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RESUMEN

El Complejo del Marafibn se encuentra a lo largo del Valle del
Marafdn en los afloramientos discontinuos paralelos a la Cordillera Oriental,
en los departamentos de la Libertad y el Amazonas. El presente estudio
consistié en la toma de datos de campo y recoleccion de 74 muestras de
mano de las areas de estudio Balsas — Tuen y Pucara — Calemar. De las
cuales se seleccionaron 36 muestras representativas para el estudio
petrografico, por su variacion litolégica y disposicion espacial de las rocas
en el terreno.

En ellas se han reconocido la estructura, textura y los ensambles
mineralédgicos de las rocas. Se considerd que las rocas de grano muy fino
<lmm sean analizadas por difraccion de rayos X, debido que el estudio
petrografico no es suficiente en la identificacibn de ensambles y
reconocimiento de minerales, en estés rocas.

Fueron sometidas al andlisis quimico por elementos mayores 34
muestras, lo que permitié reafirmar e interpretar el protolito y las facies
metamorficas de cada unidad descrita en ambas areas de estudio mediante
el uso de diversos diagramas. Para tal efecto se emplearon los diagramas
ACF, A’KF, AFM vy las redes petrogenéticas KNFASH, KMASH, FASH y los
diagramas de facies ACF.

Se llega a concluir que las rocas metamoérficas del area de Balsas —
Tuen corresponden a secuencias volcanicas y sedimentarias, que han sido
sometidas a un metamorfismo de mediano a bajo grado entre las facies de
Esquistos verdes — Anfibolitas.

En el area de Pucara — Calemar los protolitos han sido secuencias
volcanicas y sedimentarias peliticas, que han sido sometidas a un
metamorfismo de bajo a muy bajo grado, entre las facies de Esquistos

verdes a Sub — Esquistos verdes.
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LISTADO DE TERMINOS GEOLOGICOS

Metamorfismo: se produce cuando una roca es sometida a un nuevo
ambiente (quimico o fisico) en el cual la asociacion de minerales existentes
ya no es la asociacion mas estable, también se produce un nuevo ambiente
fisico debido al cambio de temperatura y/o la presién a la que la roca fue
sometida.

Blasto: cualquier cristal que se ha formado en un ambiente metamorfico por
crecimiento en estado solido, independientemente de su tamafio.

Bordes suturados: borde de grano muy irregular con gran cantidad de
entrantes y salientes.

Extincién ondulante: Se trata de una distorsion de la red cristalina que se
observa en muchos animales pre y sintectonicos.

Poiquiloblasto: cristal que contiene numerosas inclusiones de otros
minerales.

Sombras de presion: es una textura indicativa de la actuaciéon de los
procesos de disolucién por presion. La matriz de la roca y el objeto rigido
pierden contacto durante la deformacién y se crea un hueco alargado en la
direccion del menor esfuerzo compresivo, que es rellenado por la
precipitacion de nuevos minerales.

Textura isotropa: disposicion al azar de los elementos constituyentes.
Textura anisétropas: con una orientacion preferente de alguno o de todos
sus elementos, se las denomina como fabricas y se distinguen: fabricas

planares, lineales, plano lineales.

Textura granoblastica: Se trata de un mosaico equi 0 inequigranular de
cristales equidimensionales o inequidimensional con orientacion al azar.

Textura lepidoblastica: La orientacion d elos minerales se da por la
disposicion de minerales planares (Filosilicatos).

Textura porfidoblasltica: Presenta cristales relativamente grandes que han
crecido durante el metamorfismo, inmersos en una matriz de grano fino.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El complejo del Marafion se extiende a lo largo de la Cordillera
Oriental al Norte del Pera con direccion NNO. Estd compuesto por rocas
que son consideradas las mas antiguas que se encuentran en el territorio
peruano y corresponden al periodo Precambriano. Su historia es dificil de
descifrar, debido que estas rocas han sido metamorfizadas sin dejar
registros de huellas fésiles, por los diferentes ciclos sedimentarios y

episodios orogénicos a las que han sido sometidas.

Los estudios mas recientes realizados al Norte y Centro del Peru en la
Cordillera Oriental por: Abarca (2003), Sucapuca (2000), Sanchez (1995),
Reyes & Caldas (1987), Dalmayrac (1986), Wilson (1984), Dalmayrac et al.
(1983), nos muestran evidencias que el Complejo del Marafion esta
constituido esencialmente de gneiss, esquistos y filitas. Ciertas unidades
metamaorficas son correlacionadas con el Complejo Basal de la Costa por su

similitud mineral6gica y estructura.

El presente estudio tiene como finalidad dar a conocer las unidades
metamorficas comprendidas en los valles del Rio Marafién y el Rio Chuzgon
mediante la determinacion de las facies metamorficas, el grado metamorfico

y los protolitos de las unidades del Complejo de Marafion.
Este trabajo consiste en el estudio microscépico de secciones

delgadas, complementado con el estudio geoquimico y el analisis de
difraccion de rayos X.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio sobre las rocas metamoérficas es esencial, para el
entendimiento de la dindmica de la corteza terrestre, procesos y productos
envueltos. Con este conocimiento es posible determinar los protolitos,

ambientes o0 procesos que actuaron en una determinada region.

¢,Que grado de metamorfismo sufrieron las rocas metamoérficas del
Complejo del Marafion, a que facies pertenecen y cuéles serian los posibles
protolitos de las rocas metamorficas del Complejo del Marafion?

1.2 HIPOTESIS

Por la estructura, composicidbn mineralégica, paragénesis mineral,
textura y composicion quimica de las rocas metamorficas del Complejo del
Marafion en Balsas — Tuen (Amazonas) y Pucara — Calemar (La Libertad),
las rocas del Complejo del Marafion, han sido sometidas a un metamorfismo
regional de bajo grado. Se desarrollo en las Facies de Esquistos verdes y

Anfibolitas. Estd compuesto de secuencias volcanicas Yy peliticas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Contribuir con el conocimiento de las unidades metamorficas de la

Cordillera Oriental en las areas del presente estudio, en definir las

caracteristicas petrograficas y geoquimicas del Complejo del Marafién en la

region.
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1.3.2 Objetivos Especificos

o Determinar las facies metamorficas del Complejo Marafién, en las
areas de estudio.

o Determinar el grado de metamorfismo que sufri6 el Complejo del
Marafion dentro de las &reas de estudio.

o Determinar los posibles protolitos de las rocas del Complejo Marafion

en las areas de estudio.

13



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ESTUDIOS ANTERIORES

Wilson & Reyes (1964), designaron en la localidad de Pataz al
Complejo del Marafibn como una serie metamorfica compuesta por tres
unidades. La inferior consiste de mica esquistos sobre la cual aflora filitas
negras Yy sobreyacen las meta - andesitas verdosas. Los esquistos Yy filitas
son rocas de origen sedimentario que sufrieron los efectos de un
metamorfismo regional de bajo grado. Por la ausencia de fésiles y por la
posicion estratigrafica de estas unidades, ellos definen que el Complejo del

Marafidn representa al Neoproterozoico y Cambriano.

Wilson et al. (1967), dicen que en los departamentos de La Libertad
(Santiago de Chuco, Pataz), Huanuco (Prov. del Marafi6n) y Ancash, el
Complejo del Marafion es una secuencia potente que aflora en la Cordillera
Central y consiste alli de filitas y pizarras grisaceas con escasas Vvetillas de
cuarzo. No han encontrado la unidad meta volcanica reportada en Pataz
por Wilson & Reyes (1964), pero por la similitud litoldégica de las pizarras
negras con las pizarras de la Formaciéon Contaya, sugieren la posibilidad
que las pizarras Ordovicianas de Pataz constituyan una parte menos
metamorfizada del complejo del Marafion. Aunque no se ha comprobado
esta posibilidad, ellos asumen que el Complejo del Marafién puede incluir

unidades Ordovicianas.

Wilson (1984), trabaj0 al Este del Cuadrangulo de Celendin y
describe, que a lo largo de las partes bajas del Rio Marafion aflora un grupo
de rocas metamorficas de origen y composicion variada, sobre las cuales
yacen discordantemente las rocas mesozoicas. El afloramiento consiste de

esquistos micaceos, filitas, pizarras, cuarcitas y meta — arcosas de origen
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sedimentario y de gneiss granodioritico asociados a rocas graniticas, que
muestran un grado considerable de metamorfismo. Estas rocas son
cortadas por vetas de cuarzo y anfibolitas de dimensiones pequefias. Por la
composicidon mineraldgica de estas rocas Wilson afirma que el grado de
metamorfismo corresponde a las facies anfibolitas y granulitas, cuyo nivel
corresponde a la mesozona y probablemente a la catazona. EI Grupo Mitu
suprayace en discordancia angular al complejo metamorfico, por lo que

Wilson deduce que la edad de estas rocas es Pre — Ordoviciana.

Sanchez (1995), realiz6 un estudio al Norte del Peru, entre los
departamentos de Cajamarca y Amazonas. Describe que el Complejo del
Marafidn esta compuesto alli de diversas unidades metamorficas. Entre ellas
hay esquistos y gneiss, clasificados como orto y para gneiss, asociados a
vetas de cuarzo feldespéaticas. También define que esta unidad es el
resultado de un polimetamorfismo que se extiende a lo largo del Valle del
Marafidn en las hojas de Lonya Grande, Leimebamba y Bolivar. Otra
unidad esta compuesta de esquistos gris verdoso en el cuadrangulo de
Paccha, Bagua Grande y Celendin. La unidad de esquistos micaceos se
encuentra en ambos lados del nucleo metamorfico que conforman los
esquistos y gneisses, que también afloran en la hoja de Lonya Grande. La
unidad inferior de metasedimentitas de bajo grado aflora en las hojas de
Chachapoyas y Leimebamba. En conjunto muestran adn remanentes de la
estratificacibn donde se intercalan pizarras, esquistos micaceos, filitas,
cuarcitas, marmoles y en algunas partes han sido cortadas por vetas de
cuarzo lechozo. Sanchez (1995) correlaciona estas unidades con otros
macizos metamorficos del Perl antes estudiados y considera que estas

rocas se han formado en el Meso a Neoproterozoico.

Cardona et al. (2003), dicen que el Complejo del Marafién incluye un
conjunto de rocas metamoérficas de bajo grado de edad Pre - Ordoviciana,
las que se encuentran expuestas de manera semi continua a lo largo de la
Cordillera Oriental Peruana, entre los rios Marafibn y Huallaga. Las
relaciones de campo sugieren que se trata de una secuencia metamorfica de

bajo grado. Esta constituida por un intervalo de esquistos cuarzo micaceos
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intercalados con algunos meta - tufos y rocas carbonatadas. Otra secuencia
de muy bajo grado esta constituida por pizarras y meta arenitas.

2.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El Complejo del Marafion se encuentra distribuido en forma de franjas
discontinuas a lo largo de la Cordillera Oriental con direccion NNO — SSE.
Se reconocen dos segmentos Norte (al norte del Pert) y Sur (al centro del
Pert). El presente estudio se ha realizado en el segmento Norte del

Complejo del Marafién. (Ver Fig. 2.1.- Plano Geoldgico Regional).

Al Norte del Peru, el Complejo del Marafion se encuentra conformado
por gneiss, esquistos micaceos, meta — andesitas, filitas y algunos cuerpos
intrusivos de edad posible Meso a Neoproterozoica. Las rocas
sedimentarias y volcanicas de edades Paleozoicas a Mesozoicas,
sobreyacen en discordancia angular a las rocas del Complejo del Marafion
(Sanchez, 1995; Wilson & Reyes, 1964; Wilson et al. 1967;; Reyes & Caldas,
1987). (Ver Fig. 2.1 Plano Geoldgico Regional — Cuadro Estratigrafico
Geologico Regional 2.1).

Los estudios del Complejo del Marafién realizados en el Centro del
Perd por Abarca, 2003; Sucapuca, 2000; Audebaud et al., 1973; Mégard,
1979; Dalmayrac, 1973; Dalmayrac et al.,, 1983; Dalmayrac, 1986;
Dalmayrac et al. 1988 reportan en base al andlisis microtectonico y al
estudio microscopico de sus rocas cuatro fases de deformacion. Las cuales
habrian dado lugar a un metamorfismo intenso acompafiado de macro y
microplegamiento, con una foliacion importante a la que se sobreponen
después las deformaciones Caledoniana, Herciniana y Andina. También el
Complejo del Marafion esta constituido por esquistos seritosos, filitas y
gneiss, con numerosos micropliegues que infrayacen en discordancia
angular a las rocas de edades Paleozoicas y Mesozoicas. (Ver Fig. 2.1

Plano Geoldgico Regional — Cuadro Estratigrafico Geoldgico Regional 2.1).

16



Existe una gran similitud en la composicién litologica, el
comportamiento tecténico y la intensidad de metamorfismo entre los
substratos Precambrianos de la Costa Sur Peruana y de los Andes

Orientales del Peru.

Por su naturaleza estas rocas metamorficas son correlacionadas con
el Complejo Basal de la Costa que han descrito (Bellido & Narvaez 1960) y
con las rocas metamorficas polideformadas que se han descrito en el Perud
Central por Mégard (1979), Dalmayrac et al. (1980), Dalmayrac (1986),
Dalmayrac et al. (1988), Cardona (2004), se han obtenido edades U/Pb
entre 630 y 610 millones de afios en el gneiss que se encuentran al Este de

la ciudad de Huanuco.
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CUADRO ESTRATIGRAFICO GEOLOGICO REGIONAL N° 2.1
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CAPITULO IlI

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1 UBICACION Y ACCESIBILIDAD

Se han estudiado dos areas separadas, la primera se encuentra hacia
el Norte (Balsas — Tuen) y la segunda hacia el Sur (Pucara — Calemar); (Ver

Fig. 3.1 - Plano de Ubicacién):

La primera area de estudio se encuentra en el distrito de Balsas de la
provincia de Chachapoyas, departamento del Amazonas, al SE del

cuadrangulo de Celendin entre las coordenadas geograficas:

6°4341.75” — 6°49 58.85” Latitud Sur
78° 2°27.67 — 78°00° 1.49” Longitud Oeste

Abarca un &rea aproximada de 45 km? y es accesible por via
terrestre. La ruta de viaje se realiz6 desde la ciudad de Lima por la
carretera asfaltada de la Panamericana norte Lima — Trujillo, hasta llegar a la
ciudad de Cajamarca con un recorrido aproximado de 862 km. De
Cajamarca se continla por la carretera afirmada que pasa por la provincia
de Celendin hasta llegar al area de estudio, en el distrito de Balsas con un
recorrido aproximado de 151 km.

La segunda area de estudio se encuentra, en el distrito de
Sartimbamba de la Provincia de Sanchez Carrion, en el departamento de La
Libertad. Entre los cuadrangulos de Bolivar y Pataz, entre las coordenadas
geogréficas:

7°28 21.83" - 7°31°55.20” Latitud Sur
77° 48 46.90” — 77° 43 38.62” Longitud Oeste
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Abarca un &rea aproximada de 55 km? y es accesible por via
terrestre. La ruta de viaje se realizd desde la ciudad de Lima por la carretera
asfaltada Lima — Trujillo — Huamachuco (Prov. Sanchez Carriobn) con un
recorrido aproximado de 775 km. De Huamachuco se continla por una
carretera afirmada  hasta llegar al area de estudio, ubicada dentro del
distrito de Sartimbamba con un recorrido aproximado de 90 km.

3.2 CLIMA

Ambas é&reas de estudio se encuentran ubicadas en la Vertiente
Oriental de los Andes peruanos dentro de la regidon natural Selva Alta o Rupa

Rupa, la cudl presentan un clima caluroso.

3.3 GEOMORFOLOGIA

El area de estudio Balsas - Tuen presenta una topografia
accidentada con fuertes pendientes, donde se han formado valles juveniles,
el Rio Marafnon fluye en la margen izquierda del area de estudio, presenta

fuerte caudal.
En el area de estudio Pucara - Calemar, su topografia presenta

pendientes suaves, se encuentra en un valle maduro donde se unen el Rio

Marafién y el Rio Chuzgon de fuerte caudal.

21



&00

B3

Fraor

T30

Booor

TEAr T TR 30 Ta A T

TEar

L

f A i
: ! 7 ﬁcvoshmaa
{ e B S _
i — CHACHAPOYAS _' '
L9 . . . TARAPOTO @
7 - kg ., W Y "a.\ I
s A A S g '; CELEDIM | s s ;T
SN BALSAS A (WS A
Mmij HACHIPTYAS .
R P!
EMMMRCA
A '*-,7 i "“1 4 §
TN g
PUGCARA |
CALEMARS™

.1_L___
N,

‘%ﬂ% u ulmm
TR I Ny
% "'i JILLD f.
%% ) ) -
J - e ;
TR"30 T3 aat TB 30 Ta-aa Tram DD TE 30
40000 L] 40000 #0000 120000 Metars

0.4

0E.8

0.

