, Cojedes, Tédchira, Mérida, Falcén,
Nueva Esparta, Bolivar y Aragua estuvieron entre aquellas
entidades regionales donde la actividad exploratoria minera fue
relevante.,

Numerosos yacimientos minerales fueron ubicados y de-
limitados por primera vez, mientras que otros ya conocidos
fueron investigados y puestos en produccion. El Ministerio dc
Energfa y Minas es uno de los organismos que ha realizaado, y
realiza, la mayorfa de las investigaciones detalladas sobre dreas
potencialmente importantes como yacimientos de minerales
industriales. Entre 1983 y 1988 ¢l Ministerio de Energia vy
Minas, a través de su Direccion de Geologia, sc abocd a
investigar en detalle numerosas provincias geolégicas regiona-
les las cuales habian sido estudiadas anteriormente desde cl
punto de vista estratigratico, litolégico y cstructural,

Esas dreas incluyeron los complejos ultrabdsicos de Tina-
quillo, Estado Cojedes; de Tausabana - Cerro Pelén, Estado
Falc6n y de Margarita Oriental, Estado Nueva Esparta; las
secuencias metavolcdnicas de Perijd Central, Estado Zulia; las
zonas enriquecidas con rocas fosfaticas de Mérida Central; las
pegmatitas Complejas del Parguaza, Estado Bolivar, las sccuencias
terciarias scdimentarias de Falcon Sur Oriental y los extensos
valles aluvionales del Area de Rio Villacoa, Estado Bolivar.

Como resultado de esas investigaciones se ubicaron, deli-
mitaron y caracterizaron depésitos econémicos de cromita dise-
minada y arcillas esmectiticas complejas en los Cuerpos Ultra-
bdsicos de Falcén; bentonita magnesiana, ocre, magnesita trans-
portada y olivino en el Complcjo de Tinaquillo, Estado Coje-
des; talco y esteatita asociadas con secuencias metasomdticas de
contacto en Margarita Oriental; roca fostdtica en Mérida Cen-

tral; barita hidrotermal en el drea de Piché, Perijd Central,
Zulia; feldespato potdsico en el Distrito Cedeio del Estado
Bolivar y arenas enriquecidas con ilmenita y zircon en la zona
de Villacoa, Bolivar. En la actualidad algunos de ellos estdn
bajo produccién, mientras que otros estdn siendo evaluados o
han sido solicitados en concesién minera ante el Ministerio de
Energfa y Minas.

Las corporaciones regionales también se mantuvieron activos
en lo concerniente a investigacién de yacimientos minerales
industriales. CORPOANDES se abocé al estudio detallado del
yacimiento de roca fosfética de Mistaj4, Estado Mérida; UPE-
SurOcste se mantiene activa en la delimitacién, caracterizacién
y evaluacién de los importantes depdsitos de roca fostética de la
zona de Monte Fresco, Colén, Estado Téachira. CORPOZU-
LIA realiz6 y realiza importantes investigaciones, bien en
forma directa o bajo contrato, sobre yacimientos de calizas,
fosforita, barita hidrotermal y granitos complejos. CORPO-
FALCON se aboc6 al estudio detallado de las secuencias grafi-
ticas de Monte Cano, Peninsula de Paraguand, y motoriza
importantes proyectos relacionados con gravas, arenas siliceas,
turba y mdrmoles marrones.

Las empresas privadas jugaron y juegan un papel esencial
cn el desarrollo de esos y otros numerosos yacimientos de
minerales industriales. No sélo se mantuvieron activas en la
mincria e incremento de produccion, sino que se abocaron a la
bisqueda, caracterizacion y evaluacién de numerosas menas
mincrales.

El Distrito de arcillas blancas de la zona de Quibor-
Sanare, Estado Lara estd siendo investigado en detalle con la
tinalidad de definir las fajas de acuerdo a caracteres mineraldgi-
cos y quimicos. Nuevas dreas de extraccién estdn siendo plani-
ficadas en esa zona.

El nucvo distrito de feldespato de alta calidad de Batatal -
Campo Elias, Estado Trujillo, se constituird muy pronto en un
importante suplidor de esa materia prima. Los yacimientos de
dolomita en La Concepcién, Yaracuy, tueron caracterizados y
evaluados en detalle. En la actualidad suministran materia
prima para las industrias del vidrio y la sidertirgica. La faja de
arenas siliceas de Camatagua-Guarumen, Estado Aragua pro-
duce en la actualidad mena para las industrias de la cerdmica y
pego del centro del pafs. Los yacimientos de arcillas pirofiliti-
cas de Carorita, investigados por el Ministerio de Energia y
Minas suministran un importante volumen para la industria del
cemento, la cual lo utiliza como aditivo aluminico.

Nucva dreas de extraccién de bloques con fines ornamen-



tales se han abierto en las zonas de Yaracuybare (mdrmol), La
Encrucijada (granitos) y el Km 88 (diabasas). Todas estas zonas
habian sido investigados estratigréfica y litol6gicamente por ¢l
Ministerio de Energia y Minas.

La faja de rocas metamérficas de Mataira-Tinaquillo, Es-
tado Cojedes, investigada por el sector empresarial privado
constituye en la actualidad una de las principales fuentes de
suministro de mena feldespdtica para las industrias de la cerd-
mica y sanitarios.

El'presente trabajo detalla todo lo concierniente a ubicacion
gcogrdfica, relaciones geoldgicas, litologia, caracteres minera-

l6gicos y quimicos, reservas e importnacia geoecondmica de
numerosos yacimientos de minerales industriales localizados a
todo lo largo del pafs.

La finalidad esencial de la publicacién es hacer conocer al
sector privado nacional todos los pardmetros relacionados con
csas importantes materias primas con miras a dar inicio a
futuras cxplotaciones econdmicas.

El suscrito desea expresar su profundo agradecimiento al
Dr. Winston Bercciartu, Director General Sectorial de Minas y
Geologfa por dar su autorizacién para la preparacién y publicacion
del presente trabajo.



LOS DEPOSITOS DE ARCILIAS BLLANCAS DEL
AREA DE LAS GALIAS, ESTADO LARA

Investigaciones llevadas a cabo por la industria de la
cerdmica en la regién de Las Galias, Estado Lara, pusieron de
manifiesto la presencia de importantes intervalos de arcillas
blancas intercaladas con capas de areniscas cuarciticas de grano
fino.

Los depdsitos se ubican cn el flanco oeste de la fila
montaiiosa localizada al este de la Hacienda Las Galias, a

menos de 8 kilémetros de la ciudad de Quibor y a 3 kilémetros
del pueblo de Cuara. La zona se encuentra excelentemente
ubicada y estd conectada con Barquisimeto a través de carrete-
ras de primer orden y autopista centro occidental (Fig. 1).

Geoldgicamente 1a zona se caracteriza por la presencia de
la Formacién Morén definida por Von der Osten y Zozaya,
1957. Los yacimientos de arcillas blancas de Las Galias se
ubican estratigrdficamente en el Miembro Botucal de la Formacién
Mordn el cual se caracteriza por la presencia de areniscas de
variada naturaleza, secuencias de arcillas blancas y limolitas
arcillosas.
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FIG. 1.. UBICACION GEOGRAFICA DETALLADA
YACIMIENTOS DE ARCILLAS BLANCAS, AREA DE LAS GALIAS
QUIBOR, ESTADO LARA
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Las areniscas del Miembro Botucal, todas presentes en
menor o mayor grado en la zona de Las Galias son propiamente
unas ortocuarcitas. Varfan de color desde el blanco grisidceo
hasta el crema rojizo, dependiendo del porcentaje de 6xidos de
hierro. Las areniscas intercaladas con los depésitos de arcillas
blancas son de colores muy claros, grisdceos, con fina estratifi-
cacidn, relativamente uniformes y macizos, con un espesor que
rara vez supera los dos metros. Su contacto con las arcillas
blancas es abrupto. No se localizaron areniscas ferruginosas
importantes en contacto con los niveles econdmicos de arcillas
blancas.

Las arcillas blancas constituyen mantos ficilmente nota-
bles en los drenajes y canales abiertos. Normalmente se encuen-
tran intercalados con areniscas grisdceas de grano fino y varfan
localmente en color y en contenido de cuarzo. Hacia la parte
alta de la seccién se ubican arcillas de color crema claro,
pobremente estratificadas, pldsticas y algunos niveles presentan
concentraciones ferruginosas irregulares. Estas rocas pasan en
forma transicional hacia niveles arcillosos inferiores puros,
uniformes, con excelente estratificacion y con colores que
varian desde el blanco grisiceo hasta el gris plomo. Estas
secucncias constituyen los niveles econémicos de la zona y se
extienden por mds de tres kilémetros con rumbo norte a lo largo
de la scrranfa montafiosa oriental de Las Galias (Fig. 2).

Particularmente estos depdsitos presentan un espesor visi-
ble superior a los tres metros y por lo regular contiencn estratos
muy finos de areniscas cuarciticas blanquecinas. Los niveles
son repetitivos de manera que la secuencia econémica explota-
ble es muy grucsa. Aparentemente estratos econdmicos no
estdn afectados por estructuras de gran importancia y normal-
mente poseen un buzamiento muy suave hacia el oeste (RO-
DRIGUEZ, 1988).

Fig. 2. Niveles de Arcillas blancas de 1a Formacién Mordn aflorando
enla parte Sur oriental de la zona de Las Galias. Los intervalos
cconémicos gruesos se encuentran intercalados con capas delgadas de
arcniscas blancas de grano fino.

SECUENCIAS DE ARCILLAS COALINITICA DE LA
ZONA DE SANTA MARIA DE CAPARO, ESTADO
MERIDA

La zona comprendida entre el Pinal, Estado Tdchira y
Santa Marfa de Caparo, Estado Mérida contiene importantes
yacimientos de minerales industriales, todos asociados con
niveles del Cretdceo. Esos yacimientos incluyen fosforitas sili-
ceas, intervalos de arcillas montmorilloniticas magnesianas y
arcillas caolinitica blancas.

Estudios realizados, por el sector privado de la cerdmica y
los sanitarios, a lo largo de ese extenso frente montanoso dicron
por resultado la ubicacién de un importante nivel de arcillas
caoliniticas blancas asociado con la Formacién Quevedo y el
cual aflora muy cerca al oeste de la poblacién de Santa Marfa de
Caparo, Estado Mérida (Fig. 3).

Los niveles caolinfticos blancos se asocian exclusivamente
con los intervalos peliticos de la Formacion Quevedo, una de
las mds importantes unidades del Cretdcco superior de los
Andes Meridionales. Su litologia incluye rocas siliccas duras,
de grano muy fino, y color blanco y crema; areniscas gruesa-
mente estratificadas; lutitas de color negro y color crema;
calizas fosfdticas; fostoritas siliceas; capas de ftanita y niveles
de lutitas arcillosas caoliniticas de color muy claro.

La seccién tipo de la formacién se encuentra a 2 kiléme-
tros al este-nor-oeste de la Quebrada Quevedo y a unos 340
kilémetros al nor-ocste de Santa Barbara de Barinas, La unidad
es concordante en su base y en su tope. A lo largo del drca de
Santa Marfa de Caparo-San Joaquin de Navay no se¢ reconocc la
zona con glauconita, nivel muy importante para ubicar estrati-
grificamente la unidad. Por lo tanto, el limite de la Formacién
Quevedo con la formacién suprayacente, escncial para la ubicacion
de nuevos yacimientos de arcillas caolinfticas, no puede ubicar-
sc con precisién, pero con trecuencia se coloca el limite supe-
rior de la formacién en el contacto entre las lutitas negras
siliceas carentes de fésiles de la Formacién Quevedo y la lutita
negra de la Formacién Colén muy enriquecida con tforaminife-
10S.

En la zona de San Joaquin de Navay-Santa Marfa de
Caparo la litologfa predominante de la unidad cstd caracteriza-
da por rocas siliceas compactas de grano muy fino, lutitas color
crema, horizontes de fosforitas siliceas y niveles de ftanita.

Las rocas silicieas constituyen la litologia tipica de la
zona. Se presentan como intervalos con espesores que pueden
superar los tres metros a todo lo largo de la secuencia pelitica.
Son rocas uniformes, densas, con fractura concoidca, muy
fracturadas como consccucncia de los sistemas de diaclasas, de
grano muy tino, y con colores que varfan desde el crema oscuro
hasta el blanco amarillento. Bajo el microscopio sc presentan
COmO una roca sumamente rica cn cuarzo, sobre 70 %, de grano
muy fino a sub-cristalino, fracturado y parcialmente hialino.
Los minerales arcillosos y los éxidos de hierro constituyen ¢l
resto del volumen mincralégico.

Las rocas siliceas en el drea de San Joaquin de Navay s¢
presentan fntimamente asociadas con fosforitas siliccas de gra-
no fino y colores claros. Estos niveles fosfdticos se hacen muy
delgados y pueden desaparecer hacia la zona de Santa Marfa de
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Caparo.

Las capas dc ftanita no son abundantes. Por lo general se
presentan como horizontes delgados de color gris claro a blanco
plomizo. Son rocas uniformes, densas, con fractura concoidea
y normalmente s¢ asocian con lutitas siliceas.

Las lutitas arcillosas de la zona de Santa Maria de Caparo-
Los Cafiitos varfan en mineralogia, coloracién y morfologia,
La lutitas arcillosas color crema presentan un alto porcentaje de
silice, colores que varfan desde el crema claro hasta ¢l marrén
muy oscyro, y excelente estratificacion. Notables afloramien-
tos de estas rocas pueden encontrarse en los cortes de la carrete-
ra que sc dirige desde Santa Marfa de Caparo hasta el sitio de
confinamiento de Rio Caparo. Mincralégicamente son rocas
constituidas por cuarzo, caolinita y montmorillonita. Este ulti-
mo mineral al constituir mayoria cn la roca la transforma en una
bentonita.

Las arcillas caoliniticas contrariamente presentan un color
que varfa desde el gris claro hasta el blanco grisdceo. Se
presentan bien estratificadas, con espesores que varfan desde el
1,20 hasta mds de 3 metros y sc intercalan normalmente con
lutitas silfceas de color crema claro. Los niveles econdémicos de
arcillas caoliniticas blancas atloran al oeste del pueblo de Santa
Marfa de Caparo constituyendo pequeiias clevaciones, pero cs
nmuy probable que contintden en forma irregular hacia la region
este del Rio Caparo. MineralGgicamente son rocas que presentan
un alto contenido de caolinita, y por consiguiente altos valores
en A1,0, y bajos valores de Fe,0,. En algunas dreas presentan
evidencias de bauxitizacién con tipicas estructuras pisoliticas
irrcgulares y cementadas con material caolinitico (Fig. 4).

Fig. 4. Paquetes de arcillas caolinfticas de la Formacién Quevedo,
Area de Santa Marfa de Caparo. Los depdsitos constituyen parte de
una gruesa secuencia de rocas arcillosas y siliceas de colores muy
claros que afloran a lo largo del piedemonte andino sur, desde San
Joaguin de Navay hasta el Rio Caparo.
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LOS DEPOSITOS DE ARENAS SILICEAS DEL AREA
DE CAMATAGUA, ESTADO ARAGUA

Atn cuando la zona de Ortiz-Guarumen-Guaribe en los
estados Aragua y Gudrico, contienen una importante reserva de
areniscas cuarzosas asociadas con la Formacién Quebradén,
son relativamente pocas las dreas que poscen sccucncias de alta
calidad como para ser utilizadas en las industrias de la cerdmi-
ca, porcelana y vidrio. Una de estas zonas se ubica al surocste
de la poblacién de Camatagua, Estado Aragua, a solo 70
kilémetros de las 4reas industriales de los Valles del Tuy,
asiento de numerosas industrias consumidoras de arcnas sili-
ceas de alta calidad. (Fig. 5).

Los yacimientos se asocian con ¢l Miembro Galeras de la
Formacién Quebraddn, una de las principales unidades eldsti-
cas del Terciario, en el frente montaiioso sur de la Cordillera de
la Costa (PEIRSON, 1963).

El Miembro Galeras estd constituido en mds de un 85%
por areniscas cuarzosas. Las areniscas varian desde el blanco
cremoso hasta el marrén rojizo y meteorizan intensamente a
colores rojos y amarillo rojizo. En muchos afloramientos a lo
largo de la faja Ortiz-Guaribe las areniscas cstdn cubiertas con
un patina color rojo muy oscuro como resultado de reacciones
quimicas de las aguas mctedricas ricas en hierro. A veces la
depositacion de los 6xidos de hierro ha sido tan intensa que
actda como agente cementante, transtormando capas enteras de
areniscas friables en verdaderas cuarcitas coherentes y abrasivas.

Normalmente el espesor de las unidades cuarzosas en cl
Miembro Galeras es alto, pero el intenso tectonismo sufrido
por la faja piemontina asociado a los bruscos cambios regiona-
les de facies hace que los espesores varicn mucho. Estudios
fotogeolégicos detallados, indican que la seccidn cldstica are-
nosa posee hasta 800 metros de espesor. Pero estos valores
cambian bruscamente hacia el sur, y asf cn Los Dos Caminos, cl
Micmbro Galeras presenta menos de 100 metros de espesor, y
solamente posec 27 metros en los cortes del Rio Tiznados.

Aun cuando la casi totalidad del espesor del Micmbro
Galeras de la Formacion Quebradoén estd constituido por are-
niscas cuarzosas, el resto lo conforman lutitas y limonitas
arenosas. Numerosas secciones en diferentes drcas de los Esta-
dos Gudrico, Aragua y Cojedes, estdn caracterizadas por arcni-
sas muy contaminadas cn mincral de hicrro, con colores que
varfan desde el marrén claro hasta el rojo intenso, lo cual hace
totalmente anticconémico el material.

En la regién de Camatagua, drca intcnsamente investigada
por las industrias del vidrio y la cerdmica a partir de 1985, la
sccuencia del Miembro Galeras presenta intervalos siliccos de
buena calidad como para ser utilizada por csas ramas industriales
(RODRIGUEZ, 1988).

La seccién presente cn la zona cstd conformada por un
grueso intervalo de arenisccas cuarzosas que varfan desde cl
marrén amarillento de su parte este hasta el rosado y blanco cn
su parte intermedia y oeste. Las capas ccondmicas presentan un
espesor visible total que sobrepasa los 20 metros y conforman
unidades litolégica verticales, lo cual tacilita cnormemente la
extraccién a ciclo abierto. La roca actualmente explotada se
ubica enla parte oeste del paquete cuarzoso. La mena cstd
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constituida por una arenisca de aspecto sacaroideo, incoheren-
te, de color rosado muy pélido a amarillo palido cuando hime-
day blanco grisdceo cuando seca. Al microscopio el material se
caracteriza por su granularidad uniforme, media a gruesa y muy
bajo contenido de ¢xidos e hidréxidos de hierro. De hecho la
composicién de la roca es sobre 99% cuarzo. El resto es
feldespato muy alterado, minerales arcillosos y material orgé-
nico. La gran mayoria de los granos de cuarzo estdn altamente
fracturados y un alto porcentaje del material intersticial es
derivado.de los granos fracturados. Generalmente los granos
son de color blanco, ain cuando se nota cuarzo rosado e
inclusive granos muy pequefio de color amatista.

La zona actualmente bajo producién posce una reserva
sustancial a juzgar por la extension de los afloramientos, espe-
sores de las capas y los resultados de las perforaciones.

Sin duda alguna, esta zona se constituird, posiblemente,
en una de las principales suplidoras de silice industrial para las
empresas de cerdmica, vidrio y pego ubicadas en la region
central del pafs.

YACIMIENTOS DE ARENAS SILICEA DE LA ZONA
DE SANTO DOMINGO, ESTADO TACHIRA

Trabajos ejecutados en detalle, tanto por la Corporacién
de Desarrollo de la Regién Andina, CORANDES, como por la
Direccién de Geologia del Ministerio de Encrgfa y Mina a lo
largo del Tédchira Sur Oriental han puesto de manifiesto la
existencia de niveles de arenas siliceas de importancia comer-
cial asociados con rocas tanto del Cretdceo como del Terciario.

En la zona de Santo Domingo, Estado T4chira, los dep6si-
tos de arcnas siliceas se asocian con la Formacién Escandalosa,
una importante unidad del Cretdceo Medio (Fig. 6).

Fig. 6. Afloramientos de arenas silfceas, Area de Santo Domingo,
Tidchira Sur Oricnal. Las rocas constituyen parte de la Formacion
Escandalosa, una importante unidad del Creticeo Medio Aflorando a
lo largo de Tidchira Suroriental.
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La Formacién Escandalosa, nombre introducido por RENZ
(1959), consiste principalmente-de areniscas glauconiticas de
grano fino. La scccidn tipo de esta formacidn estd situada en la
Quebrada Escandalosa tributaria del Rio Doradas, en Téachira
Sur Oriental. En la seccidn tipo la unidad comienza con lutitas
y contintia con una arenisca cuarzosa maciza, ligeramente cal-
cdrea, de grano fino a medio y color marrén claro. A través de
la seccidn se obscrvan niveles delgados e intercalaciones de
lutitas negras mds calcdreas, a veces limoliticas, hasta finamen-
tc arenosas y micdceas.

La Formacién Escandalosa representa una facies arenosa,
nerftica superior, de la Formacién Capacho y parte inferior de
la Formacién La Luna.

Los yacimientos de arcnas siliceas de la zona de Santo

Domingo, Estado Téchira, se asocian con el intervalo mds
cuarzoso de la Formacién Escandalosa. De acuerdo al Mapa
Geol6gico de Venezuela a escala 1:500.000 las secuencias del
Cretdceo en cl drea de Santo Domingo se encuentran en contac-
to con roca cldsticas del Terciario Superior. (Fig. 7).
Los yacimientos de arenas silicicas del drea de Santo
Domingo constituyen secuencias cldsticas espesas que forman
parte de un paquete caracterizado per rocas que varian desde
areniscas limosas de color marrén claro, hasta areniscas cuar-
zosas de grano grueso. La zona presenta numerosas cstructuras
regionales, tipicas del Tdchira Sur Oriental, lo cual ha traido
como consecuencia la formacién de una compleja red de diacla-
sas.

La mena silicea se caracteriza por su aspecto sacaroideo,
alta incoherencia, colores que varian entre el blanco puro y el
blanco rosiceo claro.

El grano de la roca varfa desde ¢l muy fino hasta ¢l casi
conglomerdtico. Son comunes la estratificacion cruzada y los
niveles glauconiticos.

La zona ha sido estudiada geoecondmicamente en detalle
por la Corporacién de Desarrollo de la Regién Andina, COR-
POANDES, la cual ha determinado voltimenes comerciales
explotables a cielo abierto.

DEPOSITOS DE ARENAS FELDESPATICAS DE LA
REGION DE MONTESERINQO, ESTADO CARABOBO

La zona de Valencia-Guacara es una de las dreas de mayor
crecimiento demogréafico y urbanistico del pafs. De acuerdo al
tiltimo censo de poblacién, el drea metropolitana de Valencia
superd €l millén de habitantes. Esto significa también que la
region es una de las mayores consumidoras de agregados de
todo tipo para la industria de la construccion.