D'E-:‘

s

LEYENDA

Areas de Estudio
Complajo Marafiaon
Limite Departamental
Limite Provincial

Oceano Pacifico

m gmQg

Ciudades Principales

Carmreteras
Carretera Asfaltada
Carretera Afirmada

Caming Carrozable

2 AMNGEMMET

UnRERSIDAD MACIOMNAL DEL ALTIPLANGD
Fistis1ad 4 inenexia Geolpios & Ngeriers Mg
e A P geTia Do

= BriLciie Aiagalios v Geoourmico e Comcksio Merfen en o
Dafamiarsanics da dmescna § Lo Linanad

22



3.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El Complejo del Marafién forma bloques levantados y alargados con
direccibn NNO — SSE. Estos bloques se encuentran limitados por fallas
longitudinales que corresponden al Rio Marafién y al Rio Huallaga, en
conjunto con pequefias fallas longitudinales paralelas a los eventos que
controlaron la estructuracion y levantamiento de los Andes. Estos eventos
ocurrieron principalmente entre el Cretaceo y el Terciario. (Wilson, 1984;
Wilson & Reyes, 1964).

En las secciones estructurales de ambas éareas de estudio (Ver
Fig.3.3 y 3.5) se puede observar la disposicion de las unidades metamorficas

de cada area de estudio.

En la seccidn estructural con direccion NNO — SSE del area de Balsas
— Tuen (Ver Fig. 3.3), se puede observar la secuencia estratigrafica de las
unidades metamoérficas. Posee un angulo de inclinacion predominante de
50° al SO. En estéa seccion se puede observar que el gneiss alrededor del
intrusivo menor, estd mas deformado y su plano de foliacion presenta una
estructura bandeada irregular con pequefios pliegues. En las filitas verdes la
foliacion posee una estructura plana. Y en los esquistos con anfibol sus

planos de foliacién presentan una estructura bandeada regular.

En la seccion estructural de Pucara — Calemar con direccién al NE —
SO (Ver Fig. 3.5), se observa la secuencia estratigrafica de las unidades

metamorficas, con un angulo de inclinacion predominante de 40° al SO.

Las filitas negras, los meta conglomerados y los mica esquistos con
cuarzo han sido mas deformados. Se observan anticlinales echados,
acompafados de microplegamientos, con una foliacion bien definida por

superficies planas paralelas entre ellas.
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La unidad de meta — volcanicos no se encuentra muy deformada, sus
planos de foliacién poseen superficies regulares con un angulo de inclinacién

predominante al SO.

Los sucesivos ciclos orogénicos comprenden en ellos varias etapas
de sedimentacion, deformacion, levantamientos y erosion. Producto de
estos eventos tectonicos se observa en ambas areas de estudio del valle
del Rio Marafion, que las formaciones Paleozoicas y Mesozoicas se
encuentran en discordancia angular con el Complejo del Marafién,
representadas por fallas inversas con direccion NNO - SSE y anticlinales

echados (Ver Fig. 2.1 — Plano Geoldgico Regional).

3.5 GEOLOGIA LOCAL

Se ha efectuado el cartografiado geologico a escala 1:25000 de las
areas de Balsas — Tuen y Pucara — Calemar. Los planos resultantes se
presentan en las Figuras: 3.2y 3.4 respectivamente.

3.5.1 GEOLOGIA - AREA BALSAS - TUEN

Se encuentra en el valle del Rio Marafion entre los poblados de
Balsas - Tuen y abarca un area aproximada de 45 km?. En esta area afloran
rocas metamorficas del Complejo del Marafién, rocas intrusivas del pluton
de Balsas y algunos otros cuerpos menores de intrusivos foliados. Estas
unidades son representadas graficamente en la Fig. 3.2 - Plano geoldgico y
en el Cuadro Estratigrafico N° 3.1.

3.5.1.1 COMPLEJO DEL MARANON

Las rocas metamorficas han sido divididas en tres unidades (Ver Fig.
3.2 - Plano geolodgico), se encuentran dispuestas en forma de franjas
paralelas que siguen una orientacion NO — SE, que a continuacion son

descritas.
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3.5.1.1.1 Gneiss Cuarzoso Feldespatico, PE — gn (cz - fks)

Esta unidad aflora al norte del area de estudio, es considerada como
la unidad inferior del Complejo del Marafion. Son rocas de color pardo
grisaceo. Estdn compuestas por cuarzo, feldespato y clorita. El tamafio de
estos minerales varia de 1 — 6mm. También poseen finas bandas
deformadas de mica que rellenan los espacios vacios entre los blastos de

feldespato y cuarzo, poseen una orientacion paralela a la foliacion de la roca.

La foliacion esta definida por una estructura bandeada deformada,
con una orientacion predominante de N 30° O con un angulo de inclinacion
de 30° NE, esta direccion es paralela a la orientacion inicial (So) de los
minerales y es denominada Si1//Sy. Y los ejes de las bandas plegadas o
deformadas discontinuas, poseen una orientacién predominante de N 30° E,
con un angulo de inclinacion de 45° al SE, esta direccion representa el S..
(Ver Foto 4.1y 4.2)

3.5.1.1.2 Filitas Verdes, PE —flt (clo)

Estas rocas constituyen la unidad media que sobreyace relativamente
a la precedente. Son rocas de color gris verdoso. Estdn compuestas
mayormente por clorita, minerales de grano muy fino (<1mm) y finas venillas

de cuarzo lechozo. Las rocas poseen una textura afanitica.

La estructura de la roca esta definida por una foliacion con superficies
planas, que no son fisibles. Los planos de foliacion poseen una orientacion
N 35° O con un angulo de inclinacion de 55° al SO. (Ver Foto 4.5y 4.6)
3.5.1.1.3 Esquistos con Anfibol, PE — anf

Esta unidad se la considera como la unidad superior del Complejo del

Marafdn, aflora al Sur del area de estudio cerca del poblado de Balsas. Las

rocas son de color verde. Estan compuestas por anfiboles, micas y clorita.
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El tamafio de los minerales varia de 0.5 a 5mm. Las rocas poseen

una textura faneritica.

La estructura de la roca estd marcada por la alternancia de bandas
oscuras de biotita de espesor de 1mm y bandas claras verdosas de espesor
de 5mm, compuestas por anfiboles con pequefios lentes de cuarzo. Estas
bandas definen la foliacion de la roca con una orientacion de N 40° O y un
angulo de inclinacién de 60° al SO. (Ver Foto 4.9y 4.10)

3.5.1.2 INTRUSIVO MENOR, P —gr (1)

Es un cuerpo de roca plutonica que se encuentra al Norte del area de
estudio, corta a la unidad inferior de gneiss y aflora en un area aproximada
de 2km? Las rocas son de color pardo. Estan constituidas por cuarzo,

feldespato K vy clorita. Posee una textura faneritica inequigranular.

Poseen una estructura ligeramente bandeada. Probablemente su

emplazamiento acontecio a inicios del Paleozoico.

3.5.1.3 PLUTON DE BALSAS, P -gr

Es un cuerpo de roca pluténica que se encuentra al Sur del area de
estudio. Se ha emplazado dentro del Complejo del Marafidn en un area de
5 a 10 km?, localizado entre los cuadrangulos de Celendin y Leimebamba;

corta a la unidad superior de Esquistos con Anfibol.

La mayor parte del cuerpo es granodiorita con diques de sienogranito
de textura faneritica, holocristalina, inequigranular y estad constituido por
cuarzo, ortoclasa, plagioclasa y biotita. El pluton de Balsas tiene una
estructura masiva y es atravesado irregularmente por diques de colores

pardos rosaceos.
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Sanchez (1995); ha datado biotitas del Pluton de Balsas por el método
K — Ar, obteniendo un valor de 346.8 +/-7.3 M.A. que indica que su

emplazamiento acontecié a inicios del Carbonifero.
3.5.1.4 DEPOSITOS FLUVIALES, Q - fl
Estos depdsitos se encuentran a lo largo del valle del Rio Marafion.

Esta compuesto por gravas de tamafios variados con mala seleccion, arenas

y limos. Se encuentran depositados en las partes de menor pendiente.
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3.6.2 GEOLOGIA - AREA PUCARA - CALEMAR

El levantamiento cartografico en esta area, ha sido realizado a lo largo
de una seccidn NE - SO a orillas de la margen derecha del Rio Chuzgon,
que es afluente del Rio Marafién. Abarca un area aproximada de 55 Km?y
en esta area afloran rocas metamorficas del Complejo del Marafion y

sedimentarias de unidades suprayacentes. (Ver Fig. 3.4 - Plano Geoldgico)

La estructura mayor del area, es un anticlinal con direccion NO-SE
(Ver Fig. 3.5 - Perfil Geolégico), que afecta principalmente a las rocas
metamorficas. Cada unidad esta representada graficamente en el Cuadro

Estratigrafico 3.2.

3.6.2.1 COMPLEJO DEL MARARNON

En el area de Pucara — Calemar las rocas metamorficas han sido
divididas en cuatro unidades, que siguen una orientacion NO — SE (Ver Fig.
3.4 — Plano Geoldgico). Las unidades metamorficas son:

3.6.2.15 Filitas Negras, PE - flt (cz — mcs)

Se considera a la unidad de filitas negras como la unidad inferior del
Complejo del Marafion, esta unidad forma el nucleo del anticlinal. Son rocas
de color gris oscuro de grano fino <lmm, con textura afanitica. Estan
compuestas principalmente de micas y pequefios blastos de cuarzo
subredondeados. La estructura de la roca esta marcada por una foliacion
con superficies planas paralelas entre si, poseen un lustre sedoso por las

hojuelas de micas y no son fisibles.

Los planos de foliacion de las filitas estan asociados a vetillas y
lentes de cuarzo lechozo, probablemente se han formado por la segregacion
de materiales derivados del protolito durante el metamorfismo. La foliacién
gue siguen es paralela al eje del anticlinal con una orientacion N 60° O y un
angulo de inclinacion de 40° al SO. (Ver Fotos 4.13 y 4.14)
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3.6.2.1.6 Meta - Conglomerados, PE — mcong

Esta unidad sobreyace a las filitas negras, aflora en la margen
derecha del Rio Marafidbn. Esta compuesta por una secuencia de meta
conglomerados de color pardo con cuarzo y meta arenitas de color gris con
biotita. Los blastos de cuarzo son subredondeados y elongados. Ambas
secuencias poseen una textura granoblastica. El tamafio de los minerales
de los meta conglomerados varia entre 5 — 10mm y en las arenitas son

<2mm. El espesor del afloramiento tiene una potencia aproximada a 2m.

Estas dos secuencias poseen una estructura bandeada y tienen una
orientacion N 40° O y un angulo de inclinacion de 40° SO. (Ver Fotos 4.17 y
4.18)

3.6.2.1.7 Mica Esquistos Cuarzosos, PE - esq. (mcs - cz)

Esta unidad sobreyace a los meta conglomerados, aflora en la
margen derecha del Rio Chuzgén y el Rio Marafién. Son rocas de color
verde grisaceo y estdn compuestas por micas y cuarzo. Al tacto las rocas
son grasosas por su composicion alta en sericita. El tamafio de los
minerales es <3mm. La foliacion esta definida por superficies planas
paralelas entre si y son fisibles, la fisibilidad se da por la abundancia de

cristales de micas y cuarzo microgranular.

El afloramiento tiene una estructura bandeada que varia de color
pardo blanquecino a verde grisaceo, que en Ssu conjunto muestran
remanentes de la estratificacion inicial de estas rocas de origen
sedimentario. Esto permite definir la estratificacion inicial So y la
esquistosidad inicial S;, ambas se encuentran paralelas So//S1y siguen una
orientacion de N 40° O con un angulo de inclinacién de 40° SO. EIl S; es
perpendicular a la foliacion principal con una orientacion N 30° O y un
angulo de inclinacién de 60° al NE. (Ver Foto 4.21y 4.22)
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3.6.2.1.8 Esquistos Verdes o Meta - Volcénicos, PE - esq. (clo)

Representa la unidad superior del Complejo del Marafidén y se
encuentra al NO del area de estudio, el afloramiento se prolonga con
direccion al NO — SE. Son rocas de color verde claro. La roca esta
compuesta por nodulos de plagioclasa, calcita y cuarzo. La matriz de la
roca esta compuesta mayormente por clorita y minerales de grano fino

<1mm. Eltamarfo de los blastos varia de 1 - 6mm.

La orientacion preferente de los minerales define una textura
porfidoblastica y una estructura bandeada irregular con una orientacion de N
40° O y un angulo de inclinacion de 30° SO. (Ver Fotos 4.25y 4.26)

3.6.2.2 GRUPO AMBO, (Ci — a)

El Grupo Ambo es una secuencia sedimentaria del Carbonifero
Inferior — Mississipiano Medio. (Wilson & Reyes, 1964) Aflora al NO del
area de estudio y se prolonga con direccion NO — SE. Esta compuesto por
rocas volcéanicas con estructura almohadillada (pillow lava) de composicion

basica y areniscas verdosas.

Este grupo representa la acumulacion de sedimentos continentales
marinos, asociados a un volcanismo basaltico. Y sobreyace en relacion

discordante sobre la unidad de Meta volcanicos del Complejo del Marafién.

3.6.2.3 FORMACION ARAMACHAY, (Ji-a)

Pertenece al Grupo Pucard edad Triasico — Jurasico. Se encuentra

al Norte del poblado de Calemar, en la margen izquierda del Rio Marafién.

En esta area afloran calizas grises silicificadas y calizas negras
bituminosas. Esta formacion sobreyace en discordancia angular a la unidad
de mica esquistos cuarzosos del Complejo del Marafién. (Wilson & Reyes,
1964)
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3.6.2.4 GRUPO GOYLLARISQUIZGA, (Ki - g)

El Grupo Goyllarisquizga es una secuencia sedimentaria del Cretaceo
inferior y aflora al NE del area de estudio. Esta constituido por una sucesion
de grosor reducido de areniscas de grano medio a grueso mal
seleccionadas. (Wilson & Reyes, 1964)

Este grupo sobreyace al Grupo Pucara y se encuentra en
discordancia angular con la unidad de mica esquistos cuarzosos del

Complejo del Marafion, en la margen izquierda del Rio Marafion.

3.6.2.5 FORMACION INCA — CHULEC PARIATAMBO, (Ks - Icp)

Es una secuencia sedimentaria atribuida al Cretaceo inferior. Esta
formacion aflora en la margen izquierda del Rio Marafién al NE del area de
estudio. Estd constituida por una sucesidbn de areniscas y pelitas
ferruginosas con intercalaciones de capas de calizas, margas peliticas y
areniscas calcareas de color gris verdoso. (Wilson & Reyes, 1964)

Esta formacion yace concordante a las areniscas del Grupo
Goyllarisquizga y se encuentra en discordancia angular con la unidad de
mica esquistos cuarzosos del Complejo del Marafion al Norte del poblado

de Calemar.

3.6.2.6 GRUPO PULLUICANA, (Ks = Pu)

Es una secuencia sedimentaria del Cretaceo superior e inferior.
Aflora al Norte del pueblo de Calemar. Estd secuencia sedimentaria esta

constituida por margas y calizas de color gris. (Wilson & Reyes, 1964)

El Grupo Pulluicana sobreyace concordantemente sobre la Formacion
Pariatambo y se encuentra en discordancia angular con la unidad de Mica
esquistos con cuarzo del Complejo del Marafién, al Norte del pueblo de

Calemar.
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3.6.2.7 FORMACION CHOTA, (KsP - ch)

Es una secuencia sedimentaria del Cretaceo Superior — Paleoceno y
es la formacion mas joven del area de estudio. La formacion aflora
alrededor del poblado de Calemar y estd conformado por secuencias de
conglomerados y areniscas rojizas. (Wilson & Reyes, 1964)

En el area de estudio la Formacion Chota constituye el nucleo de un
sinclinal fallado. Al SE del area de estudio, en la margen izquierda del Rio
Marafion estéd formacion sobreyace en discordancia angular a la unidad de

Mica esquistos cuarzosos del Complejo del Marafién.
3.6.2.8 DEPOSITOS CUATERNARIOS, (Q - co, Q - al)

Entre los depdsitos cuaternarios se tiene a los depdsitos coluviales
ubicados al SO del area de estudio y estan conformados por gravas
angulares a sub angulares de variado tamafo.

Los depodsitos aluviales se presentan a lo largo de valle del Rio

Chuzgoén y el Rio Marafion compuestos por gravas sub redondeadas, arenas

y arcillas.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 METODO DE TRABAJO

Consiste en varias etapas, que se explican seguidamente:

4.1.1 Recopilacion de Informacion

Consistio en el acopio de informacion bibliogréfica, revision de planos,
informes y publicaciones, referente a las é&reas de estudio. En forma
paralela se realiz6 la fotointerpretacion en base a fotografias aéreas e
imagenes satelitales. En base a estas dos variables se realizo el plan de

trabajo antes de la salida de campo.

4.1.2 Salidade Campo

Los trabajos de campo, se realizaron durante 30 dias en el mes de
Junio del 2005, dentro del cronograma de trabajo del proyecto GR-5 (Estudio
del Batolito de Pataz) del Instituto Geologico Minero Metallirgico -
INGEMMET.

Esta etapa consisti6 en:

a. Toma de datos de rumbo y buzamiento de la foliacion de los
afloramientos metamorficos.

b. La recoleccion de 76 muestras en total de ambas areas de estudio,
representativas para el analisis petrografico y geoquimico.

C. Cartografiado de los contactos geolégicos entre las diferentes

unidades metamaorficas.
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4.1.3 Metodologia del Estudio Petrografico

a) Inicialmente se realizd la descripcibn macroscopica de las 76
muestras de mano (Anexos — Tabla N° 1 — N° 2), con el apoyo del
diagrama de flujo, para el reconocimiento macroscopico de las
principales rocas de metamorfismo regional (Grafico 4.1). La
descripcion macroscépica ha permitido clasificar 36 muestras
representativas  de ambas areas de estudio, para el estudio

microscopico.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE LAS
PRINCIPALES ROCAS DE METAMORFISMO REGIONAL

CORNEANA
DUREZA ALTA

AFANITICA

DUREZA BAJA

FANERITICA
TEX. GRANOBLASTICA
CUARCITA GRANO FINO A MEDIO

TEX. GRANULITICA
_GM_. GRANO MEDIO A GRUESO

GRANULOMETRIA
MEDIA A FINA GRUESA
ESQUISTO GNEIS

Grafico 4.1. Samuel Canchaya, 1996

b) Seguidamente se realizd la preparacion de 36 secciones delgadas

para el estudio microscopico:

e En la seleccién de las muestras para la preparacién de secciones
delgadas, se tomd en cuenta la variacion litolégica y su disposicidon
espacial en el terreno.

e Seguidamente se efectud el corte de las muestras de mano con el uso

de un petrdtomo o cortador de muestras. El corte se realizd
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transversal a los planos de foliacion y paralelo a la lineacion de los
minerales, para la obtencion de pequefias galletas de 5cm de largo,
2.5cm de ancho y 0.5cm de grosor.

Posteriormente se realizé el pulido de una cara con el abrasivo N°
200, con el fin de producir una superficie plana. Luego es impregnada
la superficie plana de la galleta en el porta objeto, con el cemento
termoplastico Lakeside 70.

Después de ser pegada en el porta objeto la cara libre es devastada y
pulida con los abrasivos N° 200, N° 400, N° 600. Hasta lograr que el
espesor de la muestra se reduzca a 30 micras.

Luego la muestra pulida y la lamina del cubre objeto son colocados
sobre una cocinilla. Una vez precalentados, se aplicé el balsamo de
Canadéa en la muestra, para luego colocar cuidadosamente el cubre
objeto sobre la muestra procurando expulsar las burbujas y el exceso
de aglutinante.

En algunas muestras se tuvo que utilizar keroseno en su pulido, dado

gue al utilizar agua estas se disgregaban facilmente.

Seguidamente se realizd el estudio microscopico de las secciones
delgadas con un microscopio de luz polarizada marca NIKON
proporcionado por la direccion de Geologia Regional — INGEMMET.
Se han elaborado fichas petrograficas (Anexos - Fichas
Petrograficas) tomando en cuenta los siguientes factores:

El reconocimiento de la textura y composicion mineraldgica se realizd
con el apoyo de los libros de Zanardo & Beltran (2005), Yardley
(1990), Kerr (1977)y Henrich (1970).

Para el reconocimiento mineralégico de algunas muestras de grano
muy fino, fue necesario aplicar el analisis de difraccion de rayos X
con el fin de precisar la composicion mineralogica de las rocas.
Finalmente la descripcidon microscoépica se realiza con la combinacion
de la textura y composicion mineralégica de la roca. Esto nos permite

la clasificacion de las rocas metamorficas.
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En la descripcion macroscépica y microscopica de las muestras
seleccionadas (Anexos - Fichas Petrogréficas), se detalla la
estructura, textura y la composicion mineralégica. Lo que nos
permite determinar la paragénesis mineral, facies, grado y la roca

pre — metamorfica.

d) En las rocas criptocristalinas se requirié el analisis de difraccion de
Rayos X, para conocer la composiciéon mineraldgica de las mismas.
Estos datos nos permitieron dar una mejor interpretacién en este

estudio.

El analisis de difractometria, fue realizado en el laboratorio de Rayos
X de la Direccion de Laboratorios del Instituto Geolégico Minero y
Metallargico — INGEMMET, con el equipo XRD — 6000 SHIMADZU / X RAY
DIFRACTOMETER. Las muestras fueron irradiadas por un tubo de cobre y
un fitro de niguel en un gonidmetro horizontal. Los difractogramas

obtenidos fueron procesados en el software XRD Qualitative Analysis.

El software XRD Qualitative Analysis a excepcion de otros minerales
no reconoce biotita solo muscovita, por lo tanto el resultado del porcentaje

de muscovita puede contener biotita en algunas rocas.

4.1.4 Metodologia del Estudio Geoquimico

El andlisis quimico es un complemento necesario en la investigacion
petroldgica, por que Fernandez & Hernandez (1991) dicen que, “en el caso
de las rocas metamorficas, el estudio microscopico de estas rocas queda
definida de una manera incompleta, debido a que casi todos los minerales
admiten considerables sustituciones en su estructura, por tanto podemos
encontrar rocas con distinta composicion mineralégica e igual composicion
quimica. Entonces una roca definida solo por su composicion mineralogica
0 por su analisis quimico, esta parcialmente definida y conviene tener ambos

datos”.

42



Winkler (1978), dice que “el andlisis quimico auxilia en la
determinacion y caracterizacion de los protolitos de las rocas metamorficas,
tales como sedimentos, basaltos del fondo oceanico, arcos de islas o
continentales, granitos o rocas volcanicas, etc’. Y la utilizacion de los
diagramas ACF, A’KF, AFM, etc. permiten determinar la paragénesis de
acuerdo a la intensidad del metamorfismo, siendo consecuentemente las

facies metamorficas.

Para este estudio se requirié el andlisis de elementos mayores de las
muestras estudiadas en seccion delgada. Estos andlisis fueron realizados
por medio de la Direccion de Laboratorios del Instituto Geoldgico Minero

Metalurgico - INGEMMET en el laboratorio de Quimica Analitica.

El andlisis de elementos mayores se realizdé con el ataque de acido
fluorhidrico a las rocas silicatadas en vaso cerrado a presion y temperatura,
con posterior enfriamiento. La solucion resultante es analizada por silicio,
aluminio, titanio, hierro, manganeso, calcio, magnesio, sodio y potasio.
4.1.4.1 Elaboraciéon de Diagramas Geoquimicos

Mediante el uso de diferentes diagramas geoquimicos se puede
determinar las facies metamorficas y el protolito de las unidades
metamaorficas segun su paragénesis mineral y composicion quimica.

Se han utilizados los siguientes diagramas:
4.1.4.1.1 Diagramas para la determinacion de los protolitos

Los diagramas ternarios de Winkler (1978) ACF y A’KF son utilizados

para determinar los protolitos de las unidades metamorficas en ambas areas

de estudio.
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a. Diagrama ACF:

Permite representar los minerales ricos en CaO y es mas utilizado en

la representacion de rocas maficas y marmoles, ricas en Ca, Mgy Fe.

Para elaborar la rutina de célculo los resultados de los analisis
qguimicos deben estar expresados en porcentaje peso. (Tablas 4.1 y 4.5)
Estos datos son recalculados al 100%, seguidamente se realiza las
correcciones en Fe;O3, CaO, FeO respectivamente (Hernandez &
Fernandez, 1991, Pag. 175). Una vez efectuadas las correcciones de los
valores en porcentaje peso de o6xidos, estos valores son convertidos a

valores moleculares.

V.M = Porcentaje en peso x 1000/P.M. del 6xido.

Luego estos valores son reemplazados en las formulas obteniéndose
los valores A;, C;, F1. Luego estos valores son nuevamente llevados al
100%, obteniéndose asi los valores A, C, F. (Hernandez & Fernandez, 1991,
p. 179). Los valores obtenidos se observan en las tablas 4.2 y 4.6 en
valores moleculares. Obtenidos estos valores, estos son llevados al
programa del IGPET — 1996, mediante un block de notas y el programa
plotea los valores segun a los valores obtenidos en las férmulas A, C, F.

Los vértices del triangulo ACF representan las siguientes férmulas:

A= [A|203] + [FeZOg] - [Nazo +KZO] = A
C; =[Ca0] - [3.3] * [P20s] =
F, =[FeQ] + [MnO] + [MgO] = =

b. Diagrama A’KF:

Se considera complementario del diagrama ACF, ya que permite
representar los minerales que contienen alcalis, tales como feldespato K,
muscovita, biotita, etc. Los minerales ricos en CaO no pueden

representarse en este diagrama.
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Se sigue la misma rutina de célculo utilizado en el diagrama ACF. Los
valores obtenidos se observan en las tablas 4.3 y 4.7 en valores
moleculares. Los vértices del triangulo A’KF representan las siguientes

formulas:

A'=[Al,O3] +[ Fe,03] — [ Na0 + K0 + CaO]
F= [FeO] +[MgO] + [MnO]
K= K30

Ambos diagramas son correlacionados, para determinar el

protolito de laroca original. (Gréafico 4.2y 4.9)

4.1.4.1.2 Diagramas utilizados para la determinacion de las facies

metamorficas

Los diagramas AFM, ACF, FASH, KNFASH, KMASH, se han utilizado
para determinar las facies metamorficas en las diferentes unidades descritas
en el presente capitulo, en los que es representada la secuencia de
ensambles segun la composicion quimica y mineraldgica de estas unidades

metamaorficas.

a. Diagrama AFM de Thompson (1957): es aplicado en la unidad de

gheiss cuarzo feldespatico.

“‘Es aplicado para determinar las facies metamorficas en rocas
peliticas y en rocas metamorficas de alto grado, gneiss o granulitos, tanto
félsicos como maficos”. (Hernandez & Fernandez, 1991) “Para una mejor
interpretacion este diagrama ha sido correlacionado con la secuencia de
ensambles, en el sistema KFMASH del sistema de proyecciones AFM”.
(Bucher & Frey, 1994, p. 205).

Los valores de los analisis quimicos de roca total en porcentaje peso
son convertidos a valores moleculares. Estos valores son reemplazados

en las siguientes formulas (los resultados se muestran en la tabla 4.4).
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Los valores A y M, son proyectados en el diagrama AFM de
Thompson (1957). (Grafico 4.3)

Aunque se trata de un diagrama ternario, se puede utilizar como si

fuese binario usando las férmulas:

A =[Al,03] - [3*K ,0] / [Al,O3] - [3*K 0] + [FeO] + [MgO]

M =[MgO] /[ MgOQO] + [FeO]

b. Diagrama de facies ACF: es utilizado en las unidades de filitas
verdes, esquistos con anfibol (Balsas — Tuen) y esquistos verdes

0 meta volcanicos (Pucara — Calemar).

Este diagrama es utilizado en rocas metamoérficas de composicidon
basica. Las unidades de anfibolita, filitas verdes y meta — volcanicos o
esquistos verdes son representados en los diagramas de facies ACF de
rocas metamorficas maficas (meta — basaltos), por su composicion rica en
CaO y MgO. (Bucher & Frey 1994, p 263)

Las asociaciones mineralégicas de los diagramas ACF, sirven para
representar en forma simplificada las facies de las unidades metamorficas
estudiadas. (Gréfico 4.6 y 4.13)

C. Diagramas de Redes Petrogenéticas FASH y KNFASH: son
utilizadas para definir las facies metamorficas en las unidades de
mica esquistos cuarzosos, meta - conglomerados y filitas

(Pucara — Calemar).

Bucher & Frey (1994), afirman que las redes petrogenéticas son
diagramas, cuyas coordenadas son parametros que caracterizan las
condiciones de formacion de las rocas. Sobre las cuales estan dibujadas las
curvas de equilibrio que delimitan los campos de estabilidad de minerales y

asociaciones. Esto permite representar en forma simplificada las
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asociaciones minerales que aparecen en el metamorfismo de las rocas

peliticas.

Para determinar las facies metamoérficas de las filitas y de los mica
esquistos, se utiliza la red petrogenética KNFASH (Gréafico 4.10 y 4.12)
respectivamente y en la unidad de meta conglomerados se utiliza la red

petrogenética en el sistema FASH. (Grafico 4.11)

4.2 ANALISIS DEL ESTUDIO PETROGRAFICO DEL COMPLEJO DEL
MARANON

El presente capitulo trata de la descripcion petrogréafica macroscopica
de 74 muestras y la descripcion microscopica de 36 muestras
seleccionadas, provenientes de las dos areas de estudio. (Anexos - Tablas

N° 1y N° 2 y Fichas Petrograficas)

Este estudio se ha realizado con la finalidad de conocer la
paragénesis mineral y el patron textural de las rocas metamérficas, para su
respectiva clasificaciéon. Se cuenta también con el apoyo del andlisis de

difraccion de rayos X en las rocas de grano muy fino <1mm.

Las Figuras 4.1 y 4.2 (Planos de muestreo), representan la ubicacién

de las muestras de ambas areas de estudio.
4.2.1 Estudio Petrografico — Area BALSAS — TUEN

Como se mostr6 en el capitulo anterior, en esta area se han
reconocido tres unidades metamaorficas mayores, mediante la identificacion

de sus ensambles mineralégicos y texturas. Sus caracteristicas se

describen a continuacion:
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4.2.1.1 Gneiss Cuarzo Feldespatico

Descripcion Macroscopica

Las rocas son de color pardo grishceo, estan compuestas
mayormente por cuarzo, clorita, feldespato y micas. Poseen finas venillas
deformadas de biotita y muscovita, que rellenan los espacios vacios entre

los feldespatos y cuarzo.

El tamafio de los minerales varia de 1 a 10 mm. Poseen textura
faneritica y la foliacion esta definida por una estructura bandeada, el grosor

de las bandas varia de 0.5 -1cm. (Fotos 4.1y 4.2)

Descripcion Microscoépica

Estas rocas poseen una textura porfidoblastica y estan compuestas
por cuarzo, feldespato K, clorita, plagioclasa, relictos de granates, esfenos y
minerales opacos. La matriz posee una textura lepidoblastica, compuesta

por muscovita, biotita, clorita, epidota, cuarzo y minerales opacos.

Los blastos de cuarzo presentan extincion ondulante, producto de la
formacién de subgranos, asi como blastos en agregados policristalinos
lenticulares, resultantes de la fuerte deformacion plastica producida por los
esfuerzos de compresion. La deformacion fue suficiente para apagar la
extincion ondulante del cuarzo, generando granos que dan un aspecto de
crecimiento post cinematica. Por lo tanto la formacion de micropliegues se

dié después del crecimiento de los minerales.

Las rocas presentan microestructuras nodulosas de relictos y
pseudoblastos de granates, donde sus nucleos han sido reemplazados

completamente por biotita y clorita.

Los blastos de feldespato K poseen bordes suturados o irregulares,

asociados con los blastos de cuarzo debido a los esfuerzos de compresion.
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La muscovita en la mayoria de estas rocas se encuentra en laminas
finas, paralelas a la orientacion predominante de los minerales. Las finas
laminas rotas de muscovita forman micropliegues por el crecimiento y

recristalizacion del cuarzo. (Ver Foto. 4.4)

Los blastos de clorita forman microestructuras nodulosas, debido a la
cloritizacion de la biotita y el granate. También forma bandas paralelas a la

esquistosidad.

Las laminas finas de biotita se presentan en forma de bandas
paralelas a la orientacion predominante de los minerales y esquistosidad de
la roca. También reemplazan los nucleos de los granates. La presencia de
bandas oscuras de biotita sugiere superficialmente una estratificacion relicta
que preserva la textura original de la roca heredada de una arenisca. (Ver
Fotos 4.3y 4.4).

Interpretacion:

De la mineralogia y las texturas antes presentadas se interpreta que
el protolito fue de origen sedimentario y corresponde a subgrauwacas o
grauwacas. Por lo tanto la unidad metamorfica es definida como Para

gneiss.

Segun las asociaciones mineralégicas y texturales, durante una
primera fase de metamorfismo progresivo fue reemplazado el ensamble
sedimentario por el ensamble, granate + feldespato K + biotita, alcanzando
las facies de anfibolita.

Posteriormente estas rocas fueron sometidas a una fase de
retrometamorfismo de bajo grado. El ensamble de las facies de anfibolitas
es reemplazado por la recristalizacion del cuarzo, el crecimiento de la
muscovita y la cloritizacion en los granates y biotitas, en las facies de
esquistos verdes. Sus condiciones de desarrollo fueron sin - cinematicas

con la recristalizacion de cuarzo y plagioclasa.
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Posiblemente el desarrollo de la primera foliacion se di6 en una
primera fase de metamorfismo y el desarrollo de las bandas plegadas se di6

en una segunda fase de metamorfismo.
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Afloramiento del Gneiss de la unidad inferior de Balsas - Tuen

Foto.4.1. Foto tomada a la margen derecha del Rio Marafion, Foto 4.2. Foto de la muestra de mano

del afloramiento de la unidad de gneiss cuarzoso feldespatico. Se puede apreciar la estructura bandead
Se puede observar que la direccién de los minerales es paralela de la roca. Estda compuesta por minerales
a la estructura bandeada del gneiss definiendo el So // S, de cuarzo, clorita y feldespato K.

con una orientacion de N30°O y un angulo de inclinacién de

45° NE.