Desafortunadamente la faja de Barbula-Valencia-Guacara-
San Diego no es rica en depdsitos comreciales de arenas y
gravas lo cual significa que la casi totalidad de esa materia
prima debe scr transportada de otras dreas de la regién central
del pafs.

Estudios realizados por varios organismos oficiales, entre
ellos el Ministerio de Energia y Minass, pusieron en evidencia
la factibilidad de producir arenas artificiales a partir de rocas
metamérficas, ricas en cuarzo y feldespato, altamente meteori-
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zadas.

Una de estas rocas e¢s el Gneis del Complejo Basal de
Sebastopol el cual se extiende a todo lo largo del frente de
montaiia desde Bérbula hasta el norte de San Diego (Fig. 8). La
unidad se encuentra en contacto con esquistos gnéisicos, es-
quistos cuarzo-feldespdticos y cuarcitas de la Formacién Las
Brisas. En genecral se describe al gneis del Complejo Basal de
Sebastopol como una roca bien foliada de grano fino compuesta
de cuarzo, microclino, plagioclasa, muscovita y biotita.

Las;zocas gnéisicas del Complejo Basal de Sebastopol
presentan las siguientes caracteristicas al norte de la ciudad de
Valencia: extensa alteracién de la plagioclasa, desarrollo de
grandes porfidoblastos de microclino y trituramiento y catacla-
sis de la fdbrica de la roca. La plagioclasa en el gneis del
Complejo Basal de Sebastopol desarrolla caracteristicamente
maclas de albita. El desarrollo de las maclas muestra cvidencias
de extenso cizallamiento, fractura y distorsién, con muy poca
recristalizacién o destemple de la textura. Los granos de plagio-
clasa estdn total o parcialmente alterados a una fina particula
cnmaraiiada de mica blanca y epidoto. Los vestigios restantes
de plagioclasa consisten de albita casi pura de baja temperatura.

Tipicamente los gnéises del Complejo Basal de Scbsasto-
pol de la zona de Monteserino han sido intensamente alterados
por el desarrollo de estructuras de augen y la destruccidn casi
total de la plagioclasa. El aspecto general de la roca es gris, con
estrias blancas compuestas de lentes triturados y cizallados de
cuarzo y plagioclasa. El conjunto mineralégico completo. con
sus abundancias estimadas, es como sigue: microlino 30%;
plagioclasa 9%; cuarzo 40%; biotita 8%; muscovita 11%;
granito y epfdoto 2%. El microclino se presenta en forma de
grandes porfidoblastos de hasta 8 centimetros de longitud con
prominentes maclas de caresbad. En la matriz de la roca la
plagioclasa estd triturada y reemplazada en gran parte por
muscovita. La biotita, el granate, ¢l epidoto y la muscovita se
concentran en bandas irregulares de longitud nunca mayor de
pocos centimetros,

En gnecis del Complejo Basal de Scbastopol atlora a lo
largo de una extensa faja que va desde Bérbula hasta el norte de
Santa Clara. La roca se encuentra en contacto muy irregular con
niveles metamérticos de la Formacién Las Brisas.

La intensa metcorizacién sufrida por el Gneis de Sebastopol
en la parte baja de la Serranfa Montafiosa ha sido responsable de
la transformacioén de la roca en un material muy incoherente
constituido por microclino muy alterado, cuarzo, minerales
arcillosos e hidréxidos de hierro producidos a partir de la
alteracién de la biotita y el epidoto. El perfil de meteorizacién
es muy grucso, supcrando los 5 metros. El perfil aumenta
drdsticamente en las partes bajas en contacto con aluviones y
cerca de los numerosos drenajes presentes en la zona.

Las investigaciones, gjecutadas en la regién por empresa-
rios del scctor, de los agregados indican que en la zona de
contacto entre las rocas gnéisicas y los niveles aluvionales se
ubica un matcrial gravoso-arenoso constituido esencialmente
por saprolito gnéisico muy alterado, y arcnas feldespdtica inti-
mamente mezclados. Prucbas realizadas a nivel industrial de-
mostraron la factibilidad de producir dridos aceptables para la
industria de la construccién. Las arcnas artificiales producidas
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a partir de este material, mezclado a través de procesos de
lavado, molienda y separacién, muestran excelentes propieda-
des muy similares a las arenas y gravas naturales.

En este momento los yacimientos de saprolitos gnéisicos
de la zona de La Entrada-Monteserino producen un importante
volumen de los dridos requeridos por la industria dc la cons-
truccién en el drea de Valencia. (Fig. 9).

Fig.9. Explotacién de niveles arenosos feldespdticos, zona de
Monteserino, Carabobo Central. Los yacimienttos conforman secuencias
irregulares muy gruesos asociados con rocas gnéisicas alteradas del
Complejo de Sebastopol. AF. Arena Feldespdtica.

NIVELES DE ARCILLAS ESMECTITICAS
COMPLEJAS, ZONA DE ESTANQUECITOS, ESTADO
FALCON

Los complejos ultrabdsicos, por lo gencral, conticnen una
gran variedad de yacimientos minerales producidos como
consecuencia de los fendmenos magmadticos, hidrotermales y
de meteorizacién sufridas a lo largo de su historia geoldgica.
Los procesos de diferenciacién magmdtica pueden producir
yacimientos econémicos de cromita, magnetita vanaditera, il-
menita-hematita, sulfuros de niquel y diamante. Los fendme-
nos hidrotermales asociados con la serpentinizacion son res-
ponsables de la formacién de yacimicentos de asbestos, vermi-
culita y magnesita. La intensa meteorizacion asociada con
factores locales de movilizacién es responsable de la formacion
de importantes yacimientos de silicatos de nigquel, magnesita de
alta calidad, 6xidos de hicrro, bentonita, y arcillas esmectiti-
cas. En mayor o menor grado muchos dc csos depdsitos estdn
presentes en los complejos ultrabdsicos ofioliticos de Venezue-
la Scptentrional.

El complejo ultrabdsico de Tausabana-El Rodco-Cerro
Pelén, Penfnsula de Paraguand, Estado Falcén, se encuentra
rodeado totalmente por una sccuencia muy compleja de rocas
bésicas y ultrabdsicas extremadamente serpentinizadas, niveles
muy grucsos de regolitos cizallados y removilizados, y una
cobertura meteorizada relativamente reciente, presentando una



VALENCIA

F1G.8. YACIMIENTOS DE ARENAS FELDESPATICAS
AREA DE MONTESERINO, ESTADO CARABOBO

ESCALA

1 2 3 4 5 Kms.

o]

LEYENDA

Area tentativa conteniendo yacimientos de arenas

::l feldespaticas

Aluvion, arenas, gravas, arcillas

Al

% Formacion Las Mercedes
ilzi Formacion Las Brisas
+ 4 +| Gneis de Sebastopol

( Geologia Basica, B.Morgan, 1969 )




gran variacién en cuanto a la naturaleza del material (Fig 10).

Los regolitos de rocas ultrabdsicas serpentinizadas y la
cobertura meteorizada guardan una importante reserva de arci-
llas esmectiticas complejas presentando una variada mineralo-
gia.

De acuerdo a los estudios realizados en detalle por la
Direccién de Geologifa del Ministerio de Energfa y Minas en la
zona de Estanquecitos, al sur de los complejos ultrab4sicos las
coberturas que rodean a estas unidades geoldgicas presentan
una variada litologfa dificil de correlacionar y los cuales sin
duda alguna requieren de estudios mds profundos para su cono-
cimiento integral (FRANCO y TORREALBA, 1987).

La faja en contacto con las rocas ultrabisicas y bésicas
serpentinizadas estd constituida por un grueso recubrimiento
caracterizado por material arenoso-arcilloso de color marrén
10jizo, rico en bloques y cantos de rocas serpentinizadas, épalo
y jaspe. Esta faja se encuentra en contacto con una gran planicie
localizada en ¢l drea de Estanquecitos y la cual tipifica los
cldsicos niveles arcillosos emectiticos enriquecidos en magnesio,
donde la variacion constante del nivel freédtico jugé un papel
muy importante en la formacién de una compleja mineralogfa.
Hacia el sur esta zona arcillosa compleja se encuentra en con-
tacto con los niveles sedimentarios terciarios que rodean a los
complejos cristalinos de 1a Peninsula de Paraguand. La zona de
contacto entre ambas secuencias litoldgicas se caracteriza por la
presencia de dolomita gris de origen secundario y muy reciente.

La zona de arcillas esmectiticas del drea de Estanquecitos,
Falcon, se caracteriza por dreas muy planas, con una superficie
rica en cantos muy redondeados de cromita refractaria y pocos
cantos de jaspe rojo. Litolégicamente estd constituida por un
nivel superior muy delgado, menor de 0,50 metros, de cricter
areno-gravoso y donde los cantos de rocas ultrabdsicas serpen-
tinizadas, jaspe marrén, arcnas ferruginosas y cromita conforman
la casi totalidad del intervalo.

Por debajo de ese intervalo se ubica un grueso espesor de
un material de color verde palido a amarillo grisdceo, compac-
to, uniforme, extremadamente coherente y el cual se fractura
dificilmente en forma concoidea. El material puede mostrar
pequeiias inclusiones de cromita o jaspe.

Andlisis mineralGgicos realizados en el Ministerio de Energfa
y Minas sobre una muestra tipica del matrial dieron el siguiente
resultado (CISNEROS, 1987):

Fraccion Tamafno Arena (Aproximadamente 19,20%):
espincla y cuarzo.

Fraccion Tamafio Limo grueso (Aproximadamente 3,3
%) atapulgita-illita, serpentina, espinela y probable dolomita.

Fraccién Tamano Limo medio y fino (Aproximadamen-
te 33,4 %): atapulgita-illita, serpentina y probable montmoril-
lonita.

Fraccién Tamano Arcilla (Aproximadamente 44,10%):
atapulgita-illita, montmorillonita, serpentina y clorita.

Los andlisis de comportamiento fisico indican un material
con una densidad aparente de 0,678 g/cc., una humedad de
15,64, y una absorcion (método Westinghouse) de 70,50, lo
cual tipifica buenas arcillas esmectiticas.

De acuerdo con los trabajos geomineros realizados por la
Dircccién de Geologia del Ministerio de Energia y Minas, la
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zona de Estanquecitos, Estado Falc6n, posee una importante
reserva de arcillas esmectiticas factibles de ser explotadas a
cielo abierto.

L.OS DEPOSITOS DE OCRE DE LA REGION DE
TAMANCO, ESTADO COJEDES

Los procesos de serpentinizacién, meteorizacién profunda
y microtransporte que afectaron al Complejo Ultrabdsico de
Tinaquillo, asociados con la constante variacién del nivel fred-
tico de la regién, han traido como consecuencia la formacion de
innumerables yacimientos minerales de gran importancia eco-
fiémica, tales como bentonita magnesiana, ocre y magnesita
baja en silice.

Los yacimientos de 6xidos e hidréxidos de hierro (ocre) de
la zona de Tamanaco-Laguna Alta, Tinaquillo, constituyen la
principal concentracién de estos minerales en la parte norte del
pafs, lo cual sin duda alguna va en beneficio de importantes
industrias, tales como cemento, pigmentos y pinturas, ubicadas
en esa region,

Genéticamente los yacimientos se asocian con la profunda
y constante alteracién metedrica sufrida por dunitas totalmente
serpentinizadas del piedemonte montaiioso del Complejo Ul-
trabdsico de Tinaquillo. En la zona especifica de Laguna Alta-
Hato Tamanaco la serpentinita ha sido transformada en una
roca marrén oscura, rica en jaspe y cubierta por un grueso
espesor removilizado de 6xidos e hidréxidos de hierro mezcla-
dos con material arcilloso y silice coloidal (Fig. 11). El origen
de este material estd asociado a un profundo enriquecimiento de
hierro y lixiviacién de la sflice. El magnesio libre se reconcentra
en forma de mantos irregulares, transportados, de magnesita
intercalados con arcillas esmectiticas.

De acuerdo a los trabajos realizados por la Direccién de
Geologia sobre niveles meteorizados y regolitizados del Com-
plejo Ultrab4sico de Tinaquillo, se delimitaron tres sectores
que contienen acumulares comreciales de 6xidos de hierro
(ocre), a saber: El Tigre, Laguna Alta y Hato Tamanaco. Dos
de ellos fueron detallados, El Tigre y Laguna Alta.

El sector de El Tigre se localiza al SE de las antiguas
instalaciones de las minas de asbesto de El Tigre. Morfol6gica-
mente 1a zona estd caracterizada por colinas suaves y redondea-
das cubiertas por vegetacién rala muy pobre y de un pequeno
valle en donde se presenta suelo lateritico de diferentes colores.
Dos tipos esenciales de ocre fueron estudiados, ¢l ocre amarillo
constituido por hidréxidos de hicrro, material arcilloso y poco
cuarzo, y el ocre rojo intenso formado por éxidos de hierro,
esencialmente goethita, hidréxidos de hierro y poco material
arcilloso (Fig. 12).

Los resultados obtenidos por las investigaciones llevadas a
cabo por el Ministerio de Energia y Minas sefalan buenos
niveles de material lateritico, con un promedio en contenido
férrico del orden de 40 %, ain cuando hay zonas que rpesentan
mena con un contenido de Fe,0, superior al 50% (RODRI-
GUEZ Y VELAZCO, 1988).

De acuerdo a los tenores de Fe,0,, tres sub zonas fuecron
establecidas en el 4rea de El Tigre, una sub zona A, central con
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tenores variando entre 45 y 50%, una sub zona B, septentrio-
nal, con valores variando entre 30 y 33 % y presentando altos
valores de material arcilloso.

El sector de Laguna Alta constituye una extension hacia el
sur de la zona lateritica de El Tigre, ain cuando presenta un
enriquecimiento en bloques de cuarzo. El drea contiene un
importante volumen de ocre, con porcentajes de Fe0, que
varfanentre 28% y 57%.

Andlisis quimicos detallados de ambas zonas pueden vi-
sualizar en la Tabla 1.

Fig. 12. Depdsitos de ocre de la regién de El Tigre Edo. Cojedes bajo mineria
intensiva. La mena estd constituida esencialmente por una mezcla intima de
6xidos ¢ hidréxidos de hierro originada a partir de procesos complejos de
meteorizacién, regolitizacién y transporte afectando niveles superiores de
serpentinas. OC. Ocre.

TABLA 1. Andlisis quimicos detallados
Depdsitos de Oxidos e Hidréxidos de Hierro. Arcas de El Tigre
- Laguna Alta, Estado Cojedes. (Porcentajes).

SECTOR EL TIGRE
Muestra Si0, Fe,0, Ni Co
RVL-1 15,00 44,7 0,36 0,013
RVL-2 35,00 33,3 6,29 0,028
RVL-3 15,20 50,6 0,60 0,15
RVL-4 13,55 52,4 0,42 0,047
RVL-5A 14,90 48,2 0,39 0,013
RVL-5B 13,55 53,6 0,39 0,059
RVL-5C 12,71 51,8 0,51 0,038
RVL-6 14,06 51,9 0,31 0,027
RVL-7 16,80 46,6 0,36 0,027
RVL-8 49,00 24,7 0,30 0,013
SECTOR LAGUNA ALTA

Muestra SiO2 Fe,0,

RVL-22 15,94 45,67

RVL-24 9,53 57,07

RVL-25 24,00 38,38

RVL-26 13,00 48,00

RVL-27 35,78 28,35

(RODRIGUEZ y VELAZCO, 1988)

De todo lo anterior se desprende que la zona localizada
entre El Tigre y Laguna Alta, Tinaquillo, Estado Cojedes,
guarda una importante reserva de 6xidos e hidréxidos de hierro
presentdndose en forma de una cobertura de ocre y cubriendo
mds de 50 hectdreas.

La excelente ubicacién de estos yacimientos, cerca de los

centros industriales del norte del pafs, donde sc localizan
importantes empresas de pintura, procesos quimicos, pigmentos
y cemento, puede constituirse en factor esencial para su de-
sarrollo a gran escala.

YACIMIENTOS HIDROTERMALES DE BARITA, AREA
DE PICHE, SIERRA DE PERIJA, ESTADO ZULIA

Atin cuando anteriormente a 1984 se tenfa conocimiento,
por los estudios estratigréficos realizados en la zona, de la
existencia de una provincia metalogénica de barita en Perija
Central, fue a partir de 1985 cuando los estudios realizados en
detalle por la Direccién de Geologia del Ministerio de Energia
y Minas lograron definir la ubicacién in situ de mineralizacio-
nes de barita, relacién litoldgica, extension aproximada y ca-
racteristicas fisicas y quimicas de la mena. Posteriormente a esa
fecha, y teniendo como base los estudios realizados por el
Ministerio de Energia y Minas, CORPOZULIA se abocé a la
investigacién detallada de la zona mineralizada, con la finali-
dad de conocer reservas exactas y consultar posibles desarrollos
geoecondmicos en la regién (GARCIA, 1986).

El 4drea que presenta mineralizaciones hidrotermales en
Perijd Central es extensa, y ocupa una faja que abarca parte de
los rios Tinacoa y Piché, aunque es en los drenajes asociados
con este tltimo rio donde se han observado los mejores atlora-
mientos del mineral. La zona del Rio Piché¢ se ubica a unos 30
kilémetros de la ciudad de La Villa del Rosario, Estado Zulia
(Fig. 13). La regi6n se encuentra enlazada a través de carreteras
de tierra con la Carretera Nacional Machiques-Maracaibo, la
cual corre a lo largo de piedemonte de la Sierra de Perijé.

Cuatro unidades geoldgicas importantes afloran en la re-
gi6n, a saber : la Formacién La Luna, El Grupo Cogollo, la
Formacién La Quinta, y 1a Formacién Tinacoa.

La Formacién La Luna constituye la unidad litoestratigra-
fica mds caracteristica del Cretdceo de Venezuela Occidental.
Consiste tipicamente, en la zona ed Piché, en calizas laminadas,
densas, de color gris oscuro a negro, carbondcea a bituminosa,
con espesores de pocos centimetros y arcillas, calcdreas o no,
de color negro. Como cardcter notorio la formacién presenta
concreciones elipsoidales y discoidales de caliza negra dura,
cuyo didmetro varia de pocos centimetros a casi un metro, y €s
bastante connin la presencia de ftanita negra. Las calizas de esta
formacién despiden fuerte olor a petréleo en fractura fresca y es
frecuente encontrar gotas de petréleo en los fésiles incorpora-
dos en las concreciones, especialmente hacia la parte basal de la
formacién. La basc de la unidad se encuentra en el tope de la
tiltima caliza del Grupo Cogollo.

El Grupo Cogollo caracteriza una litofacie predominante-
mente calcdrea, constituida en la regién del Rio Piché por
calizas duras de color gris mds o menos oscuro, con fésiles
grandes. Intercaladas entre las calizas existen algunas lutitas
grises y negras, variablemente calcdreas y localmente con inter-
valos glauconiticos. El contenido de calizas varfa, dependiendo
del ambiente mds o menos favorable de su sedimentacién du-
rante el lapso Aptiense-Albiense. En la regi6n del Rio Piché, el
Grupo Cogollo estd en contacto discordante con la Formacién
La Quinta.

La Formacién La Quinta aflora irregularmente y nuy
fallada, en los cauces de los Rios Piché y Tinacoa. Estd consti-
tuida esencialmente por cldsticos grucsos, limolita y arcillitas
que varian en colores desde el gris verdoso hasta el rojo oscuro
tfpico. En la zona estudiada la Formacién La Quinta sc encuentra
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en contacto irregular y posiblemente discordante con la Forma-
¢i6n Tinacoa.

La Formacién Tinacoa es la unidad de mayor importancia
en el drea de Piché-Tinacoa ya que sus rocas contienen las
mineralizaciones de barita. En el drea investigada en detalle, la
unidad estd constituida casi exclusivamente por arcosas tobd-
ceas litico-cristalinas de composicién cuarzo —andesitica— rio-
litica. Macroscépicamente la roca se caracterizaa por colores
que varfan desde el gris hasta el violdceo, alta densidad, hetero-
geneidad, dbundancia de vetillas de cuarzo, calcita y barita, y
extrema abrasividad. Son estas rocas las que guardan las mine-
ralizaciones y manifestaciones de barita hidrotermal cn ¢l drea
de Piché-Tinacoa.

Al microscopio la roca se observa como un agregado
detrital polimictico y heterogranular, formado por abundantes
fragmentos cristalinos y abundantes fragmentos liticos. Los
primeros son de abundante cuarzo de grano angular a subangu-
lar, fino a medio y en su mayoria de origen ldvico fenocristali-
10, a juzgar por el hdbito y las fisuras de corrosion; abundante
plagioclasa y escaso feldespato potdsico ambos en mayor o
menor grado sericitizados, de grano fino a medio y también de
origen lavico fenocristalino. Los fragmentos liticos son muy
variados y dificiles de clasificar debido a la fisura de la matriz,
su estado de alteracién a sericita y posible desvitrificacion y
recristalizacién. Son en general lavas porfidicas cuarzo andesi-
ticas a riodaciticas, con matrices micro y criptofeldespéticas
esferuliticas, pilotdxicas, traquiticas y posiblemente hailopiliti-
cas. También hay fragmentos de granofiro, de ftanita, de aplita
y de sedimentos muy finos e irreconocibles.

La barita se presenta como producto de alteracién hidro-
termal en casi toda la seccidn de rocas arcésicas-tobdceas-litico-
cristalinas, Morfolégicamente la mineralizacién constituye vetas
y vetillas que varfan en espesor desde més de 0,50 metros hasta
milimetros. Normalmente las mineralizaciones se presentan
entramadas o como colas de caballo, dindole un aspecto ciza-
llado o fracturado a la roca caja. Los principales minerales
asociados en el drea de Piché son el cuarzo y la calcita, esta
tiltima aparentemente tardfa. La barita cs de excelente calidad,
variando en colores desde el blanco hasta el gris muy claro,
posee una densidad de 4,1 y parece no constituir direcciones
estructurales preferenciales. El contenido de BaSO, en roca
mineralizada varfa desde 3,94 hasta 66,6 % (GARCIA, 1986).

Las mineralizaciones de barita forman parte de un distrito
metalogénico de media temperatura asociado con intrusiones
fgneas post-Jurdsico Inferior, y que comprende las manifesta-
ciones de barita-galena de Perijd Septentrional.

Desde el punto de vista econémico, serdn las perforacio-
nes evaluativas las que dardn la dltima palabra en cuanto a
reservas, extension lateral y caracteristicas de la mena a
profundidad. Pero es muy probable que la minerfa, en caso de
ser factible, tenga que ser de tipo ciclo abierto.