También se puede observar las bandas de cuarzo con clorita
plegadas, producto delos esfuerzos de compresién durante
el metamorfismo y definen el S,, con una orientacién de N 30° E
y con un angulo de inclinacién de 45° SE

Fotos en seccién delgada del gneiss de la unidad inferior de
Balsas - Tuen

400 p —

Foto. 4.3. En esta foto la roca posee una textura Foto. 4.4. En esta foto se puede observar las bandas
porfidoblastica con blastos de Feldespato K, clorita crenuladas de cuarzo, muscovita, clorita, y biotita. Los
y cuarzo. Los blastos de feldespato K posee blastos de cuarzo han recristalizado y el crecimiento
bordes suturados asociado a los blastos de de las laminas de muscovita, clorita han
cuarzo. Las finas laminas de muscovita y sericita, reemplazado casi por completo a la biotita y a los
estan asociadas a los blastos de cuarzo y clorita. granates.

Se observa cuarzo microgranular producto de la
recristalizacion del cuarzo.
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421.2 Filitas Verdes

Descripcién Macroscopica:

Son rocas de color verde oscuro. Poseen minerales de grano muy
fino <lmm y una textura afanitica. La estructura de la roca esta definida por
una foliacién con superficies planas paralelas entre si y no son fisibles. Las
superficies de esquistosidad de las filitas poseen un brillo satinado y finas

venillas de cuarzo. (Ver Fotos 4.5y 4.6)

Descripcion Microscopica:

Estas rocas poseen una textura lepidoblastica que es definida por
finas bandas de clorita. También posee pequefios blastos brillantes que
pueden ser cuarzo o plagioclasa, también algunos relictos de piroxenos Yy
finas laminas de anfiboles. La matriz de la roca estd compuesta

mayormente por clorita.

El tamafio de los minerales imposibilita precisar la identificacion de los
minerales en microscopio. Por lo tanto el analisis de difraccién de rayos X
de la muestra Jv 25 nos permite conocer y corroborar la composicién

mineralogica de esta unidad. (Ver Fotos 4.7 y 4.8)

Mineral F6rmulas Valor de la muestra
Jv 25 (%)
Magnesiohornblenda | Ca, (Mg, Fe),Al(Si;Al)O,,(OH, F), 60.01
Albita (Na, Ca) (Si, Al)), Og 28.47
Augita Ca(Mg, Fe, Al) (Si, Al), O, 5.37
Chalcocita Cu,S 2.16
Clorita MgsAl,Siz010(0OH)g 1.68
Celsiana BaAl,Si,Og 1.33
Argidorita AgsGeSs 0.98
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Interpretacion:

El analisis petrografico, sumado al analisis de difraccion de rayos X,
nos permite definir esta unidad metamorfica como Filitas verdes y que las
rocas son derivadas de sedimentos volcanicos intercalados con posibles
tufos de composicion basica. El ensamble de esta unidad plagioclasa
(albita) + anfibol (hornblenda) + clorita corresponde a las facies de esquistos

verdes.
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Afloramiento de las Filitas verdes de Balsas - Tuen

Foto.4.6. Podemos observar la muestra
de mano. Es una roca verde oscuro, de
grano fino con venillas de cuarzo.

Foto.4.5 Foto tomada en la margen derecha del Rio Marafion.
Se puede observar el afloramiento de la unidad de las

filitas verdes con venillas y lentes de cuarzo lechozo. Los
planos de foliacién poseen superficies planas y no son fisibles.
La orientacion de los minerales es paralela a los planos de
foliacion So// S; con una orientacién N35°0 con un angulo

de inclinacién de 55° SO.

Fotos en seccion delgada de las Filitas verdes de Balsas — Tuen

NX — 4X (40 veces su tamafio) N// - 4X (40 veces su tamafio)
Foto 4.7 Laroca posee una textura lepidoblastica Foto 4.8. En esta foto se puede observar el alto
porque estad compuesta de finas laminas relieve de los piroxenos y el alto contenido de
paralelas entre si de clorita. Las cuales clorita en la roca y la matriz también esta
conforman parte de la matriz de la roca. compuesta de minerales opacos y anfiboles. Se
También posee algunos relictos de piroxenos. observa los planos de esquistosidad mas definidos.
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4.2.1.3 Esquistos con Anfibol

Descripcion Macroscopica:

Son rocas de color verde y poseen foliacion. Poseen una textura
faneritica. Esta compuesto por bandas oscuras de biotita de 2 mm y bandas
claras verdosas 4mm con pequefios lentes de cuarzo, aparentemente

formados por segregacion. El tamafio de sus minerales varia de 0.5 a 5 mm.

La estructura de la roca esta marcada por la alternancia de bandas

paralelas entre si. (Fotos 4.9 y 4.10)

Descripcion Microscépica:

Estas rocas poseen bandas compuestas por Anfibol (hornblenda),
plagioclasa, piroxenos y feldespato K. Su textura esta definida por una

banda con textura nematoblastica compuesta por plagioclasas y anfiboles.

También presenta una banda mas delgada con textura

granolepidoblastica, constituida por biotita, cuarzo microgranular y clorita.

Los anfiboles poseen una fuerte coloraciébn verdosa, con una
orientacion preferente que define la esquistosidad de la roca y estan

asociados a los blastos de plagioclasa.

El contenido de anfibol y plagioclasa son igualmente abundantes en
las rocas. (Fotos 4.11y 4.12)

Los blastos de plagioclasa forman agregados de poiquiloblastos
anhedrales, con inclusiones de anfibol. La plagioclasa ha sido intensamente
deformada, como resultado de lo cual el cuarzo muestra extincion ondulante

y granos y subgranos de plagioclasa semejantes a los blastos de cuarzo.

55



Los cristaloblastos de piroxenos son intergranulares, xenomarficos y

se han alterado a anfiboles (actinolita — hornblenda).

Las laminas de biotita estan interpenetrados entre si, con moldes de
plagioclasa y cuarzo microgranular. Los listones de biotita se disponen

preferentemente en paralelismo con la foliacion.

Los porfidoblastos de feldespato K se encuentran alterados y
asociados a los moldes de plagioclasa y anfiboles. Estos blastos poseen
bordes suturados que se interpretan como producto de los esfuerzos

compresivos del metamorfismo.

Los esquistos con anfibol contienen minerales accesorios de esféna
en forma de gruesos cristales rémbicos, apatito en cristales idiomorficos y en

menor cantidad epidota.

Interpretacion:

De la textura y mineralogia descritas se determina que esta unidad
metamorfica corresponde a Esquistos con anfibol. Y se considera que
probablemente el protolito de la roca fue una roca ignea de composicion
dioritica por su composicion de minerales de origen magmatico, plagioclasa,

feldespato K, minerales opéacos, biotita y cuarzo.

Segun estas observaciones, se puede interpretar que la roca
inicialmente estuvo compuesta por plagioclasa, feldespato K, cuarzo y

anfiboles, tratandose de una roca ignea basica.

Durante una primera fase de metamorfismo de alto grado, estos
minerales fueron reemplazados por el ensamble de piroxenos (augita) +
anfiboles (hornblenda) + biotita, este ensamble representa las facies
anfibolitas. Por la recristalizaciéon de las fases minerales anteriores, estas
rocas fueron sometidas a un retrometamorfismo, siendo superpuesta esta

facies a un metamorfismo de bajo grado y forman una nuevo ensamble de
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plagioclasa (albita) + clorita + anfiboles (actinolita) + esfena. Est4 asociacion

de minerales representan estar dentro de la facies de Esquistos verdes.
Estas rocas aparentan haber tenido una evolucidn semejante a las

filitas verdes, porque la foliacion principal esta asociada al metamorfismo

inicial al cual fueron sometidas estas rocas.
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Afloramiento de los Esquistos con Anfibol de Balsas - Tuen

Foto.4.10 .En esta muestra de mano
se puede observar la estructura
bandeada, con textura faneritica.

Foto. 4.9. Foto tomada cerca al pueblo de Balsas, a la margen
derecha del Rio Marafién, representa a la unidad de esquistos con
anfibol, se puede observar los planos de foliacién casi perfectos,
la orientacion de los minerales y de los lentes de cuarzo
segregado son paralelos a los planos de foliacion definiendo el S
/IS; con una orientaciéon predominante N40°0O y un angulo de
inclinacion de 60° SO

Fotos en seccion delgada de los Esquistos con Anfibol de Balsas - Tuen

, B , =5
NX 1100 pm — N// 1100 umi—|

Foto.4.11 Se puede apreciar la textura Foto.4.12 Se observa claramente a los
granonematoblastica de las anfibolitas. La poiquiloblastos de feldespato K y plagioclasa
orientacion de los porfidoblastos de anfibol y con inclusiones de relictos de piroxenos y
plagioclasa, definen bandas paralelas a la blastos de anfiboles respectivamente,
orientacion de los planos de esquistosidad de la roca los minerales opacos en conjunto con
y es N40°O con un angulo de inclinacién de 60° SO. las laminas finas de biotitas se encuentran

alineadas y forman finos listones paralelos a
la esquistosidad de laroca.
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4.2.2 Estudio Petrogréafico - Area PUCARA — CALEMAR
42.2.1 Filitas Negras

Descripcion Macroscopica:

Esta unidad esta definida por rocas de color gris oscuro con textura
afanitica de grano muy fino <lmm. Estan compuestas mayormente por

micas y blastos de cuarzo subredondeado.

Las hojuelas de micas imparten un lustre sedoso en las superficies

de los planos de foliacion.

También se observa bandas discontinuas y lentes de cuarzo lechozo
entre los planos de foliaciobn que varia de espesor de 1 — 8 cm. (Fotos
4.13y 4.14)

Descripcion Microscopica:

Las rocas poseen una textura lepidoblastica y esta definida por
bandas microplegadas compuestas en su mayoria por minerales opacos,
biotitas y bandas con blastos de cuarzo.

Las muestras Jv 73a, Jv 73b y Jv 78 fueron analizadas por

difracciébn de rayos X, para precisar la composicidon mineralégica de las
filitas. (Fotos 4.15y 4.16)
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Jv 73a Jv 73b Jv 78
Cuarzo |SiO; 76.96 64.66 63.04
Muscovita | (K, Na) (Al,Mg, Fe), 1157 14.31 16.97
Clorita | MgsAl,Siz019(OH)s 10.14 17.01 15.27
Ortoclasa | (K, Ba,Na,)(Si, Al); Og 0.59 1.53 1.18
Ussingita | Na,AlSisOgOH 0.34
Schaurteita | CaGe(S0,),(OH)s 3H,0 0.25
Calcita |CaCO; 0.15
Halita NaCl 1.54
Arsenopirita | FeAsS 0.37
Actinolita | Cax(Mg,Fe)sSigO,5(OH), 0.31
Gibbsita | Al(OH); 0.27
Albita | (Na, Ca) (Si, Al)4 Og 3.13
Uvarovita | CazCry(SiOy)3 0.41

Interpretacion:

De la composicién mineralégica de las rocas y las texturas descritas
(Anexos - Fichas petrograficas), se determina que esta unidad metamorfica
corresponde a Filitas negras. También se llega a interpretar que las rocas
se formaron por sedimentos finos, derivados de rocas sedimentarias de
origen marino (Lodolitas).

La abundante presencia de cuarzo segregado, en los planos de
foliacion se interpreta que las rocas han sufrido un metamorfismo dinamico

a altas presiones y bajas temperaturas.
Por la asociacion del cuarzo con los minerales opacos y la presencia

de clorita y muscovita, se sugiere que esta unidad corresponde a las facies

de esquistos verdes y han sido sometidas a un metamorfismo de bajo grado.
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Afloramiento de las Filitas negras de Pucara - Calemar

Foto.4.14. Muestra de mano, la
roca posee brillo lustroso por el
alto contenido de micas en la
roca, con textura afanitica,
perfecta foliacion mas no es
fisible.

Foto. 4.13. Foto tomada en la margen derecha del Rio
Chuzgén de la unidad de filitas negras, se puede
apreciar los abundantes lentes de cuarzo segregado de
espesor de 5¢cm entre los planos de foliacion, orientados
en forma paralela a los planos de foliacién, definidos como
So //S1 con una orientacion N60°O y angulo de inclinacion
40° SO

Foto en seccién delgada de las Filitas negras

NX 4X (40 veces su tamafio) N// 4X (40 veces su tamafio)
Foto. 4.15. Esta fotografia en NX, nos muestra que Foto.4.16. Esta fotografia nos permite apreciar
la orientacién predominante de los minerales es en mayor detalle la orientacién de los blastos de
paralela a la esquistosidad de la roca definiendo el cuarzo y mica que forman la esquistosidad inicial
So /I Sy las filitas posee una textura So // S1y las bandas de minerales opacos forman
granolepidoblastica, definida por bandas el S,.

crenuladas compuestas por micas y cuarzo
microgranular y bandas compuestas por minerales
opéacos perpendiculares al Spy son definidas como
el Sz.
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4.2.2.2 Metaconglomerados

Descripcion Macroscopica:

Esta unidad esta compuesta por una secuencia de rocas de color
pardo con blastos de cuarzo subredondeados, el tamafio de los blastos varia
de 1 — 10mm y se encuentran englobados en una matriz fina de minerales
opacos y cuarzo microgranular. Y por una secuencia de rocas de color gris
que poseen cuarzo Yy finas ldminas de biotita. Ambas secuencias poseen una

textura faneritica y una estructura bandeada. (Fotos 4.17 y 4.18)

Descripcion Microscopica:

Las rocas poseen una textura granoblastica y estd compuesta por
porfidoblastos de cuarzo, estos se encuentran embebidos en una matriz
microgranular de cuarzo, minerales opacos, muscovita, clorita y epidota.
(Fotos 4.19 y 4.20).

Los blastos de cuarzo poseen extincion ondulante y forman
microestructuras nodulosas. También forman sombras de presion
asimétricas rellenadas por cuarzo recristalizado debido a los esfuerzos de

compresion

La calcita esta presente en pequefios blastos idiomoérficos y finas
venillas perpendiculares a la esquistosidad. También rellenan los espacios

vacios entre los porfidoblastos de cuarzo.

Interpretacion

Por las descripciones mineralogicas y texturas se determina que esta
unidad metamorfica corresponde a Meta conglomerados. Estas rocas se

han formado por sedimentos finos compuesto en su mayoria por

cuarzo.
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Afloramiento de los Meta conglomerados de Pucara - Calemar

Foto 4.17. Foto tomada en la margen derecha del Rio Marafion de los
Meta conglomerados, cerca al pueblo de Calemar.
apreciar los grandes blastos de cuarzo que varian de 0.3 a 10mm,

Foto 4.18. En esta muestra se
puede apreciar con mas
detalle los blastos de cuarzo
englobados en una matriz fina.

puede

poseen una orientacién predominante de N40°O con un angulo de
inclinacion de 40° SO definiendo el Sy // S; englobados por una matriz

de grano fino.

Fotos en seccién delgada de los Meta — conglomerados de
Pucara - Calemar

Foto 4.19. La roca estd compuesta por una textura
granoblastica, con porfidoblastos de cuarzo
irregulares englobados en una matriz de cuarzo
microgranular y minerales opacos. Estos blastos
poseen bordes irregulares.

N/ 375 pym —

Foto 4.20. En esta fotografia se aprecia que la
matriz de los meta conglomerados esta
compuesta mayormente por minerales opacos.
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4.2.2.3 Mica Esquistos Cuarzosos

Descripcion Macroscopica:

Estas rocas son de color verde grisaceo. Estan compuestas por finas
laminas de mica y cuarzo subredondeado en diminutos granos. Poseen una
textura afanitica y su estructura consiste en un conjunto penetrativo y regular

de superficies paralelas que son fisibles.

Las superficies de los planos de foliacion al tacto son grasosas por su

alto contenido de sericita. (Foto 4.20y 4.21)

Descripcidén Microscopica:

En seccion delgada los esquistos estan compuestos por bandas
crenuladas paralelas a la esquistosidad de la roca. (Foto. 4.22) En estas
bandas los minerales poseen una orientacion predominante y estan
compuestas por cristales de hojas alternantes de muscovita y clorita que

definen una textura lepidoblastica.

También presenta bandas con textura granolepidoblastica compuesta
por porfidoblastos de cuarzo, plagioclasa y feldespato K, embebidos en una

matriz microgranular de cuarzo recristalizado. (Foto 4.22 y 4.23)

Los blastos de plagioclasa son cristales preexistentes a la
deformacion, forman sombras de presion asimétricas rellenadas por cuarzo

recristalizado.

Los porfidoblastos de cuarzo poseen extincion ondulante. Se
encuentran en forma de lentes elongados y son xenomorficos. Forman
microestructuras nodulosas y sombras de presion asimétricas rellenadas por

cuarzo recristalizado.
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La matriz de la roca esta compuesta por cuarzo microgranular
producto de la recristalizacion y se encuentra asociada con sericita y

cristales de epidota.

La clorita y la calcita forman microestructuras nodulosas y bandas
delgadas perpendiculares a la foliacion de la roca.

Estas rocas estan compuestas por minerales accesorios de esfena,

epidota y apatito.

Por el tamafio de grano fino de los minerales las muestras Jv 91, Jv
81y Jv 67a, han sido analizadas por difraccién de rayos X, para conocer en

mas detalle su composicion mineraldgica de la roca.

Valores de las muestras
Mineral Férmulas analizadas (%)

Jv 67a Jv 81 Jv 91
Cuarzo SiO, 60.87 43.95 | 69.39
Muscovita | (k Na) (Al,Mg, Fe), 10.28 3351 | 7.34
Clorita MgsAl,Sis015(OH)g 24.57 13.92 | 13.06
Ortoclasa (K, Ba,Na,)(Si, Al); Og 1.04 1.58
Albita (Na, Ca) (Si, Al))s Og 2.38 5.84 9.7
Uvarovita CasCra(SiO.)s
Kotoita Mg3B,0¢ 0.56
Lautita CuAsS 0.3
Metahomanita Fex(S04), 3H,0 1.2
Diaspora AlO(OH) 0.51

66



Interpretacion:

De la composicidon mineralogica y por las texturas de estas rocas, la
unidad metamérfica corresponde a Mica esquistos cuarzosos. En esta
unidad las rocas se han formado por sedimentos finos derivados de rocas
sedimentarias de origen marino (lodolitas) por su composicion alta de

cuarzo, clorita y micas.

Segun las asociaciones mineralogicas y las texturas que presenta
esta unidad se puede interpretar que las rocas fueron sometidas a un
metamorfismo dinamico de bajo grado, llegando a una transicion tipica de
esquistos. Su asociacion mineraldégica es: muscovita + clorita + cuarzo +

albita que definen estar dentro de la facies de esquistos verdes.

67



Afloramiento de los Mica Esquistos con cuarzo de Pucara - Calemar

Foto 4.21. Foto tomada en la margen derecha del Rio Chuzgoén, el Foto. 4.22. Se puede observar
afloramiento posee una estructura bandeada producto de la los planos de foliacion
estratificacién inicial que varia de color de pardo blanquecino a irregulares, la roca es f|§|ble,
verde grisaceo, la orientacion de las finas laminas de micas son por su alto contenido de mica 'y
paralelas a los planos de foliacion, permitiéndonos definir el So //S; muestra un brillo lustroso.

con una orientaciéon de N40°O y un angulo de inclinacién de 40° SO,

también se puede observar el plano de foliacion S, de N30°O con un

angulo de inclinacién de 60° NE perpendicular al Soy el S;, también

corta a la foliacion principal con un angulo mayor al S,

Fotos en seccion delgada de los Mica Esquistos con cuarzo de
Pucara - Calemar

N// 4X (40 veces su tamafio)

Foto 4.23. En esta fotografia se puede apreciar la
disposicion de las ldaminas de clorita y muscovita
con cuarzo, definiendo una textura lepidoblastica
crenulada, el S, representa la orientacion inicial de
los minerales paralelos a la esquistosidad de la
roca S;. El S, representa el eje de los
micropliegues  producto de los esfuerzos de
compresion.

Foto 4.24. En esta foto la roca posee una textura
granolepidoporfidoblastica, esta definida  por
bandas compuestas de porfidoblastos de
plagioclasa y cuarzo microgranular y bandas de
cuarzo microgranular con bandas deformadas de
muscovita.
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4.2.2.4 Esquistos Verdes o Meta —Volcanicos

Descripcion Macroscopica:

Las rocas son de color verde, estan compuestas por blastos de
calcita, plagioclasa y cuarzo. El tamafio de los blastos varia de 1 - 6mm La

matriz de la roca esta compuesta por clorita.

La foliacion de la roca esta regularmente definida por una estructura
bandeada. (Ver Fotos 4.25y 4.26)

Descripcion Microscopica:

Las rocas estdn compuestas por bandas con porfidoblastos de
anfibol, cuarzo y plagioclasa y poseen una textura porfidoblastica. Y

bandas granolepidoblasticas compuestas por plagioclasa, clorita y esfena.

La matriz de la roca esta compuesta por finas bandas de clorita,

minerales opacos (titanita), moldes de plagioclasa y cuarzo microgranular.

Los poiquiloblastos de plagioclasa encierran hileras de epidota y
anfibol. También forman microestructuras nodulosas con textura
anastomosada, bandas y mosaicos. Los moldes de plagioclasa se

confunden con los blastos de cuarzo.

Los blastos de cuarzo son xenomorficos, presentan bordes suturados
en contacto con la calcita. También forman microestructuras nodulosas
conformadas por cuarzo microgranular recristalizado y con extincion

ondulante.

Los poiquiloblastos de calcita poseen borde suturados en asociacion

con los blastos de cuarzo y plagioclasa.
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Los relictos de piroxenos se han alterado a anfiboles (actinolita) y son
englobados por pequenios cristales de epidota. Los anfiboles (actinolita) y las
plagioclasas forman finas hileras blancas paralelas a la foliacion de la roca.
(Ver Foto 4.27 y 4.28)

Interpretacion:

Por la composicion de minerales magmaticos en estas rocas Yy las
texturas descritas se interpreta que el protolito corresponde a una roca
volcanica (andesita). Por lo tanto la unidad metamorfica es definida como

Meta volcanicos o esquistos verdes.

Segun las observaciones realizadas, se puede interpretar que la roca
inicialmente estuvo compuesta por piroxenos, plagioclasa, clorita y cuarzo.
Durante una primera fase de metamorfismo de alto grado estos minerales
fueron reemplazados por el ensamble de anfiboles (actinolita) + epidota +
plagioclasa (oligoclasa — anortita). Estd asociacion de minerales se
desarrollo entre la facies anfibolitas.

Durante esta fase de metamorfismo estas rocas fueron sometidas a
un retrometamorfismo de bajo grado, por el reemplazamiento del ensamble
anterior por el ensamble de albita + clorita + epidota + calcita. Esta

asociacion de minerales representa las facies de esquisto verdes.
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Afloramiento de los Meta volcanicos o Esquistos verdes de
Pucara -Calemar

Foto 4.25. Foto tomada en la margen derecha del Rio Chuzgén
de la unidad de los meta — volcanicos, la orientacion de los
minerales definen los planos de foliacién de estd unidad y es
representada So //Si1, con una orientacion de N40°O y con un
angulo de inclinacion de 30° SO

Foto 4.26. En esta foto se puede apreciar
que la roca posee una estructura
bandeada irregular compuesta de
blastos subredondeados de plagioclasa,
clorita y cuarzo, que define la foliacién
de la roca con una matriz afanitica.

Fotos en seccidn delgada de los Meta — volcanicos de Pucara - Calemar

s
NX

Foto 4.27. En esta foto se puede observar una Foto 4.28. En estas rocas se puede observar detritos
textura  granoporfidoblastica, compuestas por de piroxenos alterdndose a anfiboles (actinolita) con
porfidoblastos  de plagioclasas en forma de porfidoblastos de plagioclasa, en una matriz
mosaico y estadn englobados en una matriz de compuesta de esfeno, clorita y minerales opacos.

xenomoérfos de clorita y esfena.
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4.3 ANALISIS DEL ESTUDIO GEOQUIMICO DEL COMPLEJO DEL
MARANON

El estudio geoquimico nos permite reafirmar y expresar la
paragénesis mineral de una serie de rocas, dentro de un rango limitado de

condiciones metamorficas de facies y procesos de formacion.

Por lo tanto la composicion mineralogica y el andlisis quimico, nos
permiten dar una mejor definicion de las rocas metamorficas. (Fernandez &
Hernandez, 1991).

Para elaborar la rutina de calculo y el uso de los diagramas ACF, A’KF
AFM y Redes Petrogenéticas, se han tomado como referencia los trabajos
de Passchier y Trouw (1996), Bucher y Frey (1994), Rollinson (1993),
Fernandez y Hernandez (1991), Passchier (1990), Yardley (1989), Winkler
(1978), Hutchinson (1974) y Thompson (1957). Con el apoyo del programa
IGPET 1996, los resultados han sido ploteados en los diagramas ternarios,

para su posterior interpretacion.

4.3.1 ESTUDIO GEOQUIMICO DEL AREA BALSAS — TUEN

Winkler (1978) dice que en base a las observaciones petrogréaficas
combinado con el andlisis quimico se construyo los diagramas ACF y A'KF
para un cierto nimero de zonas metamorficas. Por medio de estos dos
diagramas es facil conocer las composiciones quimicas de las rocas
sedimentarias y magmaticas, por constituir los tipos primarios que sufren las
condiciones metamorficas. Los analisis quimicos de estas rocas se
proyectan en los diagramas ACF y A'KF con la utilizacion del esquema de

calculo general explicado en la parte inical del presente capitulo.
Los diagramas ternarios AFM y ACF, nos permiten determinar las

facies metamorficas, mediante la paragénesis mineral que presenta cada

unidad metamérfica de diferente composicion quimica.
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Las muestras estudiadas en seccion delgada han sido analizadas por
roca total o elementos mayores, los resultados de los andlisis se muestran
en la Tabla 4.1.

Tabla N° 4.1. Resultado de los Analisis Quimicos de Elementos
Mayores o Roca total. (Balsas — Tuen)

CODIGO |  SjO, |Al,O;3| TiO, | MNO |Fe,05| FeO | CaO | MgO | K,O | Nay,O | P,Os gég PxC
MUEDSETRA ¢
% % % % % % % % % % % | % | %
Jv 16 534 | 154 | 140 | 0.13 | 0.12 | 8.16 | 8.66 | 3.79 | 3.53 | 252 | 0.66 | 0.33 | 1.66
Jv 19a 647 | 150 | 0.98 | 0.06 | 2.17 | 421 | 0.89 | 1.98 | 437 | 1.95 | 0.26 | 0.48 | 2.73
Jv 19b 829 | 7.4 | 036|003 001 [ 198|073 | 072 | 1.94 | 221 | 0.10 | 0.20 | 0.85
Jv 23 527 | 126 | 1.35 | 0.21 | 0.44 |10.31| 7.86 | 8.16 | 1.61 | 2.38 | 0.10 | 0.24 | 1.55
Jv 26 548 | 156 | 1.34 | 0.12 | 0.81 | 9.71 | 2.25 | 357 | 3.60 | 3.06 | 0.27 | 0.57 |2.70
Jv 29 636 | 153 | 1.01 | 0.07 | 2.23 | 455 | 0.61 | 2.06 | 447 | 0.88 | 0.09 | 0.53 |3.45
Jv 30 711 | 130 | 0.38 | 0.06 | 053 | 2.92 | 1.04 | 1.03 | 3.99 | 2.89 | 0.24 | 0.33 | 1.57
Jv 31 626 | 145 | 093 | 011 | 158 | 6.02 | 1.71 | 2.87 | 3.72 | 1.45 | 0.23 | 0.17 |3.20
Jv 33 650 | 140 | 0.83 | 0.10 | 1.38 | 5.07 | 2.25 | 2.35 | 357 | 1.95 | 0.25 | 0.15 | 2.87
Jv 35 645 | 125 | 0.98 | 0.10 | 2.33 | 533 | 223 | 245 | 2.78 | 2.61 | 0.43 | 0.38 | 2.49
Jv 36 652 | 150 | 0.78 | 0.04 | 1.59 | 559 | 0.55 | 2.67 | 2.97 | 1.40 | 0.18 | 0.28 |3.37
Jv 25 489 | 160 | 143 | 0.16 | 0.31 | 8.16 [13.10| 5.77 | 0.58 | 2.86 | 0.63 | 0.24 | 1.37
Mayor valor Menor valor

4.3.1.1 Interpretacion de los diagramas ACF y A’KF del area Balsas —

Tuen.

Las muestras analizadas de cada unidad son representadas en los
diagramas ACF y A’KF. (Grafico 4.2)

En el grafico ACF, las muestras que representan a la unidad de
gneiss se encuentran ubicadas en el campo IB de arcillas y lutitas libres de
carbonatos. Estas rocas poseen bajo contenido en CaO y son ricas en Mg y
Fe.
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Por otro lado en el grafico A’KF estas rocas se ubican en el campo de
grauwacas compuestas por arcillas marinas (lodolitas) con alto contenido en
MgO y FeO, lo que indica que posiblemente los sedimentos se

depositaron en un medio marino.

Por lo tanto los diagramas ACF y A’KF nos permiten definir el protolito
de estd unidad, como rocas sedimentarias clasticas, denominadas

grauwacas.

La unidad de filitas verdes es representada por la muestra Jv 25
(Gréfico 4.2), en el diagrama ACF la muestra de esta unidad se encuentra
en el campo de rocas basicas. Esto nos permite determinar que las filitas
estan compuestas por sedimentos volcanicos de composicion basica con
alto contenido en CaO y MgO y que probablemente estos sedimentos se

han depositado en un ambiente marino.

Por lo tanto los diagramas ACF y A’KF nos permiten corroborar que el
protolito de esta unidad esta definido por sedimentos de origen volcanico

de composicién baséltica.

Las muestras de la unidad superior conformada por esquistos con
anfibol, solo son representadas en el grafico ACF por su alto contenido en
CaO y MgO. Las muestras se ubican en el campo de rocas basdlticas, lo
gue nos permite corroborar que el protolito de estd unidad es de origen

igneo de composicion basica clasificada como basalto.

Las filitas guardan una relacion con las anfibolitas ya que poseen la

misma composicién mineralégica.
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JA) Arcillas y lutitas ricas en aluminio
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1 ) Rocas ultrabasicas
2 ) Rocas basalticas y Andesitas
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DIAGRAMAS ACF Y A'KF

(BALSAS - TUEN)

A!

A Esquistos con anfiboles A Filitas

Gneiss cuarzo feldespatico

Rocas basalticas
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¢ Granodioritas

A Granitos Calcoalcalinos
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(todos segiin NOCKLODS)

Campo de Grauwacas
e Arcillas en general
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cinturén tropical

° Avrcillas marinas
(3y4 segiin RONOV Y KHLEBNKOVA)

Winkler,1979.

Gréfico 4.2. Situacion, sobre los diagramas ACF y A’KF de las composiciones quimicas diferentes rocas magmaticas y sedimentarias, nétese en el
diagrama A’KF la considerable variacion del parametro K en arcillas y argilitas.
En este diagrama se puede observar las muestras Jv 23, 19b y Jv 16 pertenecientes a la unidad de los esquistos con anfibol dentro del campo
de los rocas bésicas, la muestra Jv 25 representa a la unidad de filitas con alto contenido de CaO. La unidad de gneiss son rocas con alto contenido de
FeO y Al,O3 y se puede observar en el diagrama A'KF, que estd unidad se ubica dentro del area de grauwacas Yy arcillas marinas.
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Datos proyectados en los diagramas ACF y A’KF (Balsas - Tuen)

Tabla 4.2 Datos del diagrama ACF Tabla 4.3. Datos del diagrama A’KF

(Balsas — Tuen) (Balsas — Tuen)

CODIGO A C F CODIGO A' K F
Jv 16 15.5 34.1 50.5 Jv 16 -60.0 25.4 134.6
Jv 19 40.6 2.8 56.6 Jv 19 29.1 22.8 48.1

Jv 19b 8.7 12.7 78.6 Jv 19b -7.9 39.9 68.0
Jv 23 11.0 251 63.9 Jv 23 -27.7 6.1 121.6
Jv25 16.9 38.5 44.7 Jv25 -112.7 51 207.6
Jv 26 19.2 9.6 71.2 Jv 26 8.3 13.8 77.9
Jv 29 45.2 2.0 52.8 Jv 29 35.5 20.1 44.4
Jv 30 311 8.6 60.3 Jv 30 13.6 37.0 49.4
Jv 31 31.6 8.3 60.1 Jv 31 21.6 16.7 61.7
Jv 33 30.0 13.8 56.2 Jv 33 15.4 20.3 64.2
Jv 35 26.0 12.2 61.8 Jv 35 10.5 17.0 72.5
Jv 36 40.1 0.3 59.5 Jv 36 34.0 12.6 53.4

4.3.1.2. Interpretacion del diagrama AFM de Thompson (1957), aplicado
en la unidad del Para-gneiss cuarzo feldespatico

El metamorfismo en las rocas peliticas, a muy altas temperaturas da
un namero de continuas reacciones de deshidratacion, lo que produce
feldespato K (se puede encontrar en la fase de anatéxia o punto de fusion,
junto con el cuarzo y el agua). Las reacciones van ligadas por reacciones
continuas que producen un ensamble caracteristico cordierita + granate +
feldespato K + biotita. Las condiciones tipicas de P y T para los gneisses
varia en el rango de 700 + / - 50° C, a presiones entre 2 a 5 Kbar. El
ensamble granate + cordierita + feldespato K + biotita representan, las
facies altas de transicion de anfibolita a las facies granulitas. El ensamble a
menudo indica un equilibrio a bajas condiciones de presion y agua. (Bucher
& Frey, 1994, p.212)
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Por lo expuesto podemos determinar segun el grafico 4.3, que
inicialmente el ensamble sedimentario de las rocas peliticas (grauwacas),
con alto contenido en MgO en un inicio fueron sometidas a un metamorfismo
progresivo, donde es reemplazado el ensamble sedimentario por
Feldespato K + granate + biotita a una T = 680 °C. Este ensamble marca
las facies de anfibolitas de alto grado en los esquistos con anfibol. (Grafico
4.4) A este grado de temperatura el contenido de muscovita y plagioclasa

es bajo, lo que hace posible la compatibilidad del feldespato K con granate.