DEPOSITOS DE BENTONITA MAGNESIANA, AREA
DEL HATO CASUPO, ESTADO COJEDES

Muy posiblemente la zona de Tinaquillo, Estado Cojedes,
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contiene la mayor y mds importante reserva de bentonita célci-
ca-magnesiana de Venezuela. Las caracteristicas morfolGgicas,
geol6gicas y geogréficas de estos yacimientos los colocan en
situacién privilegiada en relaci6n a otros yacimientos de arci-
llas esmectiticas del pais.

Hasta los momentos la zona delimitada de mayor importancia,
tanto por sus aspectos mineralégicos como por la extension y
reserva, se ubica en dreas del Hato Casupo, Tinaquillo, Estado
Cojedes (Fig. 14).

Morfolégicamente estos depdsitos constituyen una faja de
material arcilloso que se extiende a lo largo del picdemonte sur
de 1a Serranfa La Montaiiita-Casupo por mds de dos kilémetros.
Los niveles esmectiticos afloran a lo largo de los cortes de
carreteras y quebradas de la zona, siendo notables los ubicados
en el drea sur de la quebrada La Peluda.

Desde el punto de vista geoldgico los niveles de arcillas
bentonitica conforman mantos horizontales en contacto norte
con rocas bésicas extremadamente meteorizadas y regolitizadas
del Complejo ultrabésico de Tinaquillo. Hacia el sur y este, los
niveles estdn en contacto aparentemente transicional con sedi-
mentos areno-arcillosos de edad reciente (RODRIGUEZ y
VELAZCO, 1987).

La mena se presenta como un material verdoso, arcilloso,
extremadamente plastico cuando liimedo, viscoso, uniforme y
coherente. Cuando estd seco presenta superficies verdosas oscuras
ricas en poligonos de desecacion. La zona se distingue muy
facilmente por su fisiograffa ondulante, de relieve muy bajo y
disectada por las quebradas que desembocan en el Rio Tamana-
co. Debido a que no se han gjecutado perforaciones profundas
se desconoce el espesor exacto de los yacimientos. Pero a
juzgar por los afloramientos en las quebradas, los cuales poscen
un espesor superior a los tres metros, la reserva parecc ser
importante (Fig. 15).

Fig. 15. Area de Tamanaco, Estado Cojedes, la cual contienc una
importante reserva de arcillas bentonficas magnesianas. Los yacimientos
constituyen extensos mantos irregulares bordeando rocas ultrabdsicas
extremadamente meteorizadas y posiblemente retransportadas.
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Mineralégicamente la mena tipitica seccuenciass arcillosas
asociadas con los procesos complejos relacionados con los
cuerpos ultrabdsicos y bésicos ubicados en drcas tropicales.

Andlisis mineralégicos realizados sobre muestras repre-
sentativas dicron los siguicntes resultados (RODRIGUEZ y
VELASCO, op. cit.).

Muestra REVTi-88

Fraccién Tamaiio Arena. (0,4 %). Espinela, cuarzo y anfibol.
Fraccién Tamaiio limo grueso. (2,8 %). Espinela, cuarzo, tal-
co, montmorillonita.

Fraccién Tamaiio limo medio y fino. (50,7 %). Montmorillo-
nita, espinela y cuarzo.

Fraccién Tamaiio arcilla. (46,1%). Montmorillonita, talco y
caolinita.

Muestra RVTi-91

Fraccién tamaiio arena. (4,8 %). Cuarzo, espinela y anfibol.
Fraccién Tamafio limo grueso. (1,4%). Cuarzo, espincla y
antibol.

Fraccién tamaiio limo medio y fino. (42,8 %). Montmorilloni-
ta, espinela, cuarzo y talco.

Fraccién Tamaiio arcilla. (51,0%). Montmorillonia, talco y
caolinita,

Muestra RVTi-96
Fraccién Tamaiio arena. (0,5 %). Espinela, cuarzo y dolomita.
Fraccién Tamafio limo grueso (0,4%). Espinela, cuarzo y
dolomita.
Fraccién Tamafio limo medio y fino. (28,9%). Dolomita,
cuarzo y montmorillonita.

Fraccién Tamaiio arcilla. (70,2 %). Montmorillonita, do-
lomita, talco y caolinita.

De los resultados anteriores se desprende que la montmo-
rillonita eminentemente magnesiana y cdlcica es mineral mayo-
ritario y que genéticamente sc asocia con los procesos de
meteorizacién y transporte sufrido por los niveles de rocas
ultrabdsicas y bdsicas y posterior fluctuacién del nivel fredtico
regional. Este uiltimo proceso es el responsable de la formacion
de la gran variedad final de arcillas esmectiticas.

Las caracteristicas morfoldgicas y geoldgicas de los yaci-
mientos soportan la planificacién y ejecucion de una mineria
selectiva a cielo abierto.

CARACTERES DE LOS DEPOSITOS DE CAOLIN DE
LA ZONA DE ANGELITOS, ESTADO BOLIVAR

Los yacimientos de arcillas caoliniticas del drea de Angeli-
tos, Distrito Cedefio, Estado Bolivar, fueron ubicados, delinii-
tados y caracterizados preliminarmente por gedlogos de la
Direccién de Geologia del Ministerio de Encrgia y Minas
durante los programas bésicas de exploracién geoccondmica
llevados a cabo por esa entidad, tanto cn ¢l Territorio Federal
Amazonas como en el Distrito Cedefio del Estado Bolivar. De
acucrdo a esas primeras obscrvaciones los niveles de arcillas
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caoliniticas constituyen yacimientos importantes de material
caolinitico, factibles de ser explotados a cielo abierto. Las
condiciones geograficas y los aspectos econdmicos y de merca-
do paralizaron cualquier intento de desarrollo de los yacimien-
tos. En la actualidad la empresa privada realiza investigaciones
muy detalladas, especialmente en los campos de la mineralogia
y quimica, a lo largo de toda la zona que presenta niveles de
arcillas caoliniticas con la finalidad de llegar a resultados eco-
némicos concretos.

El drca investigada que presenta niveles de arcillas caolini-
ticas, ocupa una zona muy extensa, sobre 17 km? atin cuando es
muy probable que el manto caolinftico se extienda a lo largo de
una superficie mucho mayor. La zona de mayor importancia
tiene como centro al poblado de Angelitos, ubicado a orillas del
Rio Parguaza, muy cerca de la carretera pavimentada Caicara
del Orinoco-Puerto Ayacucho, a unos 140 kilémetros al Nor-
este de esta tltima ciudad (Fig. 16).

Geolégicamente, la zona se caracteriza por valles extensos,
constituidos por un manto posiblemente residual, que aflora a
lo largo de més de 8 km del curso del rio Parguaza; este manto
estd cubierto por niveles areno-arcillosos, con un espesor que
varfa entre dos y tres metros.

Estos niveles se encuentran en contacto, esencialmente
hacia el este con rocas igneas caracterizadas por granitos de
grano grueso, textura orbicular a rapakivi y compuesta esen-
cialmente por feldespato color blanco a gris, cuarzo y biotita.
Estas rocas, bastante homogéneas y cortadas por vetas de
cuarzo lechozo, forman parte del gran batolito de El Parguaza.

La arcilla caolinitica varfa en color desde el amarillo muy
palido hasta el blanco y el contacto con los depésitos sedimen-
tarios superiores cs definitivamente discordante (Fig. 17).

Fig. 17. Niveles caolinfticos cubiertos por sedimentos jévenes fluviales,
Area de Angelilos, Distrito Cedefo, Bolfvar Occidental. Los depdsitos
afloran a lo largo de gran parte del Rfo Parguaza constituyendo
extensos mantos de origen posiblemente residual. CAO. Caolin.

Mineralégicamente, la arcilla blanca de la zona de Angeli-
tos, estd constituida casi exclusivamente por caolin. Como
mincrlaes accesorios se presenta cuarzo y muy pocas cantidades



de feldespato y mica.

Genéticamente el origen del yacimiento parece cstar aso-
ciado con procesos de intemperismo sufridos por las rocas
graniticas infrayacentes. No sc notaron estructuras sedimenta-
rias en los mantos caoliniticos, ni intervalos de naturaleza
cldstica gruesa, lo cual es tipico cn dep6sitos sedimentarios
fésiles o recientes.

De acuerdo a los estudios de campo, el yacimiento de
Angelitos puede guardar una reserva de mena caolinitica superior
a los 20 _x 20° tm a juzgar por la extensién y los espesores
observados. La casi totalidad de este volumen puede ser extraf-
do a cielo abierto.

DEPOSITOS DE CROMITA REFRACTARIA DISEMI-
NADA, CERRO COLORADO, ESTADO FALCON

Los yacimientos de cromita del Cerro Colorado, Penfnsu-
la de Paraguand, Estado Falc6n, tanto masivos como disemina-
dos se asocian con el Complejo Ultrabdsico ubicado al este del
pucblo de Santa Ana (Fig. 18).

De acuerdo con los estudios publicados por MARTIN y
AROZENA (1972), el Complcjo Ultrabdsico de Tausabana-El
Rodeo-Cerro Colorado es de tipo zonado e incluye, del centro a
la periferia, dunita cromitifera, lherzolita, piroxenita olivinife-
ra, y una intrusién marginal de gabro piroxénico hornabléndi-
co. Las sccuencias presentan cromita diseminada y se asocian
con este cuerpo ultrabdsico zonado.

Las rocas ultrabdsicas se encuetran parcial o totalmente
serpentinizadas segiin sectores. Es notoria la serpentinizacion
total, tanto hacia el oeste como hacia el este, en los bordes
aflorantes del complejo. Sin embargo, en el sector topogrifico
mds prominente del complejo, como lo es la zona comprendida
entre el Cerro Papelén y el Cerro Colorado, la serpentinizacion
ha sido parcial.

Dcbido al grado de serpentinizacién total en que se encuentran
los scctores cste y oeste antes mencionados, no es posible
observar texturas y reliquias que permitan identificar las rocas
originales. Sélo en el drea parcialmente serpentinizada pudo
determinarse que las rocas peridotiticas originales fueron basi-
camente dunitas y harzburgitas.

También es notorio y muy significativo para determinar el
origen y distribucién de niveles con cromita diseminada, la
delimitacién de acumulaciones estratiformes de troctolita y
gabro de diferentes texturas y mineralogfas. Estas acumulacio-
nes son de poco espesor (nunca pasan de un metro) y afloran en
forma restringida, siguiendo una direccién preferencial este-
oeste, y con buzamiento hacia el norte. Por lo general se
presentan casi paralelos entre si y pueden observarse efectos
tecténicos, tales como plegamientos. La extension de las troc-
tolitas que sc observa directamente en el terreno por lo general
es de pocos metros de longitud y separadas entre si por pocos
centimetros o metros de una acumulacién ritmica e intima de
troctolita y peridotita.

La estructura gruesamente porfiditica de las peridotitas, la
presencia de acumulaciones estratificadas paralelas y ritmicas
de troctolita y gabro, la estructura eminentemente tectonizada

del complejo, la acumulacién de masas pequeiias y lentiformes
de cromita asociadas a las cromititas y la presencia de la dunita,
muy localizada, de poca extensién y posiblemente lenticular,
hacen suponer que el Complejo Ultrabésico de Cerro Papelén-
Cerro Colorado representa un segmento de una secuencia ofio-
litica que se ubica entre la parte superior de las peridotitas
tectonizadas y la base dc la secuencia de acumulados (FRAN-
CO y TORREALBA, 1987).

Desde el punto de vista tectonico las investigaciones lleva-
das a cabo por la Dircccién de Geologia del Ministerio de
Energia y Minas entre 1986 y 1988, permiticron determinar
que ¢l Complejo Ultrabdsico de Cerro Papelén-Cerro Colorado
ha sido intensamente afectado por el desarrollo de fallas locales
que sugieren un desplazamiento de este Complejo del norte
hacia el sur, con desarrollo de fallas transcurrentes dextrales
con sus conjugadas sinestrales que dividen al complejo en
bloques o cuiias tecténicas que tienden a sobrccorrerse cn
direccidn sur. Posteriormente a este evento una nueva genera-
cion de fallas de dngulo alto, orientadas en direccion este-oeste
han levantado al sector norte y deprimido la parte sur, que
actualmente ocupa relieve bajos y relativamente planos, obser-
vandose en este sector una meteorizaacién mucho mds avanza-
da. (FRANCO y TORREALBA, op. cit). )

Los depdsitos primarios de cromita, tanto las masas lenti-
culares como los niveles diseminados, han sido de una u otra
forma afectados localmente por los intensos procesos estructi-
rales sufridos por el Complejo Ultrabdsico de Cerro Papeldn-
Cerro Colorado.

Los niveles de cromita se encuentran estrechamente
relacionados con la zona de transicién dunita-harzburgita. Hacia
cl ocste del Cerro Colorado aflora un depdsito lenticular de
cromita masiva cl cual es probable que no supere las 5.000 x
10° tm en volumen. Sc han observado otras acumulacioncs
miasivas hacia ¢l oeste de dicho depdsito y en el borde este del
Cerro Colorado. Se desconce la reserva exacta de mineral
masivo a lo largo de todo el Complejo Ultrabdsico de Cerro
Papelén-Cerro Colorado.

Durante los trabajos de campo se detectaron y ubicaron
varias zonas, todas localizadas muy cerca de los depésitos
masivos, que contienen niveles con cromita discminadas. El
promedio, en volumen, de la mena en roca ultrabdsica serpenti-
nizada varfa entre 3 y mas de 10%.

Por lo general la cromita diseminada sc presenta como
acumulaciones estratiformes irregularmente distribuidas en la
roca caja.

La dunita serpentinizada cromitica se presenta como una
roca de grano muy fino, con excelente orientacién general,
pero sin foliacién, con fracturas subconcordantes y discordantes,
bastante meteorizada y de color pardo sucio, presenta manchas
negras (cromita) mal distribuidas y atectadas localmente por
procesos estructurales post-genéticas. Al microscopio se obser-
va abundante olivino tipo crisolita (sobre 20%), originalmente
de grano medio a grueso, hoy en gran parte serpentinizado (70-
80%), alteracién que forma una fina y densa red de crisotilo
bastante bien orientada y manchada con hidréxidos de hicrro.
La roca preesnta cromita (sobre 8%) dc grano fino a medio,
medianamente orientada, fracturada, ¢ irregularmente distri-
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buida.

Las caracterfsticas quimicas de la cromita tipica localizada
en el Complejo Ultrabdsico de Cerro Papelén-Cerro Colorado
pueden visualizarse en la Tabla 2.

Los trabajos de investigacién llevados a cabo por el Minis-
terio de Energfa y Minas tuvieron por finalidad ubicar y delimi-
tar dreas mostrando niveles con cromita diseminada, pero no
detallaron lo concierniente a voltiimenes comerciales, profundidad
de mineralizacién y correlacién de intrevalos, ya que esto
conlleva trabajos de perforacion, evaluacién y mineralurgia.

TABLA 2. Andlisis Quimicos Detallados
Muestras Tipicas de Cromita, Cerro Colorado
Peninsula de Paraguand, Estado Falcén

(Valoresen %)

Muestra Cr,0, Fe,0, ALQ, Mg0
FP-28 33,64 13,47 17,02 11,21
FP-32 29,14 12,97 13,52 15,58
FP-34 36,67 13,70 18,07 9,39

(FRANCO y TORREALBA, 1987)

NIVELES CON CROMITA REFRACTARIA, AREA DE
PLAYA PARGUITO, ESTADO NUEVA ESPARTA

Como resultado de las investigaciones, llevadasa cabo a lo
largo de la faja costera de la Isla de Margarita por la Direccién
de Geologia del Ministerio de Encrgfa y Minas cntre 1984 y
1987, fueron localizadas y parcialmente delimitadas
concentraciones de materias primas de variada naturaleza, entre
ellas travertino, gravilla de cuarzo, turba, fosfato reciente,
arenas ilmeniferas y arenas cromiferas.

Las arenas cromiferas, posteriormente investigadas en detalle,
conforman una faja que se extiende desde Punta Falca hasta
Playa Parguito, constitnyendo en esta ltima zona niveles loca-
les con un alto contenido en cromita refractaria (Fig. 19).

Geomorfolégicamente el drea se presenta como una llanu-
ra de playas bordcadas hacia ¢l norte por rocas metamarficas e
igneas, hacia el oeste por rocas ultrabdsicas, esencialmente
serpentinitas extremadamente meteorizadas y cizalladas, y hacia
¢l sur por sedimentos de Plioceno. Los sedimentos del Plioceno
son muy extensos y cubren un drea superior a los ocho km?. Los
sedimentos se caracterizan por su color amarillo-rojizo, extre-
ma finura y estratificacién regularmente buena, en especial
hacia Punta Falca. En esta zona las arenas finas presentan en
forma intercalada niveles oscuros. Andlisis mineralGgicos y
quimicos indicaron un alto porcentaje de éxidos ¢ hidréxidos
de hicrro y valores muy bajo de cromita e ilmenita (ANEZ,
1986)

En la zona de Playa Parguito los sedimentos finos de
Plioceno se encuentran en contacto hacia el este con playas

levantadas muy recientes y ricas en minerales pesados. Las
playas se extienden pormds de 500 metros a lo largo de Playa
Parguito y poseen un espesor visible superior a 0,80 centime-
tros ain cuando este espesor puede variar localmente. Las
Terrazas indudablemente de origen marino y asociada3s con
evento de alta energia, estdn conformadas por arenas de grano
fino a medio y algunos niveles limosos. Mineral6gicamente
estdn constituidas por cuarzo en més de un 80% y minerales
pesados. Andlisis mineraldgicos indicaron que la cromita es el
mineral mayoritario en la fraccion pesada. Como mincrales
accesorios pesados se detectaron ilmenita y zircén, Los andlisis
quimicos de la arena bruta mostraron un alto contenido de
CR,0,, que varfa entre 7 y 27 % (Tabla 3).

TABLA 3. Andlisis Quimicos Detallados
Arenas Cromitiferas, Playa Parguito
Isla de Margarita, Estado Nueva Esparta
(Valores en Por Ciento)

Muestra Cr,0, Tio, 210,
GA-1 20,39 4,10 0,24
SPA-1 18,79 7,56 0,77
SPA-2 7,13 2,37 0,47
SPA-3 9,66 4,44 0,55
SPA-4 22,40 5,68 0,86

(ANEZ, 1986)

CARACTERES DE LOS DEPOSITOS DE CUARZO
ALUVIONAL DE LA REGION DE TAGUANES,
ESTADO COJEDES

Investigaciones llevadas a cabo al noreste de la poblacion
de Tinaquillo, Cojedes septentrional, tanto por parte del Minis-
terio de Energia y Minas como por el sector privado, han
puesto en evidencia una extensa zona de terrazas esencialmente
aluvionales, muy j6évenes, de edad Cuaternario que se extienden
a lo largo del frente de montaiia, desde la quebrada Las Astas
hasta Taguanes (Fig. 20).

Los niveles de arena y gravilla estdn en contacto hacia el
sur, con limos y arcillas pisiblemente de origen lacustre que
atloran extensamente en las cercanfas de Tinaquillo. Hacia el
norte los niveles cldsticos estdn en contacto con rocas metamor-
ficas, esencialmente filitas y esquistos ricos en vetilas de cuarzo
lechozo y calizas lenticulares. La zona con terrazas de cldsticos
es muy extensa a juzgar por las caracteristicas fisiogréficas y
los cortes ubicados en la carretera Tinaquillo-Campo de Cara-
bobo; este nivel sedimentario joven cambia geomorfolGgica-
mente hacia el sur de Tinaquillo, caracterizdndose la regién por
un declive suave con una superficie que varfa de sedimentaria a
erosional, desarrollando monticulos sobre los gneises horna-
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bléndicos y rocas cuarzo-plagiocldsicas. El aspecto general es
¢l de pequeiias colinas redondeadas de pocos centenares de
metros de anchura, cuyas cimas forman una superficie unifor-
me de 30 a 60 metros de altura por encima de los lechos de las
quebradas.

Las terrazas localizadas y estudiadas en la zona de Tagua-
nes, donde en la actualidad se desarrolla la mayor minerfa,
tipifican secuencias de abanicos aluvionales cercanos a la plani-
cie de ancgamiento, en donde los intervalos se caracterizan por
una scrie de estructuras sedimentarias tipicas de energfa baja, y
muy pobres en material de gran volumen. Observaciones direc-
tas, cjecutadas sobre dreas bajo mineria, indican que estos
dep6sitos poseen un espesor superior a los 30 m y presentan
ademds, en forma continua, niveles de gravilla con mateiral
muy bien escogido intercalados con arenas incoherentes de
grano fino y limos arenosos de color amarillento. Los colores
rojizos presentes a todo lo largo de la secuencia evidencian
ambientes deposicionales muy superficies, cuasi-continentales,
tranquilos, extensos y de muy baja energia. Toda la secuencia
presenta estratificacién cruzada maltiple y gradacién granulo-
métrica a lo largo de distancias muy cortas.

Mineralégicamente las capas de gravillas estdn constitui-
das casi exclusivamente (sobre 98 %) por cuarzo lechozo, grisd-
ceo, o hialino, La matriz estd formada por cuarzo de grano fino,
mincrales arcillosos, muy pocofeldespato y minerales de hie-
I1o,

En la actualidad la zona estd bajo intensa minerfa produ-
ciendo mena para diversas industrias localizaadas a lo largo de
la zona central del pais (Fig. 21).

Fig. 21. Minerfa a cielo abierto sobre secuencias ricas en cuarzo
aluvional de alta calidad. Zona de Taguanes, Estado Cojedes. El
Estado Cojedes es el mayor productor de cuarzo del centro del pafs.
El material es consumido por las industrias de la construccion,
revestimiento, siderurgia y abrasivos.
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LOS DEPOSITOS DE CUARZO MASIVO DE LA ZONA
DE SANTA RITA, ESTADO BOLIVAR

Yacimientos de cuarzo masivo hialino a lechozo han
sido localizados en varias 4reas del Distrito Cedeiio del Estado
Bolivar asociados con las pegmatitas complejas que afectan el
batolito granitico de El Parguaza.

Entre esas dreas sobresalen las zonas de Cerro Boquero-
nes, Caiio Horeda y Santa Rita, ubicados a sélo 80 kilémetros
de Puerto Ayacucho y caracterizadas por la presencia de peg-
matitas, leucogranitos y sienitas complejas. (Fig. 22).

Desde el punto de vista litolégico ¢l Complcjo Igneo de
Cerro Boquerones presenta siete diferenciaciones muy nota-
bles, a saber, granitos tipo rapakivi, granito homogéneo potdsi-
co, aplitas, leucogranitos, sienitas, pegmatitas y basaltos. Los
dep6sitos de cuarzo se asocian exclusivamente con las pegmati-
tas (BANGERTER, 1985).