Bucher & Frey, (1994), p 211, afirman que cerca a los 510°C el
granate se forma por la descomposicion de la clorita. Por lo tanto el gneiss
muestra una secuencia invertida de reacciones que desarrolla un
metamorfismo retrogrado y es representado por el ensambles de clorita +
muscovita + cuarzo. Este ensamble marca la facies medias de esquistos
verdes a T = 460°C. (Ver Gréfico 4.5)

DIAGRAMA AFM: MUESTRA LA VAR]ACION COMPOSICIONAL DE LOS
MINERALES MAS COMUNES

Al203
1.0 A And, prf, sim, cnt
0R & 711N\ + Mus
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ol 4 | |\
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Gréafico 4.3. Los nimeros de la izquierda son valores de la coordenada A y los de abajo son valores de la coordenada
M. Los valores proyectados en este diagrama se concentran cerca a las asociaciones minerales de clorita y granate,
en los graficos 4.4 y 4.5 son representadas las asociaciones mineralogicas segun al grado de temperatura al que se
han formado. (Diagrama modificado por Yardley 1989, p. 61)
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DIAGRAMA DE FACIES AFM - GNEISS CUARZO FELDESPATICO

als ~ 680 °C
Facies altas
de Anfibolitas

+ muscovita
+ cuarzo
+ Hzo

Jv 30
Jv/31

Bt

Kfs

Gréfico 4.4. En este diagrama AFM, se observa los valores proyectados del Para gneiss por su
composicién quimica, estos representan la asociaciéon mineraldgica de Granate + feldespato K +
biotita. La que se form6 durante un metamorfismo progresivo cerca a T= 680°C, en las facies altas
de anfibolitas. El contenido de muscovita en este grado de temperatura es muy bajo.

Diagramas dibujados para una presién y temperatura distinta. (Bucher & Frey, 1994 p. 205.)

als ~ 450 °C
Facies media de

Esquistos + muscovita
verdes + cuarzo
+ Hgo

Ctd

Grt

Bt

Grafico 4.5 El Para gneiss fue sometido a un metamorfismo retrégrado, segin su composicion
mineralégica y quimica las muestras han sido proyectadas en este diagrama AFM. Por la
concentraciéon de las muestras proyectadas, se determina que el ensamble mineralégico es
Muscovita + clorita + cuarzo. Este ensamble representa las facies de esquistos verdes de la unidad
de gneiss. En este grado de temperatura la clorita y la muscovita se forman por la alteracién del

granate, biotita y feldespato K.
Diagramas dibujados para una presién y temperatura distinta, (Bucher & Frey, 1994 p. 205.)
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Datos proyectados en el diagrama de facies AFM (Balsas - Tuen)

Tabla N° 4.4. Datos del diagrama AFM (Balsas — Tuen)

SAMPLE A F M

Jv 16 -0.08 0.10 0.10

Jv 19 0.06 0.03 0.05

Jv 19b 0.00 0.02 0.02

Jv 23 -0.07 0.13 0.21

Jv25 -0.13 0.10 0.15

Jv 26 0.03 0.12 0.09

Jv 29 0.08 0.04 0.05

Jv 30 0.02 0.03 0.03

Jv 31 0.05 0.07 0.07

Jv 33 0.03 0.05 0.06

Jv 35 0.01 0.05 0.06

Jv 36 0.09 0.06 0.07

4.3.1.3 Interpretacion de los diagramas de facies ACF aplicados en
las unidades: Filitas verdes y Esquistos con anfibol (Balsas —

Tuen)

a) Filitas verdes

Es conveniente utilizar en el Grafico 4.6, como referencia la
geoterma de la Cianita, porque representa el metamorfismo regional en

rocas de composicion basica y los ensambles caracteristicos de estas rocas.

Cerca a los 500°C los ensambles mineralégicos de las facies de
esquistos verdes experimentan dos cambios basicos. La albita desaparece
y es reemplazada por oligoclasa a anortita. En el caso de los anfiboles es
favorable porque le favorece el incremento de aluminio y alcalis. Por lo tanto
actinolita desaparece y es reemplazada por la hornblenda. (Bucher y Frey,
1995 p.276)
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En las filitas verdes la composicion mineralégica y quimica es rica en
MgO y CaO por lo tanto es conveniente utilizar el diagrama de facies ACF
(Ver Gréfico 4.6). La muestra Jv25 es representada en el triangulo N° 4,
entonces esta unidad estuvo sometida a un metamorfismo de bajo grado y
alta presion. Y representa un ensamble mineraldgico de clorita + albita +
epidota, que corresponde a las facies de esquistos verdes y se formaron a
T=450°Cy P =4.5 kbar.

b) Esquistos con Anfibol

En un metamorfismo progresivo las facies de anfibolitas es
caracterizada por los ensambles de los triangulos N° 6, N° 7, N° 8 del Grafico
4.5. Los minerales de plagioclasa y anfibol se presentan en mayor
volumen que la biotita, granate y clinopiroxenos. EIl triAngulo N° 6 es
caracteristico para una proporcion central de las facies anfibolitas a una
temperatura de 600°C. Aqui las anfibolitas contienen tipicamente
plagioclasa (andesina) + anfiboles verdes + biotita y granate. No obstante la
transicion de los clinopiroxenos en la ausencia de granates marca las facies
altas de anfibolitas a una T = 650°C. Ademas que en un ambiente saturado
de agua, las rocas meta maficas muestran una primera evidencia estructural
de fusion de las rocas con la presencia de feldespato K. (Bucher & Frey,
1995 p. 279)

Por la composicibn mineralégica y quimica de esta unidad, se
determina que estas rocas son ricas en CaO y MgO La unidad de esquistos
con anfibol Inicialmente ha sido sometida a una primera fase de
metamorfismo progresivo. Presenta un ensamble mineraldgico inicial de
plagioclasa (andesina) + anfibol (hornblenda) + biotita, el que corresponde
a las facies anfibolitas a T =600 - 650°Cy P =6 — 6.5 kbar.

Durante esta primera fase de metamorfismo esta unidad también fue
sometida a un metamorfismo retrogrado, por presentar un segundo
ensamble de clorita + anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita). Para

determinar las facies metamorficas se considera que la albita y la actinolita
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a 500°C son reemplazadas por la oligoclasa y hornblenda respectivamente
y la presencia de clorita se da por la alteracion de la plagioclasa. Por lo
expuesto se determina que esta unidad sufrio un retrometamorfismo en la

facies de esquistos verdes a T = 450°C y P = 3Kbar.
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REPRESENTACION DE LAS FACIES VERDES EN LAS FILITAS VERDES Y EN LOS ESQUISTOS CON ANFIBOL (BALSAS - TUEN)
METAMORFISMO DE ROCAS MAFICAS (META BASALTOS) REPRESENTADOS POR LOS DIAGRAMAS ACF
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Gréfico 4.6. Este diagrama nos permite determinar el grado y las facies metamérficas segun el ensamble mineraldégico y composicion quimica de estas rocas a lo largo del geoterma de la
Cianita. La muestra Jv 25 corresponde a la unidad de filitas negras y es representada en el triangulo N° 4 segun la proyeccién de los datos geoquimicos representa el ensamble Clorita +
anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita) y define que esta unidad se formo en las facies de esquistos verdes. Las muestras Jv 16, Jv 23, Jv 19b corresponden a la unidad de los esquistos
con anfibol. En el triAngulo N° 6 es representado el ensamble Anfibol (hornblenda)+ plagioclasa + biotita que corresponde a las facies de anfibolitas y en el triangulo N° 4 es representado el
ensamble Clorita + plagioclasa (albita) + anfibol (actinolita). el que corresponde a las facies de esquistos verdes. 83



4.3.1.4 Diagrama de Facies Metamarficas (Balsas - Tuen)

En este diagrama son representadas las facies descritas de cada

unidad del area de estudio Balsas - Tuen (Ver Grafico 4.7). Se determina

que las unidades de Para gneiss y Esquistos con anfibol inicialmente fueron

sometidas a un metamorfismo progresivo en las facies de anfibolitas y

posteriormente fueron sometidas a un metamorfismos retrégrado dentro de

las facies de esquistos verdes. Las Filitas también se encuentran en las

facies de esquistos verdes.

a) Para - gneiss [

Fase; Metamorfismo progresivo - Facies Anfibolitas.
Ensamble  Granate + feldespato K + biotita.

T=680°CyP =5Kbar
Fase, Metamorfismo retrogrado — Facies de Esquistos verdes
Ensamble  Muscovita + clorita + cuarzo

T =450-460°Cy P =2.5 - 3 Kbar.

b) Filitas verdes [N

Fase, Metamorfismo progresivo — Facies de Esquistos verdes
Ensamble Clorita + anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita)
T max=450°C y P =5 Kbar.

c) Esquistos con Anfibol [

Fase; Metamorfismo progresivo — Facies Anfibolita
Ensamble  Anfibol (Hornblenda) + plagioclasa (andesita) + biotita
T =600 - 650°Cy P =5.7 Kbar.

Fase, Metamorfismo retrogrado — Facies Esquistos verdes

Ensamble  Anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita) + clorita + esfena

T min=400°C y P = 4 Kbar.
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DISTRIBUCION DE LAS DIFERENTES FACIES METAMORFICAS SOBRE

PRESION (Kb)

UN DIAGRAMA DE P - T (BALSAS - TUEN)
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Gréfico 4.7. En este gréfico son representadas las facies de cada unidad metamérfica del area de
Balsas — Tuen. Las unidades Esquistos con anfibol y el Para gneiss se encuentran entre las
facies de Anfibolitas (Metamorfismo progresivo) y Esquistos verdes (Metamorfismo retrégrado).

La unidad de las filitas se encuentra en las facies de Esquistos verdes. La presion varia en cada

unidad. La calibracion que aparece en las escalas de presion y temperatura de la figura sirve de
ejes en el gréfico.

Nota: Es una adiciébn muy posterior, por Yardley, 1989, pag.50).
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4.3.1.5 Diagrama del Grado de Metamorfismo (Balsas — Tuen)

Este diagrama representa la division aproximada del metamorfismo
segun el concepto de grado metamorfico. Winkler, (1979). Este diagrama
nos permite comparar las rocas dentro de una misma secuencia de
metamorfismo progresivo de un &rea determinada. El grado metamorfico es
un indicador cualitativo de las condiciones fisicas, que han operado durante
la formacion de las rocas metamorficas. (Grafico 4.8)

En este diagrama se representa el grado de metamorfismo del area
de Balsas — Tuen. Durante dos fases de metamorfismo el grado
metamorfico vario, de medio a bajo grado. En una primera fase de
metamorfismo se formd el Para gneiss producto de un metamorfismo de
grado medio. Posterior a esta fase, la unidad de Para gneiss fue sometida a
un metamorfismo retrégrado de bajo grado en conjunto a la unidad de
esquistos con anfibol vy filitas verdes.

DIVISION APROXIMADA DEL GRADO METAMORFICO (BALSAS — TUEN)
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Gréfico 4.8 Division aproximada del metamorfismo segun el concepto del grado metamorfico, Winkler (1979).

En este diagrama es representado el grado de metamorfismo que sufrieron las diferentes unidades del area de Balsas,
las cuales corresponden a diferentes facies metamoérficas. La unidad del Para gneiss y de las anfibolitas varia de
grado medio a bajo grado de temperatura por el retrometamorfismo al que fueron sometidas estas rocas. Las filitas se
han formado en un metamorfismo de bajo grado de temperatura. 86



4.3.2 ESTUDIO GEOQUIMICO DEL AREA PUCARA CALEMAR

El estudio geoquimico del area Pucara — Calemar estd conformada
por rocas ricas en arcillas. La mineralogia en conjunto con la composicion
quimica nos permitird aplicar los diagramas ternarios ACF y A'KF, para
determinar los posibles protolitos. Porque estos diagramas nos permiten
reconocer las composiciones sedimentarias y magmaticas de las rocas. El
procedimiento es el mismo que se realizé en las unidades metamorficas del

area de Balsas — Tuen.

Los andlisis quimicos de estds rocas son proyectados en los
diagramas ACF y A'KF. (Gréfico 4.9) La utilizacion del esquema de calculo
para las proyecciones de las muestras es explicada en la parte inicial del
presente capitulo.

Para determinar las facies metamorficas son utilizados los diagramas
ACF y las redes petrogenéticas de los sistemas FASH, KFMASH,
NKMFASH. Cada diagrama se utiliza segin correspondan los ensambles
mineralégicos del estudio petrografico y la composicion quimica de las

unidades metamorficas de Pucara — Calemar. (Tabla 4.5)

Estos diagramas son utilizados porque en la actualidad se han
desarrollado técnicas experimentales para el estudio de los equilibrios de
fases mineralégicas a altas presiones y temperaturas, donde se aprecian las
condiciones de formacion de muchas asociaciones minerales. Por lo tanto
una forma mas simple y al mismo tiempo mas fiable de determinar, las
condiciones de P — T de formacion de una asociacion mineral particular es,
comparandola con los diagramas de P-T denominados redes petrogenéticas.
Donde la intersecciébn de las curvas univariantes en puntos invariantes
permite definir las condiciones de estabilidad de asociaciones minerales
particulares. (Bucher & Frey, 1994, p.193)
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Tabla N° 4.5 Resultado de los Analisis Quimicos de Elementos

Mayores o Roca total. (Pucara — Calemar)

CODIGO || Si0; | Al,Os | TiOz | MnO |Fe;0s| FeO | Ca0 | Mgo | K0 | NazO | P,Os 15 | Pxc
MUESTRA <
% | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
Jv66 | 483 | 136 | 450 | 0.16 | 1.66 | 12.55| 3.89 | 3.07 | 0.17 | 435 | 0.51 | 0.51 | 5.70
Jv67c | 376 | 113 | 064 | 023 | o7, | 516 | 193 | 431 | 034 | 289 | 0.10 | 0.25 -
Jvesb | 567 | 108 | 0.87 | 0.31 | 0.67 | 7.05 | 7.21 | 2.94 | 2.07 | 1.42 | 0.30 | 0.48 | 8.25
Jv68c | 49.8 | 15.4 | 1.50 | 0.30 | 0.01 | 9.80 | 2.82 | 8.97 | 0.67 | 3.65 | 0.19 | 0.13 | 5.71
Jvesd | 481 | 146 | 1.36 | 0.16 | 0.21 | 8.16 | 7.43 | 9.71 | 3.45 | 1.05 | 0.08 | 0.40 | 4.95
V70 | 590 | 124 | 1.00 | 013 | 0.41 | 6.88 | 4.38 | 6.81 | 1.75 | 2.40 | 0.06 | 0.25 | 3.84
Vo0 | 609 | 180 | 0.98 | 0.09 | 1.71 | 3.95 | 0.42 | 2.26 | 5.86 | 1.33 | 0.20 | 0.16 | 3.41
V89 | 560 | 147 | 055 | 0.16 | 3.13 | 155 | 6.96 | 1.38 | 5.49 | 0.25 | 0.23 | 0.18 | 9.18
Jv8s | 69.0 | 127 | 069 | 0.08 | 1.20 | 2.84 | 1.85 | 1.07 | 4.33 | 2.68 | 0.21 | 0.06 | 3.00
Jvsec | 67.0 | 13.4 | 0.55 | 0.11 | 2.24 | 327 | 1.71 | 1.23 | 430 | 251 | 0.22 | 0.22 | 3.18
Jvee: | 845 | 7.34 | 021 | 0.03 | 0.81 | 1.12 | 0.40 | 0.38 | 2.64 | 0.30 | 0.03 | 0.12 | 1.98
Jvssb | 79.2 | 427 | 0.14 | 0.20 | 215 | 1.03 | 353 | 1.88 | 1.45 | 0.38 | 0.32 | 0.18 | 5.17
Jv71 | 858 | 6.00 | 021 | 0.06 | 1.47 | 1.03 | 1.02 | 0.47 | 1.64 | 0.55 | 0.05 | 0.15 | 1.46
V76 | 622|185 | 1.01 | 0.05 | 0.16 | 6.88 | 0.23 | 1.60 | 3.10 | 0.66 | 0.14 | 0.34 | 4.23
77 | 853 | 64 | 058 | 1.07 | 224 |<0,01| 0.16 | 0.32 | 1.06 | 0.53 | 0.06 | 0.23 | 1.58
Jve2b | 695 | 12.3 | 0.63 | 0.07 | 1.10 | 2.92 | 1.59 | 1.48 | 4.90 | 2.04 | 0.21 | 0.14 | 2.90
Jv67a | 642 | 139 | 0.75 | 0.19 | 1.55 | 859 | 0.25 | 2.18 | 3.10 | 0.34 | 0.67 | 0.27 | 3.61
o1 | 743 | 108 | 0.69 | 0.05 | 1.01 | 3.78 | 0.97 | 1.88 | 2.10 | 1.18 | 0.10 | 0.18 | 2.49
Jv73a | 75.0 | 123 | 0.47 | 0.01 | 0.66 | 3.01 | 0.46 | 0.81 | 2.57 | 0.43 | 0.26 | 0.26 | 3.72
W73 | 62.6 | 19.1 | 0.74 | 003 | 1.26 | 447 | 011 | 1.41 | 3.71 | 0.74 | 0.09 | 0.46 | 4.72
w78 | 582|222 | 077 | 0.06 | 1.07 | 5.84 | 0.24 | 1.48 | 4.02 | 0.59 | 0.27 | 054 | 4.32
Jv8l | 613 | 196 | 0.95 | 0.04 | 3.96 | 2.23 | 0.42 | 2.40 | 433 | 1.49 | 0.00 | 0.22 | 2.56
Mayor valor Menor valor - Valor erréneo
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43.2.1 Interpretacion del diagrama ACF y A'KF del Area Pucara

- Calemar

Estos diagramas son aplicados combinando el analisis quimico como
la composiciébn modal determinada en el estudio petrografico. Para tal efecto
los diagramas ACF y A’KF nos permiten determinar y corroborar las rocas
pre - metamorficas de las unidades estudiadas en el estudio petrografico.
(Grafico 4.9) Los datos obtenidos que son proyectados en los diagramas

ACF y A’KF se muestran en valores moleculares en las tablas N° 4.5y 4.6.