Los granitos rapakiv{ presentan dos tipos de asociaciones,
el cldsico granito rapakivi de tipo viborgita caracterizada por
scr una roca de grano muy grucso, textura gruesamente porfidi-
ca, con fenocristales caracterizados por un niicleo rosado de
microlino pertita con borde verdoso de plagioclasa sédica y al
granito rapakivi tipo peterlita con fenocristales mds pequeiios y
compuestos en su mayoria de microclino-pertita tinicamente sin
borde de plagioclassa. En ambas variedades el principal mine-
ral méfico es la biotita, rica en hierro y tianio, frecuentemente
cogenética ¢ intercrecida con anfibol verde. Los minerales
acesorios son apatito, fluorita, esfena, magnetita e ilmenita.

Los granitos potdsicos homogéncos son de grano medio a
grueso y afloran en forma de diques. Consisten principalmente
de cuarzo, y feldespato potdsico, con escasa plagioclasa y
minerales maficos.

Los diques apliticos cortan frecuentemente ambos tipos de
granitos rapakivi, la viborgita y la peterlita. El espesor varia
desde poco centimetros y varias decenas de metros. Los diques
mayores exhiben una variedad verde de la misma aplita, similar
auna roca bdsica, cuya coloracién se debe al elevado contenido
de anfibol, en contraste con la aplita rosada comiin y mds
enriquecida en biotita.

Al norte de los Cerros Boquerones hay afloramientos
locales de rocas alcalino graniticas y sieniticas que constituyen
una facie de borde del granito rapakivi. Entre estos y ¢l granito
rapakivi aflora una roca de transicién, con fenocristales simila-
res a los del granito rapakivi pero menos desarrollados y
mineralégicamente casi idéntica salvo por su mayor porporcién
de feldespato potdsico.

Ademds de estas diferenciaciones alcalinogianiticas se
observan afloramientos locales de un granito alcalino leucocra-
tico, rico en biotita, macizo y homogéneo, compuesto esencial-
mente por feldespato potdsico, cuarzo y biotita, con muy escaso
anfibol y plagioclasa.

En algunas zonas de los Cerros Boquerones se observan
inyecciones finas de una roca baséltica de color azul-verdoso,
constituida esencialmente por olivino fayolitico, escasa plagio-
clasa y probablemente perorskita en una matriz amorfa a veces
alterada a serpentina y clorita.

Las pegmatitas son las rocas econdémicamente mds impor-
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tantes por contener las mineralizaciones de Tantalita-Columbi-
ta-Casiterita, los depdésitos de cuarzo y las concentraciones de
de feldespato potdsico. Por lo general se distinguen dos tipos de
pegmatitas. El primer tipo es la pegmatita conuin presente,
frecuentemente, en rocas graniticas, constituidas esencialmente
por cuarzo y feldespato potdsico en intercrecimiento eutéctico,
con biotita como principal mineral méfico.

El segundo tipo, presenta los depésitos comerciales de
cuarzo y rara vez de feldespato potésico de gran tamafio que en
su mayor extension se encuentran intensamente meteorizadas.
Muchas veces sélo se observan concentraciones de fragmentos
de cuarzo hialino o lechozo esparcidos sobre el suelo y constitu-
yendo pequeiias elevaciones, Los agregados de Columbita-
Tantalita-Casiterita estdn asociados con este segundo tipo de
pcgmatitas y en algunos sitios todavia aparecen adheridos a su

roca madre, la pegmatita de cuarzo.

El 4rea del Cerro Boquerones presenta yacimientos prima-
rios de cuarzo masivo en su parte extrema oriental, asi como
depésitos secundarios fragmentados en la parte norte y oeste
del Complejo Igneo de Cerro Boquerones. Por lo general la
delimitacién de los monticulos de cuarzo fragmentado permite
reconstruir la forma del dique de cuarzo original.

De acuerdo a las investigaciones realizadas sobre los depo-
sitos de cuarzo, la calidad de la mena es excelente debido a que
en muchas dreas se presenta como cuarzo hialino a sendén
transparente, mientras que cn otras abunda la variedad lechoza
(GVEIN, 1987).

Los andlisis quimicos rcalizados sobre muestras
representativas del drea de Cerro Boquerones y otras zonas
cercanas, indican valores sumamente bajos de Fe, Ca, Mg, Tiy
K, y valores relativamente alto de aluminio (Tabla 4).

TABLA 4. Andlisis Quimicos Detallados
Depésitos de Cuarzo, Arca de Santa Rita
Distrito Cedeio, Estado Bolivar
(Valores en ppm)

Muestra Fe Al Ca Mg Ti Na K Li P
Ql 42 108 26 6 8 31 21 11 2
Q2 22 166 22 6 13 26 23 22 2
Q3 36 247 36 11 6 32 21 &1 2
Q4 37 122 44 12 11 19 24 15 2
Q5 29 157 77 9 16 32 23 31 2
Q6 31 199 22 5 13 15 23 23 2

(GUEIN, 1987)

YACIMIENTOS DE DOLOMITA DE ALTA CALIDAD
DE LA ZONA DE LA CONCEPCION, ESTADO YARA-
Cuy

Investigaciones realizadas en detalle por parte de la Direc-
cion de Geologifa del Ministerio de Energfa y Minas durante
1984, pusicron en evidencia una importante rescrva de mena
dolomitica de alta calidad en la zona de La Concepcién, Estado
Yaracuy (Fig. 23).

Desde el punto de vista geoldgico, los yacimientos de
dolomtia de alta calidad del drea de La Concepcitn, constituyen
parte de la Formacién Las Brisas, una secuencia de sedimentos
mctamorfizados que afloran desde la regién de Miranda Central
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hasta Yaracuy Sur Occidental. En la region central de la Cordi-
llera de la Costa, DENGO (1951) y SMITH (1952) dividieron
la unidad en un miembro inferior de esquitos cuarzo-miciceos,
esquistos gnéisicos, metarcniscas y metaconglomerados, y uno
superior de esquistos cuarzo-muscoviticos, cuarzo-micdceos-
arafitosos, calizas esquistosas, calizas griscs marmorcas, mar-
moles dolomiticos y gneises microclinicos. El espesor maximo
estimado de la unidad es de 1.100 metros. Las caracteristicas
litol6gicas de la unidad se mantienen constantes a lo largo de
los estados Miranda, Aragua, Carabobo y Yaracuy, con la
imposibilidad en muchas zonas de esos estados, de poder sepa-
rar estratigraficamente los dos miembros.

En cl 4rca de La Concepcidn, Estado Yaracuy, sélo tres
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fajas litolégicas han sido ubicadas, delimitadas ¢ investigadas,
a saber: la faja de calizas, la faja de esquistos micdceos-
calcdreos-grafitosos y la faja de dolomita.

Las calizas constituyen mds del 60 % de la sccuencia meta-
morfica, Son las tipicas calizas de la Formacién Las Brisas
ubicadas, en la parte superior de la unidad, conjuntamente con
los esquistos cuarzo-miciceo-grafitoso, calizas laminadas y los
médrmoles dolomiticos (FRANCO y VELAZCO, 1985).

Litoldgicamente se presentan como rocas bien definidas,
constituyendo paquetes que superan los 50 metros de espesor,
bien estratificados, densas, oscuras, de color gris plomo al gris
nuy oscuro, macizas y con una granularidad fina.

Bajo el microscopio las calizas grisdceas, los cuales cons-
tituyen la casi totalidad del drea montaiosa que se adentra al
valle del Rio Turbio, se presentan como una roca de grano fino,
ocasionalmente medio, inequigranular, granos algo orientados,
y con tendencia hacia la textura en mosaico. Contienen trazas o
muy escaso cuarzo detrital y muy escasa muscovita. Algunos
niveles presentan materia carbonosa muy osucra y trazas de
hematita como producto de alteracion de la pirita.

Hacia la parte oeste las calizas pasan transicionalmente a la

faja de esquistos micdceo-calcdreo-grafitosos a través de una
secuencia muy replegada de calizas laminadas, finos, ricas en
nica y de colores muy oscuros. En los esquistos calcdreo-
grafitosos, sumamente afectados por procesos estructurales
regionales, la muscovita y el material grafitoso pueden consti-
tuir hasta mds del 3% de volumen total y el cuarzo se hace
importante especialmente como vetillas y granoblastos.
Las calizas macizas pasan gradualmente hacia el este a
dolomitas grises claras muy homogéneas. El paso entre las
calizas y las dolomitas se sucede a través de una faja transicio-
nal de calizas dolomiticas grises. La ubicacién exacta de esta
faja es extremadamente diffcil en vista de las caracteristicas
fisicas de Ia secuencia metamdrfica, la dnica base paraclloes a
través de los andlisis quimicos, especificamente para Mg0O y
Ca0, hechas a lo largo de las secciones litolégicas (Fig. 24).

En las calizas grises de La Concepeion el 6xido de magnesio
es muy bajo, menos de 0,3%. Hacia la zona occidental las
calizas se transforman en rocas mas impuras, con valores que
pueden superar ¢l 4% v hasta 0,85 % de alhimina.

Litol6gicamente la dolomita del drea de La Concepcidn, al
igual que los otros niveles magnesianos de la Formacién Las
Brisas ubicadas cn diversas zonas de la Cordillera de la Costa,
se caracteriza por su color gris azulado a blanco, granularidad
fina, alta densidad, falta de laminaicén, y homogeneidad (Fig.
25).

Su relacién con las rocas de campo es transicional. Por lo
general siempre estdn en contacto con calizas oscuras de la parte
superior de la Formacién Las Brisas. El contacto transicional es
consecuencia directa de los factores genéticos originales, ambientes
plataformales con crecimiento de arrccites, y factores posterio-
res de litificacién y metamorfismo.

Bajo el microscopio se caractcrizan por ser rocas ine-
quigranulares, de grano fino a medio, mds 0 menos orientados,
y con tipica textura de mosaico integrado. No hay presencia de
mica y en muy raras ocasiones, pequefias cantidades de cuarzo,
muy posiblemente de origen detrital. La materia orgdnica cs

34

muy escasa y por lo general aumenta hacia las dreas de contacto
con los niveles calcéreos.

Fig. 25. Depésitos de dolomita de alta calidad bajo intensa explotacion
a ciclo abierto, La Concepcién, Estado Yaracuy. Los depésitos
caraclerizan enormes masas lenticulares de mdrmoles dolomiticos
con alto contenido de Mg0 en contacto con calizas grises. La zona fue
investigada por el Ministerio de Energfa y Minas, durante 1985 y
evaluada en detalle por el sector privado de acuerdo a pardimetros
genéticos muy bien establecidos.

Morfoldgicamente, y esto es muy tipico en la Cordillera
de la Costa, el nivel dolomitico en la Concepcién se presenta
como un enorme lente, con una extension norte-sur que supera
los 200 metros y un espesor comprobado por perforaciones
mayor de 40 metros.

La calidad de la mena es excelente a juzgar por los andlisis

quimicos mostrados en la Tabla 5. Esta calidad ha hecho que
actualmente el drea de La Concepcién sea uno de los principales
suplidores de dolomita de alta calidad para las industrias del
vidrio, cerdmica y sidertrgica. Este 1ltimo sectoi, representa-
do principalmente por la Sidertirgica del Orinoco C.A. (SI-
DOR), ha considerado a la mena de La Concepcidn como una
de las materias primas con mcjores condiciones quimicas. Es
bueno recalcar el hecho que el Estado Bolivar posee una de las
rescrvas mds importantes de dolomita en el drea de Guacuripia,
la que sin embargo no guarda ciertas condiciones de calidad
para algunos usos especificos del sector sidertirgico.
Es muy probable, de acuerdo a los estudios realizados por cl
Ministerio de Energia y Minas en Yaracuy Sur Occidental,
que la regién pueda guardar otros yacimientos lenticulares de
dolomita de alta calidad atin no localizados, especialmente
hacia la parte meridional de la Serrania Palaciero-El Pontero.

CARACTERES DE LOS DEPOSITOS DE
FELDESPATO POTASICO DE LA ZONA DE CERRO
PELON, ESTADO BOLIVAR

Atin cuando Venczuela posee importantes yacimientos de
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feldespato, en los estados Trujillo, Barinas, Mérida y Cojedes,
la mayorfa de ellos, bajo explotacién a cielo abierto, nutriendo
de materia prima las industrias de la cerimica, santiarios,
vidrio y porcelana, son de tipo s6dico con muy bajos valores en
K,O. Ciertamente la totalidad de esos dep6sitos se asocia con
niveles pegmatiticos, filones plagiocldsicos y gneises feldespa-
ticos donde la ortosa o la plagioclasa sédica son los minerales
esenciales.

Hasta los momentos Venezuela no posee yacimietnos de
feldespato,_potdsico rosado (microlino) bajo produccion, y todos
los requerimientos de la industria nacional, especialmente los
del sector sanitarios, se basan en materia prima importada. La
razén esencial de ello estriba en la gran dificultad de ubicar
depositos comerciales de microclino. Existen rocas graniticas,
tales como las diferentes facies del Complejo Granitico de El
Baiil en cl Estado Cojedes, que poseen microclino como mine-
ral esencial, pero los costos de concentracion, lo cual significa
molienda y flotacién, son muy altos por lo que se descarta
cualquier desarrollo minero integral de esos yacinientos, salvo
para la industria de granitos ornamentales. Igual sucede con
otros cuerpos graniticos ubicados en las zonas de El Manteco,
Estado Bolivar y Cocodite, Estado Falcon.

Durante los estudios realizados por el Ministerio de Ener-
giay Minas entre 1975 y 1982 se detectaron cuerpos pegmatiti-
cos complejos en gran parte de la zona occidental del Distrito
Cedefio, Estado Bolivar. En vista de los altos valores de Ta, Nb
y Sn detectados durante las exploraciones geoquimicas, todos
los estudios se enfocaron hacia la ubicacién de posibles yaci-
mientos primarios o secundarios de Tantalita, Columbita y
Casiterita, poniendo de lado las investigaciones sobre mincra-
les industriales, especialmente feldespato potdsico, cuarzo hia-
lino y caolin.

Entre 1985 y 1987 la Direccién de Geologia se abocé al
estudio de numerosos cuerpos pegmatiticos con la finalidad de
delimitar y caracterizar posibles yacimictnos de microclino. De
acuerdo a investigaciones realizadas por la Direccién de Geolo-
gfa, en el campo de los sensores remotos, varias zonas fueron
perfectamente definidas como altamente favorables de contener
niveles de pegmatitas microclinicas.

Por lo general, y esto es normal a nivel internacional, los
yacimientos de microclino asociados con pegmatitas de cuarzo,
contienen enormes cristales de feldespato potdsico rosado, son
muy ricos en acumulaciones de biotita y conforman diques de
pequeiio espesor pero de muy alto tenor.

Como consecuencia de esos estudios se definié el drea de
Cailo Garzén-Cerro Pelén como una zona altamente potencial,
por contener yacimientos comerciales de microclino; los estudios
de campo demostraron que la fisiografia cldsica escalonada,
asociada con los 3cuerpos extensos de pegmatitas de cuarzo
microclino relacionados con batolitos graniticos regionales, era
predominante a lo largo de toda esa regién. La fisiograffa
escalonada en este tipo de rocas es consecuencia directa de los
procesos diferenciados de metcorizacién sobre los diques peg-
matiticos ricos en minerales, que como el microclino, es ficil-
mente alterado y removido. Por contraste, las rocas graniticas
de cualquier facies con grano fino o medio, tritese de los
granitos rapakivi, orbicular, o sieniticos, producen por meteo-
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rizacion colinas redondeadas o extremadamente circulares.

En las dreas de Cerro Mirador y Cerro Pelén afloran gran
cantidad de estos diques pegmatiticos que llegan a tener hasta
dos metros de potencia. Estos diques frecuentemente muestran
una orientacién NE-SW con un buzamiento casi horizontal.

La intensa meteorizacién sufrida por las pegmatitas produ-
cc una alta concentracién de bloques de cuarzo y microclino
que sc depositan en los tlancos de los cerros y sabanas. El vacio
que deja la pegmatita bajo el granito produce €l colapso de este
en forma de bloques que se concentran en la parte baja de Ia
serrania montanosa. (Fig. 26).

En la parte media y alta del Cerro Pelén se han localizado
pegmatita con desarrollo de grandes cristales de microclino.
Estas pegmatitas tienen en promedio dos a tres metros de
potencia y sc han determinado algunas con mds de 700 metros
de extension, especialmente las ubicadas en la parte alta de
Cerro Pelén. Las pegmatitas estdn constituidas basicamente por
microclino, el cual puede aparecer en forma de megacristales de
hasta 70 centimetros de didmetro. El microclino es de color
rosado salmén y presenta caras cristalogrificas perfectas o
irregularmente escalonadas (PEREZ, 1987).

Andlisis quimicos realizados sobre el microclino puro
proveniente de esos diques mostraron un alto porcentaje de K,0
como cra de esperarse variando entre 10y 14% (TABLA 5)

TABLA 5. Andlisis Quimicos Detallados
Depésitos de Feldespato Potdsico
Area de Cerro Pel6n, Distrito Cedeio
Estado Bolivar

(Porcentajes)
Muestra Si0, ALO, Na,0 K,0
FP-1 64,20 19,10 2,60 12,76
FP-03 64,66 19,60 3,62 11,16
FP-06 64,66 20,10 4,21 10,19

(PEREZ, 1987)

LOS DEPOSITOS DE MENA FELDESPATICA DE LA
ZONA DE MATAIRA, ESTADO COJEDES

La regién de Mataira, localizada al Sur oeste de la pobla-
cion de Tinaquillo, Estado Cojedes contiene una importante
reserva de mena feldespdtica relacionada con las tacies plagio-
cldsicas del Gneis de La Aguadita (Fig. 27).

El Gneis de La Aguadita es una de las principales unidades
litolégicas del Complejo de El Tinaco, y consiste de una
intercalacién de gneises hornabléndicos, gneises biotiticos,
anfibolitas y rocas cuarzo plagioclas (MENENDEZ, 1965).
Desde el punto de vista litoldgico las secuencias atlorantes de
mayor importancia en la zona de Mataira y dreas vecinas son los
gneises hornabléndico y las rocas cuarzo-plagioclésicas.
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El gneis hornabléndico-cuarzo-oligocldsico es el tipo de
roca predominante en los afloramientos localizados al sur de
Mataira, y su conocimiento es esencial para delimitar las fajas
no econdémicas de las secuencias feldespdticas comerciales.
Atin cuando los intervalos hornabléndicos poseen una aprecia-
ble cantidad de plagioclasa, la abundancia de minerales ricos en
hierro hace descartar la roca desde el punto de vista econémico.

Los gneises hornabléndicos exhiben usualmete un bandea-
miento delgado como resultado de la intercalacién de ldminas
ricas en ornablendas con otras pobres en el mismo mineral,
Esta laminacién es por lo regular discontinua y las ldminas
oscuras son menos persistentes que las 1dminas leucocriticas al
parecer son producto de la segregacién mineral de una roca
originalmente homogénea. También se encuentran, aunque
raramente, gneiscs hornabléndicos no bandeados.

Una muestra tipica de los gneises hornabléndicos contiene
36% de plagioclasa, 44,7% de hornablenda (material muy
deletéreo), 15,2 % de cuarzo, 1,2% de epidoto, 2% de clorita,
0,4% de apatita, 0,2 % de esfena y zircén.

La biotita constituye hasta el 10% de algunas muestrasy la
cantidad de hornablenda puede ser tan baja como el 10%. La
foliacion estd definida principalmente por el bandeamiento
composicional. La hornablenda se concentra con orientacion
preferentemente planar paralela a las bandas composicionales,
el tamaiio corriente del grano varfa entre 0,5 a 1 milimetro, La
textura catacldstica es conspicua en algunas muestras, especial-
mente en las de la parte norte de los afloramientos investigados,
en estos casos las rocas son de grano mds fino, con plagiocla-
sas, y menos conuinmente, hornablendas en forma lenticular.

La plagioclasa en la mayoria de los gneises hornabléndicos
¢s invariablemente anhedral y el tamafio de los granos varia
comuinmente entre 0,3 y 0,5 milimetros. La scricitizacién de la
plagioclasa es comin y lo mismo su alteracién a un agregado
opaco de color parduzco. El maclado no es corriente y gencral-
mente sigue la ley de la albita y de la periclina o ambas. Los
porfiroblastos de plagioclasa son comunes en todo el Gneis de
La Aguadita.

El feldespato potdsico es raro cn el Gneis de La Aguadita,
por cuanto en las capas méficas el feldespato potdsico se obser-
vd solamente en la zona de inyeccion, muy lejos del drca de
Mataira, presentdndose en forma intersticial en la matriz, como
inclusién de perfil irrcgular cn plagioclasa y en vetas. En
algunas muestras el feldespato potdsico recmplaza la plagiocla-
sa preferentemente a lo largo de los planos de clivaje.

Intercaladas con los gneises hornabléndicos-oligocldsicos
sc presentan capas félsicas constituyendo en muchos casos, tal y
como sucede en Mataira, niveles muy gruesos y muy extensos.
Son estos niveles los que constituyen la mena feldespatica
comercial de la region. (RODRIGUEZ, 1988).

Estas rocas cuarzo-plagiocldsicas se presentan a través del
Gneis de La Aguadita en forma irregular y sin constituir patro-
nes de preferencia. Forman intervalos que varfan cn espesor
desde poco centimetros hasta mds de 20 metros en forma
continua y con pocas intercalaciones de rocas deletéreas. En la
zona de inyeccion estas rocas son dificiles de distinguir de
intrusiones concordantes delgadas de trondjemita, sin embar-
20, en ¢l examen mds detallado, muestran diferencias de
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significacion. Las rocas cuarzo-plagiocldsicas ticnen tamano de
grano mds fino, exhiben corrientemente laminacion fina y
tienen persistencia lateral notable y espesor uniforme.

La mena cuarzo-plagiocldsica de Mataira varia desde una
roca de aspecto ftanitico de grano extremadamente fino, hasta
una roca subporfirobldstica, de color crema amarillento a ver-
de-amarillento muy pdlido y de grano medio, es mis comuin el
tipo de aspecto ftanitico, que por lo general, es finamente
laminado como resultado de una alteracién de ldminas verde-
amarillentas y otras casi blancas, de 1 a 4 milimetros de espe-
Sor.

Los yacimicntos de mena feldespdtica de Mataira son
extensos y se caracterizan por una fisiografia baja o colinas de
baja altura, por lo regular producen suelos arenosos, ricos en
plagioclasas, de colores muy claro. Todo esto da base excelente
para una extraccion a gran escala y a cielo abierto (Fig. 28).

La mena cuarzo-plagiocldsica de grano fino consiste de
55% de cuarzo, 40% de plagioclasa, 4% de sericita y cantida-
des accesorias de granate, clorita, esfena, cpidoto, apatito,
microclino y allanita. El tamafio corriente del grano es 0,1
milimetros. La plagioclasa cstd alterada levemente a sericita, es
de forma lenticular y se emplaza en un mosaico de cuarzo
granobléstico de grano muy fino. La foliacién estd definida por
la orientacién preferente de las lenticulas de plagioclasa y de las
trazas de muscovita y clorita. Los cristales de cuarzo tienen
contactos entrelazados y exhiben extincion ondulada. Los mi-
nerales accesorios estdn diseminados por toda la roca.

La mena de grano medio conticne plagioclasa en un 50-
60%, cuarzo en un 30-35%, clorita 2%, epidoto 1%, estena
1%, y cantidades accesorias de muscovita y apatita. Esta roca
se aproxima a la textura del augen-gneis. Porfiroblastos redon-
deados de oligoclasa constituyen hasta el 10% de la roca y
varfan en didmetro hasta 3 milimetros. Se emplazan en una
matriz de cuarzo y plagioclasa con textura muy tina de mosai-
co.

Fig. 28. Tipica fisiografia, drea feldespdtica de Mataira, Tinaquillo,
Estado Cojedes. La zona estd constituida geoldgicamente por gruesas
secuencias de rocas cuarzo-plagiocldsicas en contacto con gnéises
homabléndicos todos del Complejo de Tinaco. Por lo general constituyen
dreas bajas o colinas de poca altura reconociéndose inmediatamente
por los suelos arenosos y de color blanco.
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De acuerdo a los estudios de campo, la zona de Mataira
contiene una importante reserva de mena feldespdtica factible
de ser usada para la fabricacién de pasta cerdmica por métodos
de extraccién totalmente a ciclo abicrto. Su cercania a las
industrias del centro del pafs hard de esta zona una de las futuras
dreas productoras de feldespato.

CARACTERISTICAS DE 1L.OS DEPOSITOS DE FEL-
DESPATO SODICO DE LLA REGION DE BATATAL,
ESTADO TRUJILLO

La zona de Batatal-Campo Elias, Estado Trujillo, contiene
una de las principales reservas de feldespato tipo sédico de alta
calidad del pais (Fig. 29).

Auin cuando es cierto que ¢l Estado Cojedes es uno de los
mayores productores de feldespato de Venezuelay es una de las
entidades que posee probablemente la mayor reserva de mena
feldespdtica de la nacién, asociada esencialmente con los pa-
quetes cuarzo-plagiocldsicos del Gneis de La Aguadita y con las
micropegmatitas del Complejo del Tinaco, el material es nor-
malmente muy alto en hierro lo cual lo descarta como elemento
esencial para la fabricacién de esmaltes de alta calidad, porcela-
na fina y cerdmica para exportacién. Normalmente ese feldes-
pato es utilizado en gran escala para la fabricacion de la pasta
cerdmica.

Contrariamente a eso el feldespato de la region de Batatal-
Campo Elfas es de muy alta calidad y puede ser usado én la
tabricacién de los esmaltes para cerdmicas fina y porcelana
grado exportacién. De hecho el material se compara muy
favorablemente con el feldespato s6dico importado.

Los yacimientos se asocian geoldgicamente con la Formacién
Sierra Nevada del Grupo Iglesias, que representa el niicleo
cristalino Precdmbrico de los Andes Venczolanos.

SHAGAM, (1972) considera que este conjunto de rocas
constituye el basamento andino y consiste en rocas metasedi-
mentarias predominantemente cuarzo-feldespéticas en ¢l grado
de la anfibolita del metamorfismo regional. La intensidad del
metamorfismo estd indicada por la abundancia de silamanita y
migmatitas.

En general la litologia del Grupo Iglesias en la zona de
Bocond-Batanal-Campo Elfas estd caracterizaado en un 90%
por gnecises y esquistos, anfibolitas, cuarcitas, cucrpos pegma-
titicos ¢ inyecciones plagiocldsicas.

Los gneises y esquistos micdceo-cuarzo-feldespdtico-silli-
maniticos generalmente son de grano fino a medio; poseen
bandeamiento fino a grueso por las diferentes composiciones de
bandas de cuarzo y/o feldespato presentes. Bajo el microscopio
estas rocas aparecen formadas por cuarzo (35-70%), plagiocla-
sa (3-40%), microclino (0-20%), biotita (10-20%), muscovita
(3-15%) y sillimanita (0-8%) con magnetita, 'apatito, circdn,
clorita, epidoto y turmalina como minerales accesorios. En
algunas zonas se observan gneises granatiferos y biotiticos de
colores oscuros, muy replegados y constituyendo capas de muy
POCO espesor.

En algunas 4reas de la regién Batatal-Campo Elfas pudic-
ron notarse niveles delgados de anfibolitas. Estas rocas por lo
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regular sc asocian con las facies de gneises anfibolicos y presentan
una diferenciacién notable de acuerdo a las proporciones relati-
vas de minerales leucocréticos. Son rocas que se reconocen por
su color verde intenso, alto replegamiento, boudinages nota-
bles y meteorizan a un material pardo rojizo y producen suelos
normalmente arcillosos rojizos. En realidad son rocas pocos
comunes en la zona y normalmente se encuentran intercaladas
con los gruesos espesores de gneises melanocréticos.

Esta gruesa secuencia de rocas metamorficas se encuentra
invadida por cuerpos de pegmatitas ¢ inyecciones de material
plagiocldsico. Por lo general este tipo de rocas se encuentra
concentrado en el tridgngulo Batatal-Campo Elfas-San Miguel,
Estado Trujillo, cerca de la zona més tectonizada consecuencia
directa de los fallamientos que separan el basamento cristalino
precdmbrico de las rocas mds jovenes.

Las pegmatitas s presentan como cuerpos irregulares, en
contacto abrupto con los gneises y esquistos gnefsicos del
Grupo Iglesias. Morfolégicamente pueden constituir enormes
lentes con una superficie que puede superar los 10.000 metros
cuadrados o pequeiios apofisis de pocos centfmetros de espesor.
Abunda mucho entre las poblaciones de Campo Elias y Batatal.
Mincralégicamente estdn constituidos por feldespato blanco,
normalmente plagioclasa; cuarzo lechozo, muscovita y poca
biotita.

Las inyecciones de material plagiocldsico se presentan
como enormes diques o lentes asociados con los cuerpos de
pegmatitas y posiblemente constituyen facies leucocréticas tar-
dias en la roca pegmatitica. Mineral6gicamente estdn constitui-
dos por plagioclasa s6dica en mds de 80%, y se reconocen por
su color blanco intenso a blanco grisiceo azulado. SOn muy
abundantes y constituyen depésitos comerciales, al nor oeste de
Batatal y al oeste de Campo Elfas.

Su alto contenido de Na,O, sobre 11 % en muchos casos, y
bajfsimos contenidos de 6xidos de hierro, lo hace una excelente
mena para las industrias de la cerdmica y vidrio.

Sin duda alguna que el Distrito de Batatal-Campo Elioas
se constituird en una de las principales dreas productoras de
feldespato del pais en un futuro cercano.

RELACIONES LITOLOGICAS, DEPOSITOS DE FLINT
CLAY, AREA DE RUBIO ESTADO TACHIRA

El Flint Clay es el nombre genérico comercial dado a las
arcillas con alto contenido de alimina, compactadas fuertemen-
te por procesos sedimentolégicos normales en dreas afectadas
por una compleja orogénesis.

Normalmente las secuencias de flint clay se asocian con
intervalos donde abundan los paquetes de carbén con alto poder
calorifico. Esto es muy normal en la mayoria de los principales
distritos de flint clay en mundo. Aparentemente existe una
relacién muy intima entre las secuencias de flint clay de alto
valor comercial y las secuencias de carboén.

El flint clay tiene una gran importancia comerial debido a
su alto contenido de alimina, ALO, y a sus porpiedades fisicas.
Estos caracteres hacen del flint clay una apetecida materia
prima para la fabricacién de refractarios aluminicos.

Dos rocas tienden mucho a confundirse con el flint clay, el
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chert y las arenicas ultratinas. Pero a diferencia de estas rocas,
el flint clay, el cual posce también fractura concoidea no posee
silice libre sino silicoaluminatos presentando idénticas caracte-
risticas mineralégicas que las arcillas normalmente caoliniti-
cas.

Atin cuando Venezuela posce importantes dreas carbonife-
ras cn el Estado Zulia, Falcén Norte, y Anzodtegui Scptentrio-
nal, hasta los momentos sélo se ha detectado flint clay en
Téchira Occidental, especificamente cerca de Rubio. Los inter-
valos econdmicos afloran a sélo 2 kilémetros al sur de la ciudad
de Rubio, en plena zona carbonifcra por excelencia del Estado
Téchira (Fig. 30).

Geolégicamente los depdsitos comerciales de flint clay sc
asocian con la Formacién Carbonera, una unidad que represen-
ta los sedimentos de planicies paludales extensamente expues-
tos en la depresién Tachira-Tarra. La Formacién Carbonera sc
compone principalmente de arcillitas y lutitas grisdceas que
meteorizan en tonos abigarrados de rojo y amarillo, irregular-
mente estratificadas, con areniscas arcillosas de 5 a 10 metros
de espesor, capas gruesas y repetitivas de carbén sub-bitumino-
so y algunas calizas grises delgadas.

En T4chira Nor Central las lutitas comprenden dos tercios
de la ciudad, constituida alli por una intercalacién de lutitas
carbonosas, a veces arenosas, de color gris verdoso a gris
oscuro, con restos de plantas y de areniscas laminadas con
rizaduras, de grano fino, carbonosas y con restos de plantas. El
espesor de la Formacién Carbonera en Tachira es de unos 470
metros (RAMIREZ y CAMPQS, 1976). El ambicnte sedimen-
tario de la Formacién Carbonera parcce haberse desarrollado
cn una extensa llanura baja similar a la existente hoy en el sur
del Lago de Maracaibo, con formacion de pantanos, lagunas
con aguas salobres y rios sinuosos.

Adn cuando el drea occidental del Estado Tachira presenta
numerosos distritos carbonfteros, tales como Rubio, Lobatera,
Las Adjuntas, San Antonio y Queniquea, tan solo cs cn la zona
al sur de Rubio donde se han ubciado secuencias comerciales de
flint clay (Fig. 31).

Fig. 31. Secuencias de flint clay aflorando al sur de la ciudad de
Rubio, Estado Tdchira. La mena se caracteriza por su cxcelente
estratificacion, color gris claro, fractura concoidea tpica y allo porcentaje
de alimina. FC. Flint Clay.
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Los intervalos de flint clay se presentan asociados con
lutitas arenosas, arcillas y lutitas oscuras. Poseen un espesor
visible superior a los 5 metros y sc extienden por una distancia
considerable a lo largo del rumbo. Atin cuando presentan una
inclinacién alta, pueden perfectamente ser explotado a cielo
abierto.

La mena es muy uniforme, presenta una excelente estrati-
ficacidn, su color varfa desde ¢l gris claro hasta el gris crema,
exhibe la fractura concoidea tipica del flint clay, la cual se
asemgcja mucho a la fractura del chert o ftanita. El porcentaje de
alumina es alto, superior al 30%, lo cual lo hace una excelente
mena para la industria de los refractarios (Fig. 32).

A juzgar por sus caracteres estratigrficos, mortoldgicos y
sedimentoldgicos, la zona pucde guardar una importante rescr-
va de mena factible de ser explotable a cielo abierto.

Es recomendable la exploracién detallada sobre drcas donde
afloren formaciones carboniferas del Terciario inferior, con
miras a ubicar y delimitar nuevos yacimientos de Flint Clay.

LOS YACIMIENTOS DE ROCA FOSFATICA DE LA
REGION DE MISTAJA, ESTADO MERIDA

El yacimiento de fostato de Mistajd estd localizado a unos
30 kilémetros al oeste de la ciudad de Mérida y a unos 5
kilémetros al norte del poblado de Jaji, Municipio Jaji, Distrito
Campo Elias, Estado Mérida (Fig. 33).

Dos formaciones geol6gicas afloran en la regidn, la
Formacién La Luna constituida por capas de calizas, calizas
tostiticas, fosforitas piritosas (Miembro Tres Esquinas), ftanitas
y lutitas oscuras, y la Formacion Coldn, constituida csencial-
mente por lutitas ncgras y ubicada transicionalmente sobre la
formacion primeramente senalada.

El yacimiento de fosfato de Mistajd estd limitado al noro-
cste por una falla con rumbo N45E y buzamjento al NW
poniendo en contacto rocas de la Formacion Colén, en el
bloque deprimido, con rocas de la Formacién La Luna, en el
bloque levantado. A su vez, el yacimiento estd afectado por tres
pequenas tallas tensionales, perpendiculares a la falla mencio-
nada antes; aparentemente estas no producen ningin efecto
mayor que pucda perturbar las capas fosfdticas, sélo han oca-
sionado pequenos desplazamientos, y las capas conscrvan su
orientacion ¢ inclinacion general.

El yacimiento dc Mistajd, estudiado preliminarmente por
el Ministerio de Energia y Minas (GONZALEZ, 1983), fue
posteriormente evaluado por la Corporacién de Desarrollo de
la Region Andina, CORPOANDES (GUERRA 1985), yen la
actualidad varios grupos empresariales locales han mostrado
gran interés en su desarrollo. (Fig. 34),

En la investigacién geoldgica que se hizo en dreas adyacentes
al yacimiento sc pudo notar la continuidad de las capas fosfati-
cas c¢n la Qucbrada Agua Clara a unos 2 kilémetros al norte.

El nivel econémico lo constituye el tipico Miembro Tres
Esquinas de la Formacién La Luna, Este nivel fostatico consis-
te de una roca negra, unitorme, densa, maciza, muy coherente
y oolitica. Bajo ¢l microscopio presenta una tipica texturd
oolitica original con altos porcentajes de pirita diseminada y
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glauconita. La roca meteoriza a colores marrones claros y
rojizos consecuencia de la alteracién de la glauconita y pirita a
6xidos ¢ hidréxidos de hierro. El estudio geoquimico del perfil
de meteorizacién del yacimiento muestra un decrecimiento en
P,O, desde 21,08 en roca fresca hasta 1,47% cn suclo. La
alimina aumenta desde 1,60% hasta 15,27%. El K,O baja
desde 2,02 % en roca fresca hasta 1,27 %.

Fig. 34. Excelentes afloramientos de roca fosfitica maciza, drea de
Mistajd, Estado Téchira. Con una posicién casi horizontal y una
cobertura estéril de poco espesor, el yacimiento se presta muy bien
para una minerfa a cielo abierto. FO. Fosfato.

Adin cuando las perforaciones cortaron dos capas fosfati-
cas, aparentemente el horizonte comercial de fosfato estd cons-
tituido por la capa principal superior N© 1 cuyo espesor prome-
dio es de 1,37 metros con un contenido de P,O, que varia entre
21 y 30 por ciento. Por lo general el intervalo mds rico se
encuentra intercalado con fosforita glauconitica de bajo tenor,
la cual puede variar en contenido de P,O, desde 8 por ciento
hasta 20 por ciento (Tabla 6).

De acuerdo con las investigaciones geoldgicas de campo y
con las labores de perforacién detallada, se estima quc cl
depdésito de fosforita de Mistajd posee 5220000 toneladas mé-
tricas probadas de mineral. De éstas, 2600000 toneladas métri-
cas pueden scr explotadas a ciclo abicrto. Las reservas proba-
bles ascienden a 8665200 toneladas métricas de fosfato distri-
buidas en un drea de 66,4 hectdrcas (GUERRA, 1985).
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TABLA 6. Anilisis Quimicos Dctallados
Roca Fosfitica de Mistaja
Sondeo N° §-2
(En Porcentajes)

Muestra B,
MS-006 21,00
MS2-007 26,60
MS2-008 29,30
MS2-009 30,40

GUERRA, 1985.

CARACTERISTICAS DE LOS DEPOSITOS DE ROCA
FOSFATICA DE JAJI, ESTADO MERIDA

La region de Jajf, Estado Mcérida, la cual conticne una
importante secuencia de rocas fostéticas asociadas con la parte
superior de la Formacién La Luna, ha estado bajo estudio local
por parte de la Direccién de Geologia del Ministerio de Encrgia
y Minas desde 1983 con miras a dclimitar, caracterizar y
cvaluar los diterentes intervalos econémicos.

El drea de mayor importancia cn lo concerniente a niveles
de roca fosfética se extiende desde la poblacién de Jaji, hasta el
Pdramo El Tambor, Estado Mérida (Fig. 35).

Los principales afloramientos en la zona, constituyen par-
te del Cretdceco superior que se caracteriza por los colores
oscuros y facies peliticas y calcdreas. Las formacioncs mds
representativas del Cretdceo en la zona son La Formacién La
Luna y la Formacién Colén.

La Formacién La Luna constituye la unidad litocstratigra-
fica mds caracteristica del Cretdcco en Venezuela Occidental.
Consiste fundamentalmente de calizas laminadas dcnsas de
color gris oscuro a negro, carbondccas a bituminosas, con
espesores desde pocos centimetros hasta mds de cinco metros cn
forma individual y de lutitas calcdreas o no, de color negro. Los
niveles de fostoritas oscuras son tipicas a lo largo de la formacion.
La presencia de calizas negras, duras, de forma de concreciones
es tipica a lo largo de la seccién,

La parte superior de la Formacién La Luna en los Andes
Venezolanos se caracteriza por la presencia de un grucso espe-
sor de calizas fosféticas oscuras piritosas denominado Micmbro
Tres Esquinas. (Fig. 36). Este nivel, muy rico en glauconita y
que constituye uno de los principales intervalos fostiticos cco-
némicos de los Andes Centrales, sc encuentra cn contacto
aparcntemente concordante con lutitas oscuras parcialmente
fosfaticas de la Formacién Colén.

La Formacién Colén en la zona de Jajf se caracteriza por la
presencia de lutitas microfosiliteras de color gris oscuro a
negro, macizas, pirfticas y ocasionalmente micdceas o glauco-
niticas. La unidad presenta muy pocas calizas finas de color
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oscuro. La parte inferior de la formacién presenta lutitas oscuras
parcialmente fosféticas.

Fig. 36. Secuencias de roca fosfdtica aflorando en las cercanfas del
pobladode Jajf, Estado Mérida. Los depésitos forman parte del intervalo
glauconftico-fosfitico del Miembro Tres Esquinas y se ubican encontacto
transicional con rocas oscuras de la Formacion La Luna.

El principal nivel fosfético en el drea de Jaji lo conforma la
parte superior de la Formacién La Luna. En el drea este nivel se
presentan con més de 2 metros de espesor y se carcteriza por ser
una roca negra, maciza, uniforme, bien estratificada, muy
piritica y glauconitica, rica en vetillas de calcita blanca y en
algunas partes presenta macrofésiles muy notables. Esta capa
constituye el llamado Miembro Tres Esquinas el cual tipifica la
parte superior extrema de la Formacién La Luna. El contacto
de la capa fosfdtica es con lutitas oscuras de la Formacién
Colén,

El nivel fosfdtico aparece a todo lo largo de las Quebradas
La Lajay La Sucia, de hecho la fostorita conforma el cauce de
las quebradas. La capa ha sido seguida en la zona por més de
800 metros a lo largo de su rumbo. Las principales zonas
fosfdticas de Jajf estdn bordeadas por fallamientos regionales
que ponen en contacto a diferentes formaciones del Cretdceo o a
unidades del Cretdceo con el Terciario.

Toda la zona ha estado bajo estudio por parte del Minis-
terio de Energia y Minas desde 1983. Los estudios han englo-
bado cartografia geoldgica regional y local, topografia, estrati-
grafia, estudios petrogréficos y mincralégicos, perforacién y
estimacién zonal de reservas. (MINISTERIO DE ENERGIA Y
MINAS 1987).

Perforaciones gjecutadas a lo largo de las dreas mostrando
fosforita indican que los niveles econémicos se presentan mor-
folégicamente muy uniformes, con un espesor que varfa entre
1,50 metros y 2,50 metros y con un valor promedio de P,0, de
28,21%. (Tabla 7). De acuerdo a los estudios preliminares la
zona de Jaji puede guardar mds de 500.000 de fosforita factible
de ser explotada a cielo abierto.
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TABLA 7. Mena Fosfética de Jaji
Estado Mérida
Andlisis Quimicos Detallados
(En porcentaje)

Muestras  Si0, CaO0O KO 50, 20, HF

M-100 8,27 45,52 0,39 2,05 2596 2,24

M-101 5,39 48,34 0,20 0,91 36,03 3,39

M-102 10,10 44,21 0,38 2,38 33,63 3,13
23,05 1,67

M-103 18,03 31,92 126 7,53

(Ministerio de Energia y Minas, 1987)

DEPOSITOS DE ROCA FOSFATICA DE LA REGION
DE MONTE FRESCO, COLON, ESTADO TACHIRA

Como resultado de los estudios geoldgicos regionales rea-
lizados por la Direccién de Geologia del Ministerio de Energia
y Minas a lo largo del Téchira Occidental fueron ubicados
niveles de roca fosfitica asociados con la Formacién La Luna.
(RAMIREZ et al, 1969).

Los principales niveles de fosforita se ubican a unos cuatro
kilémetros al oeste de la ciudad de Colén, Estado T4chira (Fig.
37).

Los horizontes econémicos constituyen dos niveles 0 mantos
perfectamente reconocibles a nivel regional, ellos son: El nivel
superior se asocia con el Miembro Tres Esquinas, una unidad
ny tipica de la parte superior de la Formacién La Luna y la
cual marca el contacto con las lutitas oscuras inferior de la
Formacién Colén que la suprayace.

El Miembro Tres Esquinas marca el contacto claro entre la
Formacién la Luna y la Formacién Colén. Constituye un
intervalo relativamente delgado, de 2 a 10 metros, pero muy
caracteristico por su cardcter glauconitico y piritico y por la
presencia de oolitas de fosfato. El Miembro Tres Esquinas
aflora extensamente, desde Trujillo hasta T4chira, y ha sido
mencionado en el subsuelo de Barinas.

El Miecmbro Tres Esquinas, cuya seccién tipo fue cstablecida
por STAFNFORTH, 1962) en ¢l Rio Guaruries, 1, 5 kilometros
al norocste del Cascrfo Tres Esquinas, Estado M¢érida, tipitica
arenmiscas glauconiticas, calcdreas y fosiliferas de color verdoso.
En varias zonas la roca constituye una roca muy densa, oolitica,
casi negra, muy pirftica y rica en fostato. En estos casos el nivel
sc transforma en fosforita de alto valor comercial debido a sus
contenido de fésforo, calcio, azufre, magnesio y potasio. En
este sentido conforma yacimientos de gran importancia econdmica
en los estados Mérida y Tachira.

Elnivel inferior, ubicado en la zona de Monte Fresco-Alto
El Rio, Estado Trujillo, tipifica los cldsicos intervalos de
calizas fosfdticas de la parte media y superior de la Formacién
La Luna, tan abundantes en dreas como Lobatera, El Corozo y
Chueniquea, y que hasta hace poco estuvieron bajo explotacion
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en la zona de Lobatera, Estado Tachira.