Las muestras de la unidad inferior de las Filitas negras no son
proyectadas en el diagrama ACF, por el alto porcentaje de fésforo que
poseen estas rocas. Sin embargo en el diagrama A’KF si son proyectadas.
Se sitlan cerca al campo de arcillas continentales, por su composicién rica
en FeO, Al,O3 y por su bajo contenido en K;O. Por lo tanto el diagrama
A'KF (Grafico 4.8) nos permite determinar  que las rocas se han formado
en sedimentos finos de composicién intermedia. Entonces el protolito

corresponde a rocas sedimentarias clasticas denominadas lutitas.

Los Meta conglomerados se ubican en el campo de las arcillas, en
ambos diagramas ACF y A’KF con valores altos en K;0, Al,O; y FeO a
excepcion de la muestra Jv 86b. Esta muestra posee valores altos en CaO,
MgO y FeO y estd compuesta por detritos de cuarzo con cemento siliceo y
minerales opacos. Esto nos permite determinar que el protolito corresponde
a rocas sedimentarias clasticas denominadas arenitas o areniscas

cuarzosas.

Los Mica esquistos cuarzosos se sitian ampliamente en ambos
diagramas, cerca a los campos de arcillas marinas y grauwacas. Por su
alto contenido en Al,O3, MgO y K,O, e nos permite determinar que esta
unidad se ha formado por sedimentos arcillosos. Por lo tanto el protolito

corresponde a rocas sedimentarias clasticas denominadas limolitas.
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Los Meta volcanicos o esquistos verdes son proyectados solo en
el diagrama ACF, en el campo de rocas volcanicas basicas. Estas rocas
poseen alto contenido en CaO y MgO. Por lo tanto el protolito corresponde a

rocas ignheas volcanicas basicas clasificadas como andesitas.
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DIAGRAMAS ACF Y A’KF
(PUCARA - CALEMAR)

A A K

4 . . . s s
VA Arcillas y lutitas ricas en aluminio

-'-I-B:' Arcillas y lutitas libres de carbonatos o
*”  conteniendo un maximo de 35% de
carbonatos entre flechas: Margas
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SN Grauwacas
1 | Rocas ultrabasicas Rocas basalticas
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’ Granodioritas
Todos seguin Nockolds . .
Granitos Calcoalcalinos
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@ Esquistos verdes ¢ Mica esquistos de cuarzo © Meta conglomerados Filitas negras carbonosas con blastos de cuarzo Winkler,1979.

Gréfico 4.9. Las muestras han sido divididas segun su paragénesis mineral, lo que nos permite determinar los protolitos de estas unidades metamorficas.
En el caso de las muestra Jv 67c, esta no es proyectada porque la roca se encuentra muy alterada. Las muestra Jv 86b, 86a, 86c, representan a la unidad
de meta conglomerados. Ellas se encuentran muy separadas por sus altos porcentaje en minerales opacos (FeO + Fe;0, + Ti,O). Sin embargo las
muestras que representan a la unidad de meta — basaltos se presentan concentrados en el campo 2 de rocas basdlticas. Las muestras que representan a
las filitas solo han sido proyectadas en el diagrama A’KF por su alto contenido en P,Os y bajo en CaO y derivan de lutitas. Las muestras de los mica
esquistos se encuentran un poco dispersas pero se puede observar que en ambos diagramas se encuentra cerca al campo de arcillas marinas. 91



Datos Proyectados en los Diagramas ACF y A’KF (Pucara — Calemar)

Tabla 4.6. Datos del diagrama ACF Tabla 4.7. Datos del diagrama A’KF
(Pucara — Calemar) (Pucara — Calemar)
CODIGO A c F CODIGO | 4. K F
Jv 66 16.8 14.8 68.4 Jv 66 2.1 0.8 101.3
Jv 67c 8.9 60.2 30.9 Jv 67c | 255.8 3.2 -152.6
Jv68b | 15.9 34.8 49.3 Jv 68b | -60.3 18.8 1415
Jv 68c 15.6 8.8 75.6 Jv 68c 71 1.8 91.1
Jv68d | 143 22.8 62.9 Jv68d | -147 11.0 103.7
Jv 70 14.2 18.8 67.0 Jv 70 -7.3 7.3 100.1
Jv 90 47.7 -11 53.4 Jv 90 35.0 24.6 40.3
Jv 89 35.6 45.3 19.1 Jv 89 -38.9 76.0 62.9
Jv 88 27.8 20.9 51.2 Jv 88 26 43.6 53.8
Jv 86¢ 34.8 15.2 50.0 Jv 86¢C 15.8 34.1 50.1
Jv 86a 65.9 3.0 31.0 Jv 862 40.6 38.9 20.5
Jv86b | 17.1 40.4 42.6 Jv 86b | -113.9 | 47.8 166.1
Jv 71 50.7 211 28.3 Jv 71 31.9 35.3 32.7
Jv 76 50.9 -1.6 50.7 Jv76 | 445 115 44.0
Jv 77 83.1 -6.6 235 Jv 77 66.1 16.1 17.8
Jv 82b 25.8 15.9 58.3 Jv 82b 5.2 41.2 53.7
Jv67a | 3838 -6.5 67.7 Jv67a | 325 11.2 56.4
Jvol 36.9 6.4 56.7 Jvol 29.1 14.1 56.7
Jv73a | 615 2.2 40.7 Jv73a | 486 17.8 33.6
Jv73b 61.5 -2.3 40.8 Jv73b 51.5 15.1 33.4
Jv78 61.1 -2.6 41.5 Jv78 51.5 13.7 34.8
Jv8l 62.4 0.2 374 Jv81 51.0 17.8 31.2




4.3.2.2 Interpretacion de las Redes Petrogenéticas FASH,
KNFASH, KFASH aplicado en las Filitas negras, Meta
conglomerados y Mica Esquistos, para determinar las facies

metamorficas.

a) Filitas Negras

En la unidad de filitas negras se conoce la composicion mineralégica
mediante el analisis de difraccién de rayos X de las muestras Jv 73a, Jv73b
Jv 78 y la composicion quimica por elementos mayores. Mas no se conoce
las asociaciones mineralégicas de estas rocas por su alto contenido de
minerales opacos. Esto nos permite establecer una asociaciéon mineralogica
para definir la facies metamorfica de esta unidad. Por lo tanto sugerimos
tomar en consideracion que estd unidad posee valores altos de SiO, Al,Os,
K20, Fe30O,y FeO; (Tabla 4.4) esto nos permite clasificar a esta unidad en
el sistema KFASH. También se tiene en cuenta que el metamorfismo en
sedimentos peliticos empieza con rocas en un maximo grado de saturacion y
que las lutitas poseen valores altos en Mg, Fe y cuarzo. Por lo tanto se
sugiere utilizar la red petrogenética en el sistema KNFASH para representar
el sistema de equilibrio de KFASH en esta unidad. (Debemos saber que los
parametros indicados en el diagrama KNFASH se utiliza solo si los
minerales se encuentran en reaccion, en este caso se desconoce por el

alto contenido de minerales opacos en estas rocas)

Bucher & Frey (1994, p.202), consideran que en el diagrama
KNFASH, las rocas se encuentran saturadas por agua y cuarzo. (Ver Grafico
4.10) Y en la reaccion N° 21 el ensamble sedimentario de feldespato K +
clorita es reemplazado por biotita + muscovita. La biotita es rica en Fe (a
menudo verde bajo el microscopio). Para la interpretacion también
consideramos el porcentaje de la composicion mineraldgica del resultado de

difraccion de rayos X en estas rocas para dar una mejor interpretacion.

Por lo tanto la reaccion N° 21 en el sistema KFASH, nos permite

considerar que las filitas fueron sometidas a un metamorfismo progresivo de
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bajo grado. Alcanza una T = 400°C y P = 3.7 Kbar, que corresponde a las
facies de esquistos verdes y el ensamble mineraldgico es representado por
lo observado en microscopio y por los altos porcentajes de muscovita, clorita
y cuarzo de los resultados de difraccion de rayos X en estas rocas, como:

muscovita + clorita + minerales opacos (hematita) + cuarzo.

RED PETROGENETICA KNFASH PARA EL SISTEMA KFASH
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Gréfico 4.10 En este diagrama es representada la unidad de Filitas negras por sus
altos porcentajes en FeO, K,0, Al,O3, SiO, y H,O. El alto contenido de mica, clorita
y minerales opacos, nos permite representar el ensamble de muscovita + clorita +
minerales opacos + cuarzo de la unidad de las Filitas negras. El ensamble
corresponde a la reaccion N° 21.a lo largo del geoterma de la Cianita.
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b) Meta Conglomerados

Bucher & Frey (1994, p. 198) consideran que cerca a los 220°C las
metapelitas ricas en Fe contienen un ensamble de clorita + cloritoide +
cuarzo y cerca de los 300°C la clorita reacciona con la hematita
produciendo magnetita y cloritoide. Por lo que la clorita es moderadamente
mas abundante que los oxidos de Fe en las filitas de bajo grado. Y se tiene
en cuenta que la hematita sera consumida por la magnetita, en la reaccion
N° 8.

La unidad de Meta conglomerados en su composicion quimica
posee altos porcentajes de SiO, FeO, AlLO3 K,O y en su composicion
mineralogica esta compuesta por cuarzo y minerales opacos. Por lo
expuesto es superficialmente determinado el grado de metamorfismo. En
este caso se hace uso de la red petrogenética en el sistema FASH. La linea
N° 7 (Ver Gréfico 4.11) representa la reaccion de cloritoide + cuarzo + H,O
y en la linea N° 8 es representada la reaccion de clorita + hematina. Esto
nos ayuda a definir el ensamble de estd unidad de cuarzo + minerales
opacos (hematita) + H,O, entre la reaccién N° 7 y N° 8. Por lo tanto solo se
sugiere que el grado de metamorfismo que sufrieron estas rocas fue de
bajo grado probablemente se di6 a una T = 320° y P = 3 Kbar en la facies

de Esquistos verdes a Sub esquistos verdes.
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RED PETROGENETICA EN EL SISTEMA FASH
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Grafico 4.11.- En este diagrama es representada la unidad de los meta conglomerados,
por sus altos porcentajes en FeO, Al,Os; SiO, y H,O. Cerca a la linea N° 8 es
representada el ensamble de Cuarzo + minerales opacos (hematita) + H,O. La
intersecciéon de la geoterma de la cianita con la linea que representa la reaccién N° 8 nos
ayuda a definir que las filitas negras se han formado cerca a una temperatura de 320°C y

presion cerca de 3 Kbar.
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C) Mica Esquistos Cuarzosos

La unidad de mica esquistos cuarzosos es representada en la red
petrogenética KNFASH, por su composicion mineralégica y sus altos
porcentajes en SiO,, K;0, FeO, NaO, y MgO. (Tabla 4.4).

Se considera que la reaccion (22) limita la presencia de la clorita y el
exceso de muscovita en estas rocas. (Bucher & Frey, 1994, p.203) La
reaccion N° 9 del sistema KNFASH (Ver Grafico 4.12) nos permite
representar el ensamble mineraldgico de cuarzo + clorita + muscovita en
estd unidad. Esto nos permite definir que estas rocas fueron sometidas a
un metamorfismo progresivo a T max. = 510°Cy P =5 Kbar, en la facies de

transicion de Esquistos verdes y Anfibolita.
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RED PETROGENETICA EN EL SISTEMA KNFASH
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Gréfico 4.12 La unidad de Mica esquistos cuarzosos es representada en la red
petrogenética KNFASH en la reaccion N° 9, porque posee valores altos de Al,Os, K,0,
Na,O, FeO y por el exceso de muscovita Y clorita en estas rocas.
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4.3.2.3 Interpretacion del diagrama de facies ACF aplicado en la
unidad de Meta- Volcanicos (Pucara — Calemar)

Para determinar las facies metamoérficas de la unidad de los esquistos
verdes o meta volcanicos se utilizan los diagramas de facies ACF. (Ver
Gréfico 4.13) En base a su contenido mineraldgico y composicion quimica,
se sigue el mismo procedimiento que se realizé en la clasificacion de las

facies de las rocas basicas del area Balsas - Tuen.

Bucher & Frey (1994) afirman que, a lo largo del geoterma de la
Cianita a 400°C las biotitas aparecen por primera vez reemplazando a las
micas blancas de K. Bajo el microscépio toman una coloracion verdosa en
un metamorfismo progresivo, la mica blanca de K pasa a ser solo sericita y
la actinolita a méas de 400°C es reemplazada por la hornblenda y la albita es

reemplazada por oligoclasa.

Por lo expuesto la unidad de meta volcanicos es rico en CaO, MgO,
FeO y NaO. En el triangulo N° 4 del grafico 4.13, nos permite corroborar
mediante el andlisis quimico y mineralégico que inicialmente el ensamble
mineralégico de los meta volcanicos es reemplazada por plagioclasa
(oligoclasa) + anfibol (hornblenda) + epidota + biotita. Por lo tanto esta
unidad fue sometida a un metamorfismo progresivo de bajo grado a una de

T =450 °C y P = 4 Kbar que corresponde a las facies de Esquistos verdes.

Durante esta primera fase de metamorfismo esta unidad fue sometida
a un metamorfismo retrégrado. En el triangulo N° 3 del Grafico 4.1 nos es
posible representar el ensamble de Anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita) +
clorita + calcita de los meta volcanicos. Este ensamble se desarrollo a una

T =350°Cy P =3 Kbar y corresponde a las facies de Esquistos verdes.
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REPRESENTACION DE LAS FACIES METAMORFICAS EN LOS META - VOLCANICOS O ESQUISTOS VERDES (PUCARA - CALEMAR)
METAMORFISMO DE ROCAS MAFICAS (META BASALTOS) REPRESENTADOS POR LOS DIAGRAMAS ACF
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Gréfico4.13. En este diagrama es representado el diagrama ACF de los meta - volcanicos en los triangulos N° 3 y N° 4, segiin a su ensamble mineraldgico
y composicion quimica. La unidad de meta basaltos inicialmente sufrié6 un metamorfismo progresivo a 450°C, por el ensamble de Plagioclasa + anfibol + 100
epidota, posteriormente este ensamble fue reemplazado por el ensamble de Clorita + plagioclasa + actinolita, producto de un metamorfismo retrégrado.



4.3.2.4 Diagrama de Facies Metamorficas (Pucara — Calemar)

Este diagrama representa la distribucion de las diferentes facies

metamorficas sobre un diagrama de P —T. (Yardley, 1989 p. 50)

En este diagrama son representadas las facies descritas de cada unidad del

area de estudio Pucara — Calemar. (Grafico 4.14)

a) Filitas negras |
Fase; Metamorfismo progresivo - Facies de Esquistos verdes
.Ensamble muscovita + clorita + cuarzo.