Los dos niveles se presentan cn forma casi continua a lo
largo de las zonas montaiiosas de Monte Fresco, Los Palmares.
El Vallado y La Cuchilla normalmente se presentan con un
buzamiento que no supera los 45 grados, lo cual da base para
pensar en una mineria intensiva a ciclo abierto. EI nivel superior,
correspondiente al Miembro Tres Esquinas, posee un espesor
de aproximadamente 1,20 m. El nivel inferior ubicada a unos
15 metros por debajo del Miembro Ftanita del Téchira de la
Formacién La Luna puede llegar a los 2,20 metros. De acuerdo
con an4lisis quimicos parciales el porcentaje de P,Oen el nivel
superior puede superar el 30 %.

Un enorme fallamiento regional ubicado al noroeste de la
cindad de Colén complica el patrén estructural de la zona
fosfatica truncando las fajas econémicas y colocando en contac-
to directo a las formaciones Colén y Capacho.

De acuerdo con los mapas geoldgicos regionales prepara-
dos por el Ministerio de Energia y Minas, las dreas fosfiticas
ubicadas al este del caserio de Los Palmares sc extienden a lo
largo de mds de 5 kilémetros, lo cual significa la presencia de
una importante reserva de fosforita.

En la actualidad toda la zona estd bajo investigacién deta-
llada por parte de la Unidad de Programacién Especial de la
Region Sur Oeste, UPE-Sur Oeste, con miras a cuantificar
reservas, delimitar las dreas factibles de ser explotadas a ciclo
abierto y profundizar en los aspectos mineralégicos y quimicos
de la mcna.

LOS DEPOSITOS DE GRANITO BLANCO DEL AREA
SEPTENTRIONAL DEL RIO ARO, ESTADO BOLIVAR

Durante investigaciones geoccondmicas realizadas poste-
riormente a 1987 por las empresas de rocas ornamentales del
centro del pafs a lo largo de la faja Rio Aro-Rio Caronf tue
declimitada un drea conteniendo granitos gnésicos de color
variando cntre el gris parduzco y el gris claro de posible
importancia comercial.

Geol6gicamente la zona presenta en detalle una compleja
serie de fajas afectadas por procesos tecténicos que han
transformado la regién en un verdadero mosaico litoldgico-
tectonico.

El 4rea de mayor importancia gcocconémica, desde el
punto de vista de rocas ornamentales, se ubica en la cercanfa del
poblado de Bella Vista, al norte del Rio Guaigua (Fig. 38).

La zona al sur del rio Guaigua, llamada Real Corona por
KALLIOKOSKI (1965), presenta un importante cucrpo de
monzonita cuarcifera cuya posicién cs bastantc constante, pero
su textura varia desde uniforme y maciza, de grano medio o
grucso a porfiritica, a débil o fuertemente gnéisica, y a deformada
por estructuras de flaser u otras. Las caracteristicas litoldgicas
y estructurales hacen la roca no apta para la industria dcl corte y
pulitura de rocas ornamentales. Hacia el norte la monzonita se
encuentra en contacto con una zona de gneis lincado que se
extiende paralela al rumbo del sinclinal de Real Corona. El drea
presenta algunos niveles anfibélicos gnéisicos complejos afec-
tados profundamente por caracteres estructurales locales.
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(KALLIOKOSILI, 1965).

Las zonas economicas se ubican al norte de cstas fajas
litologicas. Constituyen una importante secuencia de granitos
gnefsicos caracterizados por constituir filas con un rumbo gene-
ralizado casi norte sur. Esta direccion estd asociada aparente-
mente con el rumbo y buzamiento de la foliacién regional,
Hacia cl oeste de la zona la secuencia granitica presenta nume-
rosos diques de diabasas (Fig. 39).

Fig. 39. Depésitos de granitos blancos, drca del Aro Septentrional,
Estado Bolfvar. Las rocas constituyen colinas alinc¢adas cercanas a la
carretera Ciudad Bolivar-Maripa, y sus caracterfsticas fisiogrdlicas y
estructurales dan base para una explotacién a gran escala y a cielo
abierto.

El granito se caracteriza por su color claro, variando desde
el blanco pardo hasta cl blanco grisdcco. Es una roca de grano
medio a grueso, uniforme, con variaciones texturales que puc-
den llegar hasta un granito migmatitico. MineralGgicamentc la
roca esté constituida por microclino, plagioclasa y cuarzo como
componentes esenciales y la biotita y hornablenda como mine-
rales secundarios. La zona es importante desde el punto de vista
cconémico debido a que la secuencia no presenta estructuras
locales que dificulten los trabajos de extraccion de bloques, la
roca cxhibe una excelente textura, ¢l color es altamente Hamati-
vo, ademds adquierc un excclente pulimento, las reservas son
altas, vy la carretera pavimentada Marioa-Ciudad Bolivar atra-
viesa toda la zona.

YACIMIENTOS DE GRANITOS GRISES Y ROJOS DE
ILA ZONA DE LA ENCRUCIJADA, ESTADO BOLIVAR

Litol6gicamente cl drca de La Encrucijada en la parte
norte del Estado Bolivar estd constituida por rocas precimbri-
cas, esencialmente granitos gnéisicos, anfibolitas y charnoqui-
tas todas afectadas de alguna forma por procesos tecténicos
complejos y continuos sufridos por el Complejo Imataca.

La presencia de una gran variedad de rocas cristalinas con
diferentes texturas y colores siempre ha llamado la atencién de
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los industriales del ramo de las rocas dimensionales y ornamen-
tales. Factores de tipo econémico hicieron que la explotacién
de estos rubros no tuviera gran relevancia antes de 1983. La
situacién cambiaria sufrida por el pafs posteriormente a ese aiio
hizo que la atencién fuera dirigida hacia esa zona con miras a
poner en produccion los diferentes depdsitos de gneises graniti-
cos varicoloreados.

El drea que en la actualidad se investiga en detalle desde el
punto de vista geoeconémico se ubica entre la zona de Tres
Piedras y Rio Caroni (Fig. 40).

ASCANIO, (1975) considera que el Complejo de Imataca,
al sur del Rio Orinoco en la zona comprendida entre los Rfos
Aro y Caronf, estd formado por lo menos por siete conjuntos
litoldgicos, que denominé fajas. Las fajas estdn constituidas
fundamentalmente por rocas cuarzo-feldespdticas, dentro de
los cuales se intercalan secuencias de cuarcitas ferrugiuosas,
anfibolitas, y gneises granodioriticos blancos. Las fajas de
rocas estdn separadas por contactos circulares que representan
trazas de corrimientos de dngulo bajo, se cree que estas rocas se
formaron lejos de donde hoy se encuentran y que derivaron y
cabalgaron una encima de las otras, hasta soldarse, estabilizarse
y formar esta parte del Escudo de Guayana.

Las diferentes fajas litolégicas, son de sur a norte las
siguientes: Faja de Cerro Bolivar, constituida por gneises y
formaciones de hierro; Faja de Laja Negra, ,formada por
gneises cuarzo biotiticos; Faja de Cerro La Ceiba, caracteri-
zada por gneises cuarzo-feldespético; Faja de La Naranjita,
constituida por gneises bandeados de grano grueso, anfibolitas
y lentes delgados de cuarcita ferruiginosa; Faja de Santa
Rosa, formada por gneises piroxénicos, gneises cuarzo-feldes-
pético-biotiticos, cuarcitas ferruginosas, anfibolitas y gneises
granodioriticos; La Faja de Ciudad Bolivar, caracterizaada
por gneises cuarzo feldespdticos granatiferos, esquistos, anfi-
bolitas y gneises cuarzo graniticos, sienograniticos y granodio-
riticos de color rosado dentro de los cuales se encuentran
gneises anfiboliticos y la Faja de La Encrucijada, caracteriza-
da por gneises graniticos piroxénicos y cuarzo graniticos de
colores verdes, grises y rosados. )

Es en esta tltima faja donde se localizan los mejores
niveles de material cristalino desde el punto de vista de rocas
ornamentales.

Los intervalos econdémicos, actualmente bajo investigacién
por el sector privado, incluyen los granitos gnefsicos y piroxé-
nicos con colores que incluyen el verde oliva, el gris oscuro
uniforme y el rojo bandeado (Fig. 41).

Las rocas en general se caracterizan por constituir interva-
los uniformes con extensién local importante y variaciones
latcrales en colores. Atin asf se pueden perfectamente delimitar
varias zonas donde rocas con colores tipicos y mayoritarios son
dominantes. Estas zonas incluyen el drea central de La Encruci-
Jjada en granitos ornamentales grises, la zona sur oeste dc La
Encrucijada en granitos rojos bandeados y la zona al este de
Ciudad Bolfvar en granitos verdes.

MineralGgicamente las rocas presentan un alto porcentaje
de microclino (muchas veces en textura augen), plagioclasa y
cuarzo. Lahornablenda, biotita, muscovita, apatito, zircén y
estena son minerales secundarios. Texturalmente las rocas va-
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rian desde secuencias de grano medio a porfidobldsticos en la
cual los megacristales presentan, una orientacién definida. Es
corriente la presencia de estructuras migmatiticas bandeadas,
especialmente en los granitos gnéisicos rojos.

Fig.41. Extraccidn de blogues de granitos grises, drea de la Encrucijada,
Estado Bolivar. La zona ha estado bajo estudio por parte del sector
privado desde 1985, y en la actualidad constituye una de las principales
dreas productoras de granito del pafs.

Sin duda que la regién de Ciudad Bolivar - La Encrucijada
en el Estado Bolivar puede constituirse en el mayor distrito del
pafs productor dec bloques de granito rojo, grises, verdes y
migmatiticos varicoloreadores, fundamentalmente, para expor-
tacién.

LOS DEPOSITOS DE GRAFITO DISEMINADO DEL
AREA DE MONTECANO, ESTADO FALCON

Uno de los tipos de yacimientos de grafito cristalizado mds
importante a nivel mundial es el representado por los niveles de
rocas metamdrficas conteniendo hojuelas de grafito en forma
diseminada. La totalidad de la produccién de grafito cristaliza-
do de alta calidad proveniente de pafses como Estados Unidos,
Alemania, Noruega, Brasil y Canadd, proviene de depdésitos de
este tipo.

Estudios realizados por ¢l Ministerio de Energia y Minas
sobre zonas previamente investigadas geoldgicamente en el
Complejo Ignco Metamérfico de Cocodite, Peninsula de Para-
guand, Estado Falcén, pusieron de manifiesto la existencia de
posibles yacimientos econdmicos de grafito cristalizados dise-
minado en metarenfscas y cuarcitas de la Formacién Pucblo
Nuevo atlorando cn el extremo este del Complejo (GOMEZ et
al, 1986).

Durante 1988 la Corporacién para el Desarrollo del Esta-
do Falc6n, CORPOFALCON, se abocé al estudio detallado de
la zona previamente investigada por el Ministerio de Energia y
Minas, con miras a caracterizar la faja grafitica ubicada en cl
drea de Montecano, Mesa de Cocodite, Paraguand y establecer
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los pardmetros bésicos requeridos para una evaluacién detalla-
da (Fig. 42).

La zona grafitica de Montecano se asocia con eventos
hidrotermales relacionados con la intrusién granitica de El
Amparo sobre rocas metamdérficas de bajo grado de la formacion
Pueblo Nuevo.

El granito de El Amparo es una roca cristalina de grano
medio a grueso, constituida originalmente por cuarzo, plagio-
clasa, y microlino y emplazada a poca profundidad, intrusiona
rocas de-edad Jurdsico superior. Este proceso produjo una
importante zona de contacto caracterizada por las siguientes
asociaciones mineraldgicas (Mac Donald, 1968):

1. Cuarzo-albita-clorita-muscovita-(grafito)-(rutilo)-
(epidoto)

2. Cuarzo-albita-microclino-clorita.

3. Cuarzo-albita-microclino-muscovita-6xidos ¢pacos.

4. Cuarzo-albita-clorita-moscovita-epidoto-(grafito)-(éxidos
Opacos).

5. Cuarzo-albita-clorita-calcita-6xidos Gpacos.

Fenémenos de tipo hidrotermal afectaron profundamente
la roca caja, observandose que las arcniscas fucron transformadas
en verdaderas cuarcitas feldespdticas y micdceas, y aquellas
zonas conteniendo material orgdnico carbonoso fueron
transformadas en niveles de metareniscas ricas cn grafite crista-
lizado y diseminado. Normalmente este es el origen, a nivel
mundial, de los depdsitos econémicos de grafito disecminado
asociado con niveles metaméificos. i

Aun cuando hasta los momentos s6lo sc ha delimitado y
caracterizado el nivel grafitico de Montecano, es muy probable
que la Mesa de Cocodite guarde a otros depdsitos similares de
grafito diseminado.

Como consecuencia de los procesos intrusivos las zonas
grafiticas constituyen fajas irregulares dificiles de delimitar al
detalle. Las caracteristicas morfoldgicas de los yacimientos sc
complican como consecucncia de estructuras locales, intenso
fracturamiento, cambios de facies de las rocas clésticas, vy los
niveles de meteorizacién. Atin asf, hasta los momentos sc han
ubicado dos 4rcas potencialmente econémica una ubicada al
norte de la faja oriental de contacto y otra localizada al sur, muy
cerca de la carretera Pueblo Nuevo-San José de Cocodite,
(RODRIGUEZ y LEAL, 1988).

Esta ultima zona se caracteriza por afloramientos muy
meteorizados de granito, un drea de contacto extremadamente
compleja de color verdosa, la cual tipifica hornsfels rodeando
al granito y una faja de metancriscas mostrando un intenso
enriquesimicnto de grafito diseminado. Estatiltima taja presen-
ta un intenso fracturamiento, enriquecimicnto en silice y filo-
nes delgados de cuarzo cortando las rocas afectadas por cl
metasomatismo de contacto (Fig. 43).

La faja grafitica fue preliminarmente delimitada durante
los trabajos de campo. La zona enriquecida se extiende por mds
de 200 metros con un rumbo aproximado de N45E y tipitica
por lo regular zonas relativamente altas, cn contraste con la
masa granftica ficilmente meteorizada.

La roca grafitica se caracteriza por su color blanco grisd-
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ceo, bandeada, muy rica en cuarzo, feldespato y grafito. El
contenido de grafito en roca varfa mucho de acuerdo a una serie
de pardmetros, tales como contenido original de carbono en la
roca, cercanfa a las dreas de contacto y nivel de fracturamiento.
Por lo general varfa entre 5 y 13 por ciento en volunen. La roca
meteoriza a niveles oscuros, arcillo-arenosos, facilmente reco-
nocibles y rico en fragmentos de cuarzo.

De acuerdo con enzayos preliminares de concentracion
realizados en los laboratorios del Ministerio de Energia y
Minas en Ciudad Bolivar y los cuales incluyeron trituracion,
molienda, gravimétrica, y flotacién, se puede obtener un con-
centrado final a lo largo de cldsicas fases de tratamiento, con un
porcentaje de carbono superior al 80% (TOVAR ct al, 1987).

CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS ALU-
VIONALES DE ILMENITA Y ZIRCON DE LA REGION
DEL RIO VILLACOA, ESTADO BOLIVAR

Como consecuencia de estudios geomorfolégicos y geolo-
gicos regionales realizados por la Direccidn de Geologia, Mi-
nisterios de Energia y Minas a lo-largo de la regién del Rio
Villacoa, Distrito Cedeiio del Estado Bolivar, se logré ubicar,
caracterizar y preliminarmente delimitar paleocanales mostran-
do altos valores de ilmenita y zircon (Fig. 44).

Fisiogrdficamente la zona se caracteriza por extensos va-
lles delimitados por dreas montafiosas constituidas por secuencias
graniticas complcjas del Precdmbrico. Los valles tipifican dreas
aluvionales y eluvionales ricos en material grueso, parcialmen-
te saprolitizados en las zonas cercanas a los afloramientos de
rocas igneas y sedimentos de grano tino hacia las dreas centra-
les de las planicics. Normalmente estos valles estdn cubiertos
por un material areno-arcillosos dc grano muy fino, el cual cn
varias zonas conforman depésitos aparentemente asociados con
eventos ¢olicos. En este ultimo caso el material estd conforma-
do por una arcna silicca de grano fino a muy fino de color
blanco a grisdceo claro en contacto gradacional con arcnas
silceas ferruginosas de poco espesor. Todas estas caracteristi-
cas definen ambientes complejos de depositacién, donde los
procesos de intensa meteorizacion, transporte aluvional, clu-
vional y edlico, removilizacién y reconcentracién como conse-
cucncia de la variacion del nivel fredtico y el intenso intempe-
rismo actual jugardn un papel bésico (Fig. 45).

La presencia en la zona de un inmenso batolito granitico,
caracterizado por una gran varicdad de facics, tales como
lcugranitos, granitos de dos micas, aplitas, granitos medios,
granitos orbiculares, pegmatitas scncillas, pegmatitas complcjas
y sicnitas, han hecho que muchos dec estos valles guarden
niveles comerciales de minerales pesados, especificamente il-
menita, tantalita, zirc6n, columbita, rutilo y casiterita. El tipo
de mineral presente en cada uno de esos niveles dependerd del
tipo de roca y mineralizacién primaria localizada en la cercanfa
de cada valle. La zona aluvional-cluvional de Boguerones-
Gavildn, por ejemplo sc caracteriza por la presencia de niveles
quc contienen tantalita, columbita y casiterita que la region de
Villacoa presenta intervalos ricos cn ilmenita y zircon.

En la regién baja del Villacoa los estudios, tanto de senso-
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res remotos, como de estratigraffa detallada, definicron un
sistema extenso y complejo de palcocanales, asociado con los
desplazamientos lentos y continuos del drenaje del Rio Villacoa
y sus afluentes de la zona terminal baja. Las hojas dc Radar, asf
como las hojas multicolores espectrales muestran una red im-
portante de paleocanales, muchos de los cuales se reconocen
por las variaciones en vegetacion.

Fig. 45. Valles internos, drea del Rfo Villacoa, Distrito Cedeiio,
Estado Bolfvar. La regi6n contienc los depésitos aluvionales mds
importantes de ilmenita y zircon localizados hasta ahora en el pafs.
Los depésitos conslituyen exlensos paleocanales v los niveles ccondmicos
se ubican a més de dos metros de profundidad.

De acuerdo a los estudios de campo, ¢l sistema de paleoca-
nales muy probablemente estd definido por una red de drenajes
sobrepuestas y que representan varias ctapas fisiogrdficas alu-
vionales a los largo de una corta historia geoldgica. (APARI-
CIO, 1985).

Los palcocanales investigados en detalle, presentan una
anchura variable que puede sobrepasar en muchos casos los 100
metros. Sin embargo scrdn las investigaciones geofisicas y
geomineras las que definirdn el mimero detallado de palcocana-
les, anchura, relaciones entre cada sistema aluvional, y la
extensién a lo largo del cause. Por los momentos sc ha definido
una zona superior, a los 100 kilomertos cuadrados como drca
potencial en depdsitos aluvionales que conticnen niveles con
minerales pesados.

Litoldgicamente los palcocanales se caracterizan por pasar
desde arenas finas ricas en material lateritico y una intercalacion
de arcillas y limos calcdreos marroncs hasta las tipicas arcnas
limpias, cuarzosas, de grano grueso a medio, con un alto
porcentaje de minerales pesados. Este nivel ccondmico fue
contado generalmente a una profundidad variando entre 2,50 y
5,00 metros, y un espesor que supera 1,50 metros (Fig. 46).

Los an4lisis mineralégicos indican que la traccién liviana
varfa entre 94 y 95 por ciento y esta constituida casi exclusiva-
mente por cuarzo. La fraccién pesada restante estd conformada
cxclusivamente por ilmenita, en mds de un 90%, y zircon
(Tabla 8).
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TABLA 8. Anilisis Quimicos Detallados
Fraccién Minerales Pesados, Areadel Rio Villacoa
Distrito Cedefio - Estado Bolivar
(Valores en Porcentajes)

Sondeo Nivel Tio, 210,
S22 A 51,40 5,00
S-3 B 47,80 9,10
5-6 B 44,60 12,70
S-8 A 47,10 11,00
S-10 A 44,70 12,90

(APARICIO, 1988)

1.OS DEPOSITOS DE MAGNESITA DE LA REGION
DE LA PELUDA, ESTADO COJEDES

Los intensos procesos deserpentinizacion, regolitizacion y
transporte, sufrido por las zonas duniticas del Complejo de
Tinaquillo, una provincia geolégica extremadamente rica en
magnesio, han traido como consecuencia la formacion de nive-
les removilizados de magnesita pobre en silice y asociada
fntimamente con los intervalos peliticos mds magnesianos de la
cobertura laberintica de las secuencias ultrabdsicas.

Atin cuando anteriormente a 1986 se tenfa idea clara de los
yacimientos primarios hidrotermales de magnesita, muy tipicos
en los ambicntes ultrabdsicos serpentinizados de Cordilleras
tipo alpino, fue posteriora esa fecha cuando se descubren yaci-
micntos secundarios removilizados de magnesita en el Comple-
jo dc Tinaquillo, Estado Cojedes. Ciertamente, durante los
trabajos dc evaluacién de yacimientos minerales asociados con
los complcjos ultrabasicos de la Cordillera de la Costa, llevados
a cabo por la Direccién de Geologia del Ministerio de Energiay
Minas a partir de 1986, fueron ubicados y delimitados depési-
tos econémicos de magnesita secundaria cn la zona de La
Peluda, Complejo Ultrabdsico de Tinaquillo (Fig. 47).

Morfolégicamente la zona se caracteriza por dreas planas,
picmontinas, cortadas por qucbradas jévencs, y cubiertas por
suclos 1ojizos ricos en cantos de jaspe y aglomerados de hidro-
xidos y 6xidos de hierro. Desde el punto de vista litol6gico la
zona representa niveles meteorizados de rocas ultrabdsicas re-
movilizados y afectados profundamente por las fluctuaciones
del nivel fredtico. Esencialmente el drea presenta intervalos de
magncsita incoherente, blanca, asociada con arcillas esmectiti-
cas magnesianas (RODRIGUEZ y VELAZCO, 1987).

La zona sc extiende en forma irregular desde la Quebrada
La Peluda, hasta posiblemente la carretera Tinaquillo - Mina El
Tigre. Debido a que los niveles de magnesita no atloran, es
diffcil precisar los limites con seguridad. Pero de acuerdo a
perforaciones realizadas por la Direccion de Geologiaalo largo
de la zoa potencial, el drea con niveles de magnesita secundaria
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parece ser extensa (Fig. 48).

Fig. 48. Niveles de magnesita transportada; Area Quebrada La Peluda,
Estado Cojedes. Los intervalos constitnyen mantos lenticulares irregulares
normalmente intercalados con arcillas esmectiticas verdosas. MA.
Magnesita.

La magnesita se presenta en niveles horizontales, irregula-
res, puros o mezclados con arcillas esmectiticas, a todo lo largo
de la secién perforada. El espesor de magnesita supera los cinco
metros, y es dificil la correlacién de intervalos magnesianos
debido a la presencia de arcillas y cardcter de la mena
(GONZALEZ, 1987).

Mineralégicamente la mena investigada es de color blanco
verdoso a blanco puro, incoherente, y es notable la ausencia de
silice coloidal, tan abundante en los yacimientos hidrotermales
primarios, razén por la cual carecen de importancia econémica.

Los resultados quimicos de algunas muestras tipicas puc-
den visualizarse en la Tabla 10 (RODRIGUEZ y VELAZCO,
1987).

TABLA 9. Andlisis Quimicos Representativos
Yacimientos de Magnesita Secundaria
La Peluda, Estado Cojedes
(En Porcentaje)

Muestra N® Si0,  Fe,0 Fe0O  MgO Ca0 P.R.

3

Ti-A 6,60 0,15 0,03 42,66 1,50 47,65
Ti-B 736 0,13 0,02 41,63 3,00 46,80
Thi 5098 1,82 0,01 42,19 1,78 48,39

LAS SECUENCIAS DE MARMOLES MARRONES DE
LA REGION DE YARACUYBARE, ESTADO FALCON

Como consccuencia de los estudios realizados por la
Direccién de Geologia del Ministerio de Energfa y Minas a lo

largo de Falcén Sur Oriental, especificamente en la region
comprendida entre Riecito y Lizardo, varias fajas de materias
primas minerales fueron delimitadas y parcialmente cvaluadas.
Entre esas fajas se destacan los niveles de roca fosfitica, las
secuencias de dolomita de alta calidad y los intervalos de
mdrmoles varicoloreadas.

La zona de yaracuybare, localizada a unos 10 kilémetros
de Sanare, Falc6n Sur Oriental, guarda una importante reserva
de marmoles marrones, actualmente explotada por el scctor
privado industrial (Fig. 49).

Estratigraficamente la zona de Yaracuybare se caracteriza
por la presencia de calizas, mdrmoles dolomiticos, fosforitas y
margas arenosas, todos de la Formacién Capadare,

La Formacion Capadare es una importante unidad del
Mioceno Superior que aflora a todo lo largo de Falcon Sur
Oriental, desde Agua Linda al oeste hasta Lizardo y Morrocoy
al cste. En forma general la Formacion Capadare consiste en
calizas margosas de color crema, muchas de ellas coquinoides,
de espesor variable entre pocos metros y 40 mctros, lutitas
calcdreas también de color crema, algunas arenas limosas, ricas
en contenido faunal y escasos lentes de areniscas calcdreas de
grano fino ¢ importantes secuencias de dolomitas varicolorea-
das y rocas fosfdticas marrones.

La regién de Yaracuybare es un drea sumamente conipleja
desde el punto de vista estructural. Es una zona de confluencias
de enormes fallamientos con direccion preferencial este oeste y
los cuales a su vez presentan una dislocacién como resultado de
esfuerzos tardios, Como consecuencia de ello los niveles dolo-
miticos, calcdreos y fosfaticos presentan un profundo trastorno
estructural (MAURERA, 1983).

Cuatro niveles litol6gicos pueden ser perfectamente visua-
lizados en la zona, a saber, las calizas margosas de color
marrén, los tosfatos oscuros, las dolomitas y las lutitas marro-
nes. Las calizas constituyen probablemente la secuencia litol6-
gica mds importante. Son rocas gruesamente estratificadas, de
color crema claro, margosas, poco uniformes, localmente li-
mosas, muy fracturadas y metcorizan a colores blanquecinos.
Las rocas fosfaticas constituyen lentes sumamente tectonizados
y caracterizados por su color oscuro y alto contenido de cuarzo.
Las lutitas marroncs son importantes a lo largo del Cano
Dicguito y conforman un grueso espesor en contacto con los
niveles calcdreos.

Las dolomitas conforman gran parte del drea norte de la
regidn de Yaracuybare y constituyen los niveles econémicos de
mdrmoles marrones. Son rocas bien estratificadas, uniformes,
densas, poco fracturadas, con un color que varia desde el crema
oscuro hasta el marrén. La dolomita constituye en algunos
niveles hasta el 95% de la roca con cuarzo y calcita como
minerales accesorios. El color marrén varfa localmente desde la
tonalidad uniforme hasta la variedad que presenta vetillas,
parches y clastos de dolomita blanca y crema. Es una roca que
debido a su intensa recristalizacion obtiene un excelente puli-
mento,

Las caracteristicas estructurales y estratigraficas de los
niveles dolomiticos permiten la extraccién de bloques orna-
mentales de gran tamaiio.
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CARACTERES Y RELACIONES DE L.OS DEPOSITOS
DE MARMOLES COLOR CREMA DE SANARE,
ESTADO FALCON

La zona de Sanare, Falcén sur oriental, investigada en
detalle por gedlogos del Ministerio de Energia y Minas desde
1982, guarda una importante reserva de mdrmoles color crema,
dolomita de alta calidad, calizas magnésianas, y gravillas cuar-
zosas, asf como pequeiios depdsitos marginales de roca fostdti-
ca (Fig. 50).

Geolégicamente dos principales unidades estdn presentes
en la zona, la Formacion Casupal y la Formacion Capadare. La
Formacién Casupal presenta dos miembros muy caracteristicos.
El miembro inferior, estd constituido por arcniscas carbond-
ceas de grano tino a medio, color gris a gris oscuro, ocasional-
mente ferruginosas y generalmente se presentan en capas delga-
das a medias. Estas areniscas estdn intercstratificadas con luti-
tas grises a negras, jarositicas, macizas y carbondceas con
intervalos muy ocasionales de lignitos impuros. El miembro
superior contiene areniscas de grano grucso y conglomerados.
La edad de la Formacién Casupal es oligoceno.

La Formacién Capadare es la unidad cconémica de mayor
importancia de Faleén Sur oriental. La unidad consiste de
calizas margosas de color crema; algunas arendceas o limosas y
ricas en contenido faunal; escasos lentes de arcniscas calcdreas
de grano fino; dolomitas de color crema, dolomitas siliceas,
fosfatos y calizas magnesianas. La Formacidn capadarc guarda
las reservas mds importantes de dolomita y roca fostatica del
pais.

El espesor de la Formacion Capadarc sobrepasa los 135
metros y descansa discordantemente sobre las formaciones
Agua Linda y Casupal. La edad de la formacién ¢s Mioceno.

Los mdrmoles color crema de Sanarc sc asocian con los
intervalos dolomiticos recristalizados. De acuerdo a los estudios
cjecutados en el drea por la Direccién de Geologia del Ministe-
rio de Energfa y Minas, la zona Sanare-Morrocoy presenta una
seric dc fajas litoldgicas que comprenden calizas muy puras
hacia ¢l sur, calizas magnesianas cn la parte central del macizo
montanoso de Sanare, dolomitas altamente recristalizadas de
color crema, dolomitas siliceas de grano muy fino, dolomitas
con cuarzo aparentemente detrital y dolomitas fostiticas sili-
ceas. Cada una de estas tajas fuc perfectamente delimitada, de
manera que cn la actualidad se pueden planiticar explotaciones
mineras a ciclo abierto en forma muy detallada RODRIGUEZ
et al, 1985).

Los mdrmoles color crema de mayor cardcter econdmico
son los constituidos por las dolomitas recristalizadas de colo-
resclaros pobres en silice fina o cuarzo detrital. (Fig. 51). Estos
se ubican al sur de la faja tectonizada silfcea que se extiende a
todo lo largo de la zona de El Tambor-Sanarc-Morrocoy y la
cual estd constituida por dolomitas muy ricas en cuarzo detrital
de grano fino a grueso. La presencia de cuarzo en dolomitas
descarta totalmente a estas rocas como material marmdreco
ornamental debido al desgaste que producce cn las sicrras. Los
mdrmoles color crema dolomiticos se presentan cn capas muy
gruesas, con un espesor que puede sobrepasar los 30 metros cn
forma continua. Macroscdpicamente la roca se presenta como

un material denso, uniforme, macizo, con colores que varian
desde el crema oscuro al crema amarillento. En la zona de
Sanare-El Tambor la roca se encuentra en contacto con niveles
dolomiticos heterogéneos muy siliceos consecuencia directa de
la gran falla que atecta los sedimentos calcdrcos de Falcon Sur
oriental y la cual posce un rumbo generalizado de casi este

ocste.

Fig. 51. Faja de mdrmoles color ¢crema aflorundo al sur de Sanare,
Estado Falcén. Los mdrmoles tipifican dolomitas del Mioceno muy
reeristalizados. La presencia de fallamientos hace aumentar mucho la
silice en algunos niveles especialmente en la zona septentrional. En
cstos casos la roca no es apta para la industria de la marmolerfa.

Al microscopio la roca se presenta como una dolomita
extremadamente recristalizada y donde lo cristales de dolomita
sustituyen todo tipo de estructura interna, incluyendo fésiles.
El cuarzo se presenta como un accesorio aparentcmente detri-
tal. La calcita rellena fracturas muy jovencs que afectan parte
de la secuencia especialmente cerca de la zona mas tectonizada.

Quimicamente la roca representa una dolomita de alta
calidad con porcentajes muy altos de 6xido de magnesio, sobre
17%, y bajos valores de silice (Tabla 10).

Dec acuerdo a todos los pardmetros morfoldgicos, estrati-
grificos, litoldgicos, estructurales y mineral6gicos, la zona de
El Tambor-Sanare guarda una importante rescrva de marmoles
color crema factibles de ser explotadas racionalmente a cielo
abierto.
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TABLA 10. Mérmoles Dolomiticos Color Crema,
Arca de Sanarc
Falcén Sur Oriental

Andlisis Quimicos detallados

Muestra N© Mg0 Sio, ALDO, Ca0 P.R.
M-1B 17,28 5,41 0,36 32,93 43,63
M-1C 19,86 0,76 0,63 34,04 4424
M-1D 16,66 1,73 0,33 37,09 44,28

(RODRIGUEZ, 1977 y RODRIGUEZ ct al, 1985)

[.OS DEPOSITOS DE MARMOLES ROJOS Y VIOLA-
CEOS DE PERIJA CENTRAL, ESTADO ZULIA

Perija Septentrional en el Estado Zulia guarda posible-
mente los niveles de mdarmoles rojos y violdceos de mayor
importancia del pafs. Atin cuando los estudios regionales cjecu-
tados por ¢l Ministerio de Energia y Minas a lo largo dc la
Sierra de Perijd entre 1972 y 1981, como parte de los progra-
mas normales de cartografia gcoldgica a cscala 1:100.000,
pusicron ¢n evidencia importantes niveles de marmoles varico-
lorcadas relacionados con rocas del Pérmico, las condicioncs
econdmicas imperantes para csa época cn ¢l pais, impidicron la
investigacion detallada y la explotacién racional de csos depd-
sitos.

A partir de 1985, como consccucncia de estudios realiza-
dos por la Corporacién de Desarrollo de la Region Zuliana,
CORPOZULIA, y por ¢l Ministerio de Energia y Minas, se
delimitaron y sc caracterizaron parcialmente niveles econémi-
cos de mdrmoles rojos y violdccos. (SERVIGEOMIN, 1987).

Una de las dreas que presenta secuencias de mdrmoles
rojizos con mayores posibilidades comerciales sc ubica cn
Cerro La Cruz, una regién montafiosa limitada al este por ¢l
Rio Cachiri y al oeste por el Rio La Cruz, a menos de tres
kilometros de carreteras asfaltadas (Fig. 52).

El drea sc caracteriza geoldgicamente por la presencia de
una gruesa secuencia de rocas continentales de la Formacion La
Quinta del Jurdsico, niveles delgados del Cretdceo, especial-
mente de las Formaciones La Luna y Coldn, y un intervalo muy
caracteristico de la Formacién Palmarito del Palcozoico. Los
niveles comerciales de marmoles rojizos se ubican litoldgica-
mente con csta tltima unidad.

La Formacién Palmarito tuc definida como una unidad
sedimentaria compuesta por lutitas, margas y calizas, todas
fosiliferas que afloran en gran parte de los Andes de Mérida,
Barinas y Trujillo, y en Perijd Central y Scptentrional, Estado
Zulia, En el flanco sur-andino, la formacion comicnza con una
alternancia de lutitas y margas fosiliferas, con algunas calizas
delgadas y duras hacia la base, cn contacto con la Formacidon
Sabaneta infrayacente. En cl tercio superior sc intercalan cali-
zas ncgras duras, tétidas y fosiliferas en bancos de espesor

variable hasta formar elementos resistentes a la erosion.

En la Sierra de Perijd cstas calizas presentan colores que
van desde el gris violiceo hasta el rojo pardo y muestran
indicios de un leve metamorfismo lo cual las ha transformado
en verdaderos marmoles con recristalizacién interna, vetas de
calcita blanca y evidencias de dolomitizacién. En el drea de
Cerro Azul los mdrmoles rojizos de la Formacion Palmarito
conforman ¢stratos con espesores que superan los 3 metros en
contacto parcialmente gradacional con lutitas marrones y pardo
rojizos. Macroscépicamente se caracterizan por ser una roca
uniforme, densa, bien estratificada, con colores que varfan
desde el violdceco oscuro hasta el rojizo pardo, muy rica en
fosiles y vetas de calcita blanca y en general adquiere un
excelente pulimento.

Las caracteristicas estratigrificas, estructurales, litolégi-
cas, mineralégicas y morfoldgicas de las capas de calizas dan
basc para cl desarrollo econémico con miras a la produccién de
bloques ornamentales.

CARACTERISTICAS DE L.OS DEPOSITOS DE OLIVI-
NO DEL COMPLEJO DE TINAQUILLO, ESTADO
COJEDES

Estudios ejecutados por la Direccién de Geologia, Minis-
terio de Encrgia y Minas, han demostrado la existencia de
yacimicntos de olivino asociados con el Complejo Ultrabdsico
dc Tinaquillo, Estado Cojedes y ubicados geogrificamente al
noroeste del Hato Tamanaco (Fig. 53).

Las concentraciones econdmicas principales se relacionan
con las dunitas no serpentinizadas o poco serpentinizadas del
Complejo Ultrabdsico. Por lo general las dunitas frescas no
alteradas no contienen mds de un 95% de olivino, la porcion
restante s¢ componge cn su mayor parte de enstatita con cantida-
des menores de cromita y a veces augita, antibol, magnetita y
antigorita, (MACKENZIE, 1960).

Estudios geocconémicos cjecutados por el Ministerio de
Encrgfa y Minas entre 1986 y 1988 delimitaron muy bien las
arcas de peridotitas no alteradas de aquellas afectadas por
intensos procesos de serpentinizacién. Estos estudios incluye-
ron la delimitacién y caracterizacién de los principales yaci-
mientos mincrales asociados con el Complejo Ultrabdsico de
Tinaquillo (RODRIGUEZ y VELAZCO, 1987 y 1988).

La dunita ¢n su totalidad tiene apariencia uniforme, la
milonitizacién ha impartido a la fase olivinica un tamaino
extremadamente fino, dando a la roca en ciertos lugares una
semcjanza de basalto afanitico.

Las dunitas menos serpentinizadas tienen color verde os-
curo a negro cn superficie fresca y en superficies meteorizadas,
tonos del anaranjado claro al fuerte rojo oscuro.

Las dunitas mds serpentinizadas y las serpentinitas, donde
el olivino ha sido totalmente alterado, tienden a ser mds esta-
bles bajo las condiciones de meteorizacién existentes.

En la mayoria de los sitios estudiados, la dunita ticne uno
o dos planos de foliacion que solamente son visibles en los
atloramientos donde la meteorizacion diferencial los ha hechos
conspicuos, ademds son frecuentes delgadas capas de piroxeno
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o de anfibol los cuales son usualmente paralclas a las de Ia
foliacién.

En casi odo ¢l intrusivo dunitico se encuentran granos de
cnstatita y de cromita dispersos uniformemente en la matriz de
olivino. La cromita estd presente en cantidades de 1 a2%. El
olivino milonitizado constituye mds del 90% dc casi todas
dunitas frescas no serpentinizadas, el resto se compone de
enstatita, cromita, augita, crisotilo, antigorita y magnetita. En
todo el intrusivo ocure una intensa milonitizacion. El tamaiio
de los granos de olivino varfa desde 0,01 a 0,5 milimetros en la
mayoria de las secciones finas estudiadas, aunque los granos de
mds de 0,2 milimetros son raros. El material mds fino es
angular y equidimensional, los granos mds grucsos pueden ser
alargados paralelamente a la foliacién y tienen extincidn
ondulatoria. Mucha de la foliacién visible cn estas rocas estd
constituida por la intercalacién de capas de olivino mds o
menos intensamente triturado.

La presencia de importantes secuencias de dunitas en va-
rias partes del Complgjo Ultrabdsico de Tinaquillo hace supo-
ner la existencia de yacimientos comerciales de olivino facti-
bles de ser explotados a ciclo abicrto.

El olivino es una importantisima matcria prima utilizada
en lo sectores de la fundicion, refractarios y sidertirgica, y en
muchos paises europeos sustituyc por ley a la silice en varias
industrias dcbido a su cardcter no daiiino a la salud.

YACIMIENTOS DE TALCO Y ESTEATITA DE LA
ZONA DE SANTA ANA, ESTADO NUEVA ESPARTA

Los depdsitos de talco de la zona de Santa Ana, Isla de
Margarita, se asocian con procesos Mmetasomaticos cono
consecuencia directa de intrusiones de rocas ultrabdsicas sobre
niveles metamdrticos ricos en magnesio, silice y hierro. Este
tipo de fenémeno es conuin en ciertas intrusiones de serpentina
de la Cordillera de la Costa, y en algunos sitios como Cabimba,
Yaracuy, se ubican depésitos comerciales de Talco en las dreas
de contacto (RODRIGUEZ, 1976).

La zona rica en esteatita y talco investigada por el Ministe-
rio de Encrgia y Minas, en ¢l Estado Nucva Esparta durante
1986, sc ubica al norte de la poblacién de Santa Ana. Alin
cuando otras zonas cercanas a los pucblos de Pedro Gonzdlez y
Tacarigua, aparentemente, también poseen fajas metasomdticas
de contacto que contienen niveles de esteatita (Fig. 54).

Determinar la ubicacion y extension detallada de los dife-
rentes yacimientos de csteatita y talco localizados en las drcas
de Santa Ana no cs tarca ficil, debido a que la mayoria de las
zonas de importancia estdn cubicrrtas totalmente por regolitos,
rocas meteorizadas y transportadas, que oscurecen casi total-
mente la litologia inferior. Por otro lado la complcja mortolo-
gia de las zonas de contacto hace que la delimitacion detallada
dc las fajas que contienen depdsitos comerciales de csteatita y
talco sc diticulte mucho.

Los contactos entre las rocas metamorticas y sus rocas caja
presentan conninmente una gran alteracion hidrotermal y mi-
croestructural, alteracion que afecta a ambas sccuencias litold-
gicas. Donde las rocas relativamente no presentan gran cizalla-
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micnto, el arreglo zonal progresa hacia atuera desde antigorita,
a través de zonas ricas en talcd, tremolita-actinolita y clorita
(RODRIGUEZ y RIVAS, 19806).

El espesor observado en la zona de alteracion puede variar
desde 1.00 m hasta 10 metros. El cizallamiento generalmente
perturba el arreglo zonal, factor presente en los diferentes
depositos del Arca de Santa Ana, y se presentan mezclas complejas
de productos alternos que a menudo encierran lentejones redon-
deados de 2 a 50 ¢, de longitud de anfibolita cuarzosa, la mds
abundante de las rocas caja (Fig. 55).

Fig. 55. Depositos de Talco (T) aflorando al norte de Santa Ana,
Estado Nueva Esparta. Los yacimientos constituyen una extensa faja
muy irregular asociada con procesos metasomdticos complejos. Definir
la extension, morfologfa, mineralogia v reserva de los diferentes

vacimientos es tarea diffcil debido al mismo cardcter genético de los
depositos. TA. Talco.

Las mezclas de los productos de alteracién pueden clasifi-
carse a grosso modo en roca talcosa, roca tremolitica-actinoliti-
ca (ncfrita) y roca clorftica.

La roca talcosa varfa mucho en textura, desde masiva hasta
esquistosa, y por lo general estd sumamente tectonizada. La
roca acinolftica-tremolitica consiste en un intercrecimiento al-
terado de tremolita blanca transhicida y cristales de actinolita
de color verde oscuro de varios milimetros a 2-3 centimetros de
longitud. Dentro de la zona de cizallamiento, por lo general, las
serpentinas fracturadas estdn cortadas por fracturas curvas re-
llenas de agujas de tremolita y abundante clorita. En otros
atfloramientos, la antigorita, pucde estar totalmente alterada
con produccion de una tremolita o actinolita. Todas cstas
asociaciones tipifican las cldsicas zonas metasomdticas de con-
tacto relacionadas con intrusivas ultrabésicas (Fig. 56).

La roca clorftica es verde oscura y generalmente de grano
tino y esquistosa. La faja clorftica se reconoce inmediatamente
por su color muy oscuro, brillo y replegamiento, por lo general
constituyc secuencias de gran espesor y se encucntra en contac-
to transicional con los intervalos tremoliticos y actinoliticos.

La roca talcosa varia de color desde el blanco amarillento
hsata cl pardo grisdcco o marrén verdoso, v puede ser maciza 0
esquistosa segiin la intensidad de la deformacion sufrida. Mucs-
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FIG. 56.— SECCION LITOLOGICA MUY ESQUEMATICA
DEPOSITOS DE TALCO Y ESTEATITA
AREA DE SANTA ANA, MARGARITA
ESTADO NUEVA ESPARTA

Vv Roca ultrabdsica serpentinizada

— .
@ Zona metasomatica de contacto

Masas de talco y esteatita

Rocas metamorficas

( Modificado de Rodriguez, S.y Rivas, D, 1986)
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tras provenientes de las fajas de contacto de la zona de Santa
Ana son de colores grisdceos, oscuras y todavia contienen hasta
un 40-50 por ciento de antigorita con escasos remanentes de
clinopiroxeno y cromita.

El talco se distribuye en masas y lentes de hasta 3 metros
de espesor visible y a menudo estd intimamente asociado con
granos de magnesita,clorita y algunos niveles de tremolita.
Este tltimo mineral claramente cs reemplazado por ¢l talco.

Desde el punto de vista mineral6gico las masas de talco
presentan una gran variacién dependiendo de su posicién mor-
folGgica ¢n la zona de contacto.. Las zonas masivas de color
claro estdn constituidas en més de un 95% por talco blanco-
verdoso orientado cn 1dminas, con cloritay calcita como miner-
ales accesorios. Otros tipos, especialmente los orientados con-
tienen un importante volumen de clorita, piroxenos y minerales
de alteracién metasomdtica.

Dentro de la propia zona de talco se observa usualmente
una secuencia de alteracién definida. Cualquier vestigio de
clinopiroxeno cstd totalmente alterado a tremolita o actinolita
antes de iniciarse cualquicer alteracion a talco. Parte de la
antigorita también sec altera a clorita.

Definir la extension y reservas de los yacimietos de talco
en la zona de Santa Ana y Tacarigua cs dificil y compleja.
Ciertamente a diferencia de los yacimientos de talco asociados
con estratos metamoérficos de dolomitas y filitas, tales como los
depdsitos franceses, italianos o brasilefios, y los cuales sc
caracterizan por su morfologia estratigrafica normal, sin com-
plejidades tecténicas, y facies metamérficas metasomatizadas,
los depdsitos asociados con rocas ultrabdsicas intrusivas afce-
tando rocas metamdérticas son extremadamente complejos y
muy dificiles de delimitar y evaluar.

Los procesos intrusivos, con los cuales se asocia el fluido
hidrotermal causante de la formacién de las masas de talco,
afectan en forma local y ain regional la secuencia litoldgica
normal originando niveles metasomiticos complejos, replegados,
fallados, fracturados y litoldgicamente ricas en nuchos minera-
les. Dentro de estas secuencias complejas se ubican los dep6si-
tos de talco y esteatita de Santa Ana y zonas vecinas en Marga-
rita Oriental.

Tal y como ocurrird con los depésitos de Talco de Cam-
bimba, Yaracuy, las perforaciones evaluativas cn forma de red,
serdn las que dardn la mayor informacién posible sobre extension,
caracterfsticas y reservas de los niveles comerciales.,

SECUENCIAS DE TRAVERTINO PRECIOSO DE
LAZONADE EL YAQUE, ESTADO NUEVA ESPARTA

Durante trabajos detallados de Geologfa Marina, cjecuta-
dos por la Direccién de Geologia del Ministerio de Encrgia y
Minas en los afios 1986 y 1987, a lo largo de ciertas zonas de
lagunas costeras en la Isla de Margarita, fucron ubicados nive-
les de travertino precioso asociados con intervalos de rocas
sedimentarias del Terciario en la zona de El Yaque, al sur de la
Laguna de Marites (Fig. 57).

Los depésitos sc ubican al final dc la carretera que se
dirige desde el Aeropuerto Internacional de Porlamar hasta cl

Balneario de El Yaque y afloran como capas muy distinguibles,
verticales en plena playa, muy cerca de la entrada oeste hacia la
Laguna de Marites. El proceso erosivo del mar ha provocado el
desprendimiento de varios bloques de travertino precioso
(GRIGORIEV, 1986).

Desde el punto de vista geoldgico las capas de travertino
sc asocian con rocas calcdreas de la Formacién Cubagua, una
importante unidad del Terciario que aflora en gran parte de
Margarita Oriental. El término Formacién Cubagua, fue utili-
zado por primera vez por GONZALEZ DE JUANA (1967)
para identificar secuencias sedimentarias terciarias que afloran
en la superficie de la Isla de Cubagua y las cortadas por dos
pozos exploratorios perforados en la mencionada isla.

La Formacién Cubagua yace discordantemente sobre la
Formacién Punta Carnero y sobre la Formacién La Giiicay a su
vez estd cubierta discordantemente por las Arenas de Falca
cerca de la entrada de la Laguna de Marites. Se cree que, hacie
el oeste, la Formacién Cubagua estd interdigitada con una
sucesion de rocas sedimentarias no consolidadas del Terciario.

Litolégicamente en forma general la unidad esta constitui-
da por arcnas margosas, arcillosas y calizas porosas amarillen-
tas. La sccuencia puede variar localmente pero siempre predo-
minan las facies calcdreas de colores claros y donde los cldsti-
cos por lo general son de grano fino.

Al norte de Punta Carnero la Formacién Cubagua estd
muy bien expuesta, cubriendo discordantemente la Formacién
Punta Carnero. La base de la formacién es una caliza porosa
marrén clara, que contiene ostras de concha gruesa (probable-
mente cassostreas) y gasterdpodos. La caliza forma escarpados
cn dircccidn sur-cste produciendo una impresionante discordancia
dc noventa grados con la Formacién Punta Carnero, la cual estd
cubierta por 5 metros de caliza dura arenosa, seguida de por lo
menos 100 metros de barro y arcillas.

 El intevalo con travertino multicolor precioso atlora al
ocste de la Laguna de Marites. En esta zona aflora una secuencia
de buzamiento poco pronunciado de margas gris claro, gris
azulado, marrén claro y blanco, junto con arcillas y arenas
finas de color marrén claro, muy poco consolidadas. Interes-
tratificadas con ecstos sedimentos hay gruesas capas de caliza
porosa, varias capas de coquina y capas de marga con ostras
f6siles de gruesa concha, en algunos sitios la erosién ha cortado
a través de cstas rocas, poniendo al descubierto la infrayacente
Formacién Punta Carnero.

En cl drca de El Yaque especificamente, el travertino
precioso se presenta cortando la sucesién de rocas margosas y
arcillosas de la Formacién Cubagua. El travertino se presenta
como dos vetas gruesas principales, una de aproximadamente
tres mictros y otra de aproximadamente de 1,20 metros. Ambas
velas se presentan casi verticales y en contacto abrupto con los
intevalos scdimentarios. Igualmente la secuencia margosa pre-
senta innumerables vetillas de travertino varicoloreado que
afectan en forma irregular a las rocas sedimentarias (Fig. 58).

Sin duda el travertino del Area de El Yaque es post-
sedimentario, y afecta a las rocas de la Formacién Cubagua en
forma irregular independiente de su naturaleza. Aparentemente
sc asocia con algiin tipo de evento hidrotermal tardio y el cual
ha producido la depositacién de calcita a lo largo de fracturas en
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la roca caja. Mientras mds grande es la fractura, mayor cs cl
espesor de la veta,

Fig. 58. Afloramientos de Travertino Precioso, Area de El Yaque,
Estado Nueva Esparta. Variando en colores desde el blanco hasta el
rojo bandeado, los niveles tipifican intervalos calcdreos puros en
rocas Terciarias sedimentarias de la Formacion Cubagua. TR. Travertino.

El travertino precioso de El Yaque, a diferencia de otros
travertinos, presenta una gran variedad de colores, desde el
crema claro hasta el negro y rojo en forma de intercalaciones
uniformes. En muchas partes del drca se lograron detectar
estructuras internas de deslizamicnto o fracturamiento y una
posterior cementacion. Esto da base para pensar cn cventos de
aguas termales continuas a lo largo de un drea especifica y sobre
sccuencias especificas. Macroscdpicamente la roca se presenta
como un marmol constituido 100% por cristales de calcita en
forma bandeadas, uniforme o irrcgular y cn varias drcas muy
fracturada. Bajo cl microscopio ¢l material estd conformado
por cristales de calcita, cxcelentemente bien cristalizado, de
colores variados, despendiendo de la impureza presente duran-
te las descargas hidrotermales.

Las vetas de travertino sc exticnden en direccién casi este-
oeste por mds de treinta metros, lo cual significa la presencia de
volimenes comerciales de este excelente material decorativo
(Fig. 59).

CARACTERES Y EXTENSION DE L.OS DEPOSITOS
DE TURBA DEL AREA DE LAGUNILLAS, ESTADO
ZULIA

Investigaciones realizadas por ¢l Instituto Tecnoldgico
Venezolano del Petréleco (INTEVEP), a lo largo de la zona
Lagunillas-Ciudad Ojeda, Estado Zulia y rclacionadas con
problemas de subsidencia de la Costa Oriental del Lago de
Maracaibo, detectaron y parcialmente delimitaron niveles de
Turba asociados con sedimentos paludales post-Pliocenos.

El drea que muestra la mayor concentracién de turba, en
forma de niveles superiores relativamente gruesos, se ubica
espeeificamente al este de la ciudad de Lagunillas, entre ¢l

casco urbano y la carretera nacional Lara-Zulia (Fig. 60).

Los niveles de, turba de 1a zona se asocian con eventos
paleogeogrificos post-Pliocenos ocurridos en la cuenca del
Lago dec Maracaibo. Muy probablemente el Lago de Maracaibo
cstuvo sometido a oscilaciones en su nivel de aguas durante el
Plcistoceno, como consccuencia de las glaciaciones que
influenciaron las condiciones climdticas. Es factible que el
lago, al menos en su parte mds profunda, existiera como tal
durantc la mayor parte del Cuaternario, aunque se debe recor-
dar que las condiciones pluviales actuales en la regién corres-
ponden al interglacial del Holoceno, y que durante la dltima
glaciacién, no sélo predominaron condiciones mas secas en los
Andes, sino también en extensas regiones de Los Llanos y
Guayana. La depresion ocupada por el lago estd bordeada por
las clevaciones de los Andes y Perijd. Por el norte estd separado
del Golto de Venezuela por ¢l Arco de Maracaibo, un alto
estructural cubierto por una secuencia de sedimentos paludales
y fluviales interrumpida por discordancias marcadas por paleo-
suclos oxidados. Hacia los tlancos del arco, la secuencia se
hace méds gruesa y las discordancias desaparecen gradualmente.
Desde el punto de vista paleogeografico (lo cual explica la
presencia de yacimientos de turba fésiles en la Cuenca del Lago
de Maracaibo), GRAF (1969) determiné con precisién las
diferentes unidades litol6gicas durante la ltima glaciacién del
Pleistoceno. La parte norte del Lago de Maracaibo, es decir lo
que es en la actualidad gran parte de la planicie de Maracaibo, v
parte de la zona de Santa Rita - Altagracia, se caracterizé por
sedimentacién fluvial, areno-gravosa, con poca presencia de
material orgdnico. Este tipo de sedimentacién también fue
importante en la Costa de Falecén nor-occidental. La unidad
principal que caracteriza ¢l final de la sedimentacién es la
Formacion EI Milagro, la cual no presenta niveles econémicos
de Turba. Esta unidad se restringe a las facies arenosa fluvial
delgada y se considera como edad Pleistoceno. La Formacion
El Milagro se caracteriza por niveles arenosos, parcialmente
incoherentes, intervalos de conglomerados y notables niveles
de ferrolita y lechos arcillosos con madera silicificada. No hay
niveles turbosos y un marcado paleosuelo ferruginoso separa
las facics arcnosas de las facies arcillosas, de colores verdosos y
menos ferruginosas. Sobre el Arco de Maracaibo un paleosuelo
ferruginoso marca la discordancia basal del cuaternario sobre la
Formacion Misoa.

De acucrdo a GRAF (1969), la zona con ambiente lacustre
durante el Pleistoceno ocupd fa casi totalidad del actual Lago de
Maracaibo, extendiéndosc en la zona oriental desde Bachaque-
ro hasta el drca de Punta Concha al sur. Los sedimentos caracte-
risticos de estos ambicntes incluyen arcillas finas, arcnas arci-
llosas, arcnas limosas y algunos niveles conglomeréticos irre-
gulares. En estc ambicnte s dificil la formacién de Turba.
Hacia cl occidente la zona con ambiente lacustre se extendid
hasta cl drea de Encontrados y Campo Alegre. De hecho los
ambientes lacustrinos constituyeron el micleo esencial de la
cuencia pleistocénica del Lago de Maracaibo.

Los ambientes paludales y fangosos, con abundancia de
zonas vegetales y depositacion de materia orgdnica casi conti-
nua, bordcaron los ambientes lagunares, extendiéndose en for-
ma circular desde el drea de Lagunillas hasta Ciudad Ojeda, La
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Concepcidn, San José, Las Cruces, Casigua y El Guayabo.
Estos niveles, los cuales abundan ¢n ¢l 4rca de Lagunillas,
son extensos, y s¢ caracterizan por sedimentos finos, ricos en
materia orgdnica, arcillas turbosas, turba negra y arenas turbo-
sas. Los niveles se presentan horizontales, cubren una gran
extensién, y su espesor varfa entre 3 y 0,50 metros. Es material

Gy

turboso puro, sc carateriza por su color negro, untuoso al tacto
y parcialmente arcilloso (Fig. 61).

La zona de mayor importancia se ubica inmediatamente al
este de la ciudad de Lagunillas y cubre varios kilémetros
cuadrados, lo cual hace pensar en reservas importantes de turba

(Fig. 62).
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Fig. 61. Niveles de Turba, Area de Lagunillas, Estado Zulia. Los
depdsitos constituyen mantos horizontales asociados con sedimentos
post-Holoceno que bordean la parte nor-este del lago de Maracaibo y
que formaron parte de ambientes pantanosos. TU. Turba.



2.50 Mts.

Turba areno- arcillosa

Turba arcillosa

Fig.62._

Turba color negro intenso

Columna Geologica Generalizada
Depdsitos de Turba
Area de Lagunillas, Estado Zulia

)



BIBLIOGRAFIA

ANEZ, G. Estudios Geoeconémicos, Niveles de Cromita en
Arenas, Area de El Tirano, Margarita Oriental, Esta-
do Nueva Esparta. Direccion de Geologia, Ministerio de
Energfa y Minas, Informe Interno 00602, 12 pg. 1986.

APARICIO, O. Investigacion geoeconémica, paleocanales
conteniendo niveles ricos en ilmenita y zircén, Area del
Villacoa, Direccién de Geologia, Informe Interno (Bajo
preparacion). 1988.

ASCANIO, G. El Complejo de Imataca en los alrededores de
Cerro Bolivar, Estado Bolivar, Venezucla, Conf. Geol.
Inter. Guayanas X, Belén, Pard, Brasil, Noviembre 1975,
Memoria: 171-179, 1975.

BARGENIER, G. Estudio sobre las petrogénesis de las mi-
neralizaciones de Niobio, Tdntalo y Estaiio en el Grani-
to Rapakivi de Parguaza y sus diferenciaciones, Direc-
cién de Geologfa, Ministerio de Encrgfa y Minas, Cara-
cas, Boletin de Geologia, Publicacién Especial N© 10. pp.
175-186, 1985.

DENGO, G. Geologia del 4rea de Caracas. Direccién de Geo-
logia, Ministerio de Energia y Minas, Caracas. Boletin de
Geologia 1(1): 39-115. 1951.

FRANCO, A. y C. VELAZCO. Depdésitos de marmoles en
Yaracuy Meridional, Venezuela. Informc de Avancc.
Direccién de Geologia, Ministerio de Energfa y Minas,
Caracas, Informe Interno 00530, 21 p. 1985.

FRANCO, A. y N. TORREALBA. Rocas ultramaficas de
Paraguand, Estado Falcén y mineralizaciones asocia-
das. Dircccion de Geologfa, Ministerio de Energfa y
Minas, Caracas. Informe Técnico 00647, 52 p. 1987,

GARCIA, V. Exploracién geoquimica para la exploracién
de yacimietno de Barita, Sierra de Perijd, Estado Zulia.
Direccién de Geologia. Ministerio de Energia y Minas,
Caracas. Informe Interno 00551, 91 p. 1986.

GOMEZ, M.; E. ALVAREZ y G. COVA. Exploracién preli-
minar para depdsitos de grafito, Peninsula de Paragua-
na, Estado Falcén. Dircccion de Geologfa, Ministerio de
Energfa y Minas, Caracas. Informe Interno 00493-A p.
1986.

GONZALEZ, LUIS I. Sondeos exploratorios en los depdsi-
tos de fosfatos de Jaji y Chiguard, Estado Mérida.
Direccién de Geologia, Ministerio de Encrgia y Minas,
Caracas. Informe Interno 00522, 22 p. 1983,

———————— Perforaciones Auger en Malla 40 x 40, Depé-
sitos de Magnesita Secundaria, Tinaquillo, Estado Co-
jedes. Direccién de Geologfa, Ministerio de Encrgfa y
Minas, Caracas. Informe Interno 00637, 20 p. 1987.

GONZALEZ DE JUANA C. Gufa dc la Excursién Geol6gica a
la parte oriental de la Isla de Margarita. AVGMP Guia de
Excursién, 30 p. 1967.

GRAF, C. Estratigrafia Cuaternario del Noroeste de Venezuela.
AVGMP Bol. Inf.12 (11): 393-416. 1969.

GRIGORIEV D. Estudio Integral de la Costa y Plataforma
Continental de la Isla de Margarita, Estado Nueva
Esparta. Dircccién de Geologia, Ministerio de Energfa y
Minas, Caracas. Informe Iterno 0501. 32 p. 1986.

78

GUERRA, L. Estudio Geoldgico Evaluativo, Yacimietmo de Fosfato
dc Mistaj4-El Joque, CORPOANDES, Informe Interno,
14 p. 1985,

GVEIN. Quart Deposits of the Santa Rita-Boquerones Aea,
Distrito Cedenio. Bolivar State, Venezuela. Internal Report,
Elkem Co, Norway, 5 p. 1987.

KALLIOJOSKI, J. Geologfa de la parte norte central del Escu-
do de Guayana, Venezuela, Bol.-Geol. Caracas, 7(13):
29-104. 1965.

MAC DONALD. Estratigrafia y estructura y metamortismo,
rocas del Jurdsico Superior, Peninsula de Paraguand, Esta-
do Falc6n, Venezuela. Bol. de Geol. Caracas, 9(18): 441-
458, 1968.

MAC KENZIE. La Peridotita de Tinaquillo, Estado Cojedes,
Venczuela, Bol. de Geol. Caracas, Pub. Esp. 3, II: 761-
826. 1960.

MARTIN C. y S. AROZENA. Complgjo ultraméfico zonado
de Tausabana-El Rodeo, Gabro zonado de Sirapa-Capua-
na, y Complejo sub-volcédnico estratificado de Santa Ana,
Paraguand, Estado Falcon, Conf. Geol. Caribe VI. Por-
lamar, julio 1971, Memoria, C. petzall, Editora. Cromotip,
Caracas, 337-356. 1972,

MAURERA, M. Estratigrafia y Caracteres Estructurales,
Area de Sanare-Yaracal, Estado Falcon, Direccién de
Geologia, Ministerio de Encrgfa y Minas, Caracas, Infor-
me Interno 00488-A, 31 p. 1983.

MENENDEZ, A. Geologia de EI Areca de El Tinaco, Cojedes,
Venezuela, Bol. Geol. Caracas. 6(12): 417-543. 1965,

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS. Estudio Geoeconé-
mico Preliminar de los yacimientos de Rocas Fosféticas
de la Regién de Jaji, Distrito Campo Elias, Estado
Meérida. Direccidn de Geologia. Division Regional dc
Occidente. Informe Interno 00628, 45 p. 1978.

PEIRSON, A. Galera Mcmber of the Quebrada Formation.
AVGMP. Bol. Inform. 6(5): 141-150. 1963.

PEREZ, H. Dep6sitos de microclino eri pegmatitas, zonas de
Cerro Pelén y Colorado, Distrito Cedeiio, Estado Bolivar.
Direccion de Geologia. Ministerio de Energia y Minas,
Caracas. Informe Interno 00624. 9 p. 1987.

RAMIREZ, C. y V. CAMPOS. Geologfa de la Regién de La
.Grita-San Crist6bal, Estado T4chira, Bol. de Geol. Cara-
cas, Pub. Esp. 5, I1: 861-897. 1966.

RIVAS, D. Estudio geoldgico de los depdsitos de talco de
Margarita Oriental. Informe Final. Direccién de Geolo-
gfa. Ministerio de Energia y Minas, Carcas. Informe
Interno 00613, p. 107. 1978.

RODRIGUEZ, J.A. y C. VELAZCO. Estudio Geoecondmico
del Complejo Ultramifico de Tinaquillo, Estado Coje-
des, ParteI. Areas de Casupo y Hato Tamanaco. Direc-
cién de Geologfa. Ministerio de Energia y Minas, Cara-
cas. Informe Interno 00620. 67 p. 1987,

—— Estudio Geoeconémico del Complejo ultra-
mifico de Tinaquillo, Estado Cojedes, Parte 11, Areas
de Hato Tamanaco-La Guamita. Direccion de Geolo-
gia. Ministerio de Energia y Minas, Caracas. Informe
Interno 00663. 37 p. 1988.

RODRIGUEZ, S. Talc and soapstone Deposits in Southern



Yaracuy, Venezuela. Proceedings. VII Caribbean Geo-
logical Conference, Guadalupe. p. 547-553. 1976.

. Dolomitizacién y fosfatizacién en el Mioceno
de Falcén Sur-Oriental. Memoria, V Congreso Geoldgi-
co Venezolano. Ministerio de Encrgia y Minas, Caracas,
Espcjo Editor. Tomo IIL. p. 1179-1197. 15977,

-. Ubicacién y extension, depdsitos de arcnas
siliceas, Gudrico Nor Occidental y Aragua Central. BAL-
GRES, C.A. Informe Interno BA 005, 8 p. 1988-A.

“—. Extensién y caracteres, depdsitos de arcilla
grado cerdmica, Areas de Los Loros, Curarigua y Las
Galias, Estado Lara. BALGRES C.A. Informe Intcrno
BA 001. 24 p. 1988-B.

. Ubicacién y caracteres, depésitos de mena fel-
despdtica, Arca de Mataira, Estado Cojedes. BALGRES,
C.A. Informe Interno. BA 007 7 p.1988-C.

RODRIGUEZ, S.; M.A., MAURERA; E. GONZALEZ y
A.D. SANTELIZ. Excursi6n a la Cucnca de Falcén Sur
Oriental, VI Congreso Geoldgico Venezolano, Excur-
sién N© 8, 11 p. 1985.

RODRIGUEZ, S. y D. RIVAS, Estudio preliminar sobre los
yacimientos de Talco y Esteatita, Areas de Santa Ana y
Altagracia, Isla de Margarita. Dircccién de Geologia,

Ministerio de Energia y Minas, Caracas. Informe Interno
00492 A. 23 p. 1986. '

RODRIGUEZ, S. y M. LEAL. Extension parcial, caracteres
e importancia econémica, Depdsitos de Grafito Dise-
minado, Zona de cerro Montecano, Paraguand, Esta-
do Falecén, CORPOFALCON, Informe Interno, 64 p.
1988.

RENZ, O. Estratigrafia del Cretdceo en Venezuela Occidental,
Bol. Geol. Caracas, 5(10): 3-48. 1959.

SHAGAM, R. Geologia de Los Andes Centrales de Venezuela,
Bol. Geol. Caracas, Pub. Esp. 5, 1I: 1201-1261. 1972,

SERVIGEOMIN. Caracteristicas, extensién e importancia
econdmica, depdsitos de calizas de la parte norte de la
Sierra de Periji. SERVIGEOMIN. Ministerio de Energfa
y Minas, (Informe en preparacién). 1988.

STAMFORTH, R. Definition of some new stratigraphic units
of western Venczucla: Las Pilas, Cocuiza, Vergel, Tres
Esquinas and Nazaret, AVGMP Bol. Inform. 5(10): 279-
282. 1962.

TOVAR, P. Ensayoss de concentracién de grafito, informe
final. Direccién de Geologia y Ministerio de Energfa y
Minas, Ciudad Bolivar, Informe Interno 00634, p. 8.
1987.

79



Este libro se terminé de
imprimir en los talleres de
Producciones Gréficas Reverén
en el mes de diciembre de 1989.