T = 400°C y P = 3.7 Kbar.

b) Meta conglomerados N
Fase; Metamorfismo progresivo — Facies de Esquistos verdes
Ensamble cuarzo + minerales opacos.

T=320°y P =3 Kbar.

¢) Mica esquistos con cuarzo [

Fase; Metamorfismo progresivo — Facies de transicion de
Esquistos verdes y Anfibolita.

Ensamble Mica + clorita + plagioclasa (albita) + cuarzo.
T max. = 510°Cy P =5 Kbar,

d) Meta — volcanicos o esquistos verdes E—

Fase; Metamorfismo progresivo — Facies de Esquistos
verdes.

Ensamble Anfibol (hornblenda) + plagioclasa + epidota + biotita.
T=450°CyP =4 Kbar

Fase; Metamorfismo retrogrado — Facies Sub Esquistos verdes.
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Ensamble Anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita) + clorita + esfena.
T =350°CyP =3Kbar

DISTRIBUCION DE LAS DIFERENTES FACIES METAMORFICAS SOBRE UN
DIAGRAMA DE P - T (PUCARA — CALEMAR)
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Grafico 4.14. En este grafico son representadas las facies de cada unidad metamoérfica del
area de Pucara — Calemar, seglin su paragénesis mineral producto del metamorfismo. La
unidad de Filitas negras y mica esquistos se encuentran en las facies de esquistos verdes.
La unidad de los meta conglomerados se encuentra en las facies de Pumpellita o Sub

esquistos verdes. Y la unidad de los Meta volcanicos se ubican entre la facies de Esquistos
verdes y Sub esquistos verdes.

Nota: Es una adicion posterior, por Yardley, 1989, pag.50.
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4.3.2.5 Diagrama del Grado de Metamorfismo (Pucara — Calemar)

Este diagrama permite comparar las rocas dentro de una misma
secuencia de metamorfismo progresivo en un area determinada. Porque el
grado metamorfico es un indicador cualitativo de las condiciones fisicas, que

han operado durante la formacién de las rocas metamarficas (Grafico 4.15)

Por lo expuesto, se determina que el grado metamorfico de Pucara —
Calemar con la representacion de cada unidad han sufrido un metamorfismo
de bajo grado.

DIVISION APROXIMADA DEL GRADO METAMORFICO
(PUCARA - CALEMAR)
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Grafico 4.15 Division aproximada del metamorfismo segin el concepto del grado
metamorfico. Winkler (1979).

En este diagrama se encuentran representadas las unidades de Pucara - Calemar, a
determinado grado de T° y P correspondiente a sus facies metamorficas, lo cual permite
comparar dentro de una secuencia el grado de metamorfismo de esta area de estudio, en
este caso en el area de Pucara las rocas fueron sometidas a un metamorfismo progresivo
de bajo grado.
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CONCLUSIONES

De los estudios de campo asi como de los analisis petromineraldgicos
y geoquimicos sobre las rocas del Complejo del Marafién en las &reas de
Balsas — Tuen y Pucara - Calemar, se concluye:

Primera: En ambas areas estudiadas, el Complejo del Marafién
esta constituido por rocas metamorficas de bajo grado metamorfico. La
direccion estructural principal indicada por la foliacion regional es N40°O.

En el area de Balsas — Tuen se determina que:

Segunda: La unidad inferior del area de Balsas - Tuen
corresponde a un Para gneiss cuarzo feldespatico. La roca pre metamorfica
de esta unidad corresponde a rocas sedimentarias clasticas denominadas
grauwacas. Estas rocas fueron sometidas a dos fases de metamorfismo.
Inicialmente las rocas fueron sometidas a un metamorfismo progresivo de
bajo grado. Se desarrollo el ensamble de granate + feldespato K + biotita, el
gue corresponde a las facies de Anfibolitas y alcanzé una temperatura de
equilibrio de T = 680°C y P = 5 Kbar. En la segunda fase de metamorfismo
esta unidad fue sometida a un metamorfismo retrégrado de bajo grado. En
esta fase de metamorfismo el ensamble de Feldespato K + granate + biotita
es reemplazado por el ensamble de muscovita + clorita + cuarzo auna T

=450°C y P = 3Kbar que corresponde a las facies de Esquistos verdes.

Tercera: La unidad de Filitas verdes suprayace al para gneiss
en el area de Balsas - Tuen. EIl protolito de esta unidad corresponde a
sedimentos volcanicos de composicion basica. Estas rocas fueron sometidas
a un metamorfismo progresivo de bajo grado. AunaT=450°Cy P =45
kbar se form6 el ensamble mineraldgico de clorita + anfibol (actinolita) +

plagioclasa (albita) el que corresponde a las facies de Esquistos verdes.
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Cuarta: La unidad de Esquistos con anfibol corresponde a la
unidad superior de Balsas — Tuen. El protolito de esta unidad metamorfica
corresponde a rocas igneas de composicion basica y es clasificada como una
roca ignea de composicion dioritica. Inicialmente estas rocas sufrieron un
metamorfismo progresivo de grado medio. Cercaauna T = 650°Cy P=6
Kbar se form6 el ensamble mineralégico de Anfibol (Hornblenda) +
Plagioclasa (andesita) + biotita, el que corresponde a las facies Anfibolitas.
Al final de esta fase de metamorfismo, a una T = 450°C y P = 4.5 kbar los
esquistos con anfibol formaron un nuevo ensamble de Anfibol (actinolita) +
plagioclasa (albita) + clorita + esfena producto de un metamorfismo

retrégrado de bajo grado.
En el area de Pucara - Calemar

Quinta: La roca pre - metamorfica de la unidad inferior de Filitas
negras en el area de Pucara - Calemar corresponde a rocas sedimentarias
clasticas denominadas lutitas. Est4 unidad estuvo sometida a un
metamorfismo progresivo de bajo grado en las facies de Esquistos verdes. A
una Tmax = 400°C y P = 3.7 kbar y es representado por el ensamble

mineraldgico de cuarzo + muscovita + clorita.

Sexta: El protolito de la unidad de los meta conglomerados en
el 4rea de Pucara — Calemar corresponde a rocas sedimentarias clasticas
denominadas areniscas cuarzosas. Estas rocas han sido sometidas a un
metamorfismo de muy bajo grado en las facies de Sub Esquistos verdes y es
representado por el ensamble de cuarzo + minerales opacos (hematita) a T =
300°C y P= 3.5 kbar.

Séptima: La roca pre metamorfica de los Mica Esquistos
cuarzosos del area de Pucara - Calemar corresponde a rocas sedimentarias
clasticas denominadas limolitas. Esta unidad estuvo sometida a un
metamorfismo progresivo de bajo grado en las facies de Esquistos verdes,
gue es definido por el ensamble mineraldogico de Muscovita + cuarzo +

clorita + plagioclasa (albita) a T nax. = 510°Cy P =5 Kbar.
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Octava: El protolito de la unidad superior de los meta volcéanicos
del area de Pucara - Calemar corresponde a rocas igneas volcanicas
denominadas Andesitas. Estas rocas fueron sometidas a un metamorfismo
progresivo y retrégrado durante una fase de metamorfismo. Inicialmente estas
rocas sufrieron un metamorfismo progresivo de bajo grado, en las facies de
Esquistos verdes a una T = 450°C y P = 4 kbar y es representado por el
ensamble mineraldgico de Anfibol (hornblenda) + plagioclasa + epidota +
biotita. Durante estd misma fase de metamorfismo esta unidad fue sometida a
un metamorfismo retrogrado de muy bajo grado, en las facies de Sub
esquistos verdes a T = 350°C y P = 3kbar y es representado por el ensamble

mineraldgico de Anfibol (actinolita) + plagioclasa (albita) + clorita + esfena.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda realizar dataciones en las diferentes unidades
metamorficas de ambas areas descritas, con el fin de determinar si son

contemporaneas las fases metamorficas.
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ANEXOS



Tabla N° 1 Descripcion MacroscoOpica de Balsas - Tuen

Muestra

Cuadrangulo

Coordenadas

Este Norte

Est.
Micros.

Difrac.
RX

Descripcion Macroscépica

Jv 15

Celendin (14-g)

830232 | 9244249

Esquisto con anfibol: Muestra de color verde, esta
compuesta por bandas finas de  biotita y bandas
irregulares con agregados lenticulares de plagioclasa,
cuarzo y anfibol, que varian de 3 - 5mm. La foliacién esta
definida por un bandeamiento irregular.

Jv 16

Celendin (14-g)

830217 | 9244384

Esquisto con anfibol: Muestra de color gris verdosa, esta
compuesta por bandas oscuras de biotita y bandas
compuestas por ocelos de plagioclasa y cuarzo que
varian de 0.5 -10mm. El tamafio de los minerales varia de
1 - 3mm. Los planos de foliacion son definidos por el
bandeamiento irregular de los minerales.

Jv 17

Celendin (14-g)

830297 | 9244558

Gneiss cuarzoso con biotita: Muestra de color pardo
blanquecino. Posee un bandeamiento regular definido por
la orientacion de blastos elongados de cuarzo que
varian de 4 - 6mm y finas laminas de muscovita, que
definen un bandeamiento irregular.

Jv 18

Celendin (14-g)

830333 | 9244893

Esquisto con anfibol: Muestra de color verde, esta
compuesto por blastos de anfibol, clorita y cuarzo con
finas bandas de muscovita y biotita. El tamafio de los
blastos varian de 1 - 4mm, la orientacion de los minerales
definen una foliacion bandeada.

Jv19a

Celendin (14-g)

830302 | 9244980

Gneiss de cuarzo con muscovita: Muestra de color pardo
estd compuesta por bandas bien definidas de cuarzo
clorita y finas laminas de biotita. El tamafio de sus
minerales varia de 1- 4mm, los planos de foliacién estan
definidos por bandas paralelas bien definidas.

Jv19b

Celendin (14-g)

830302 | 9244980

Gneiss cuarzoso con clorita:  Muestra de color verde.
Estd compuesta por blastos de cuarzo, plagioclasa y
clorita, con finas laminas de mica. El tamafio de sus
minerales varia de 0.5 - 10mm. La orientacién de los
minerales forma bandas paralelas bien definidas.

Jv 20

Celendin (14-g)

830302 | 9245022

Esquisto con anfibol: Muestra de color verde. Esta
compuesta por una estructura bandeada definida por la
orientacion predominante de cuarzo, clorita, anfibol y
biotita, el tamafio de los blastos varia de 2 — 4mm.

Jv 21

Celendin (14-g)

830044 | 9245195

Gneiss cuarzoso con clorita: Muestra de color verde
oscura, estd compuesta por bandas de clorita de
espesores de 2mm de biotita, muscovita y ocelos de
cuarzo de 3 - 5mm. La orientacion de los minerales define
una foliacién grosera.

Jv 22

Celendin (14-g)

829955 | 9245200

Esquisto con anfibol: Muestra de color verde oscura,
posee finas bandas oscuras compuestas por biotita y
bandas de anfibol con clorita que varian de 2 — 4 mm de
espesor. Posee una estructura bandeada que define una
foliacion con superficies regulares.

Jv 23

Celendin (14-g)

829687 | 9245265

Esquisto con anfibol: Muestra de color gris verdosa Posee
bandas bien definidas de biotita y bandas de anfibol con
ocelos de cuarzo. El tamafio de los minerales varia de
5mm a fino. La foliacién esta definida por bandas paralelas
oscuras y verdosas.

Jv 24

Celendin (14-g)

829687 | 9245265

Gneiss con cuarzo y clorita: Muestra de color gris verdosa,
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estd compuesta por blastos de cuarzo, plagioclasa, clorita
y finas laminas de biotita. El tamafio de los minerales
varia de 1 - 3mm y se encuentran ligeramente orientados
gue definen la foliacién de la roca.

Jv 25

Celendin (14-g)

829720

9246013

Filita: Muestra de color gris verdosa, con textura afanitica
de grano muy fino. Posee venillas discontinuas de cuarzo
paralelas a los planos de foliacién. Los planos de foliacion
poseen superficies planas paralelas entre si, .no son
fisibles.

Jv 26

Celendin (14-g)

829300

9247281

Gneiss cuarzoso con biotita: Muestra de color gris. Esta
definida por bandas deformadas de cuarzo y biotita., con
espesores de 1 - 2mm. El tamafio de los minerales varia
de 1 - 3mm. La orientacion de los blastos define una
estructura bandeada.

Jv 27

Celendin (14-g)

829248

9247419

Gneiss feldespético con micas: Muestra de color gris. Esta
compuesta por blastos de feldespato con micas y clorita.
Los minerales se encuentran ligeramente orientados. El
tamafio de los blastos varia de 4 - 6mm. Posee una
estructura bandeada irregular.

Jv 28

Celendin (14-g)

829320

9247852

Gneiss cuarzoso: Muestra de color pardo, estd compuesta
por blastos de cuarzo, feldespato K, clorita y finas venillas
de micas que rellenan los espacios vacios entre los
blastos grandes. El tamafio de los blastos varia de 4 — 6
mm. La orientacion de los minerales definen una
estructura bandeada irregular.

Jv 29

Celendin (14-g)

829320

9247852

Gneiss con cuarzo y micas: Muestra de color gris claro.
Esta compuesta mayormente por muscovita y cuarzo. El
tamafio de los blastos varia de 1 - 3 mm. La orientacién de
los minerales define un bandeamiento irregular.

Jv 30

Celendin (14-g)

829458

9248045

Gneiss cuarzoso: Muestra de color pardo, esta compuesta
por feldespato K, cuarzo vy clorita con finas venillas de
mica paralelas a la orientaciéon predominante de los
minerales, el tamafio de los minerales varia de 2 — 6 mm.
La foliacion de la muestra estd definida por un
bandeamiento regular de cuarzo y muscovita.

Jv 31

Celendin (14-g)

829398

9249617

Gneiss con clorita y feldespato K: Muestra de color verde
claro, estd compuesta por blastos subredondeados de
clorita, feldespato K, cuarzo y mica. El tamafio de los
minerales varia de 1 - 5 mm. La orientacion de los blastos
define un bandeamiento irregular.

Jv 32a

Celendin (14-g)

829214

9249903

Gneiss con feldespato K y cuarzo: Muestra de color pardo,
estd compuesta por blastos de feldespato K, cuarzo y
clorita, con finas venillas de biotita y muscovita, de
espesor de 1mm, el tamafio de los blastos varia de 1 -
4mm, forman bandas paralelas, las cuales definen un
bandeamiento regular.

Jv 32b

Celendin (14-g)

829074

9250078

Gneiss con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesta por bandas de feldespato K, cuarzo de
espesores de 5 mm con finas venillas de mica de
espesores de 1mm y finas venillas de especularita.

Jv 32c

Celendin (14-g)

829074

9250078

Gneiss con clorita: Muestra de color parda grisacea. El
tamafio de los blastos varia de 1- 4mm. La orientacion de
los minerales define la foliacion de la roca y forman
bandas irregulares de clorita, cuarzo, muscovita y biotita.

Jv 33

Celendin (14-g)

829238

9250317

Gneiss con cuarzo y clorita: Muestras de color gris. Esta
compuesta por finas venillas de micas con blastos
elongados de feldespato K, cuarzo y clorita. El tamafio de
los minerales varia de 1 a 3 mm. La orientacién de los
minerales define una foliacibn compuesta por una
estructura bandeada.

Jv 34a

Celendin (14-g)

829267

9250386

Gneiss con cuarzo, feldespato y mica: Muestra de color
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gris. Estd compuesta por ocelos de feldespato, cuarzo,
clorita y finas venillas de biotita y malaquita de espesores
de 3 - 6mm. El tamafio de los blastos varia de 2 - 5mm.
La foliacién esta definida por una estructura bandeada.

Jv 34b

Celendin (14-g)

829350

9250605

Gneiss con clorita, cuarzo feldespato K: Muestra de color
pardo, estd compuesta por ocelos de feldespatos con
finas laminas de micas vy clorita. La orientacién de los
minerales define una foliacion compuesta por bandas
irregulares.

Jv 35

Celendin (14-g)

828175

9254700

Gneiss cuarzoso feldespatico: Muestra de color gris, posee
bandas oscuras de biotita con blastos de clorita y bandas
de cuarzo con feldespato. El tamafio de los minerales varia
de 1 - 3mm. La orientacién de los minerales forma
bandas irregulares que definen la foliacion de la roca.

Jv 36

Celendin (14-g)

828556

9251841

Gneiss con cuarzo y muscovita: Muestra de color parda
blanquecina. Esta compuesta mayormente por muscovita y
lentes de cuarzo. El tamafio de los blastos varia de 0.5 a
10 mm. La foliaciéon de la roca esta definida por una
estructura bandeada irregular.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA}Y MICROSCOPICA DEL AREA BALSAS - TUEN
CUADRANGULO DE CELENDIN (14-9)

1. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-16 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14 -9 Este 830217

Cadigo: 26070501

Orientacion: N40°0 Norte 9244384
60° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris verdosa. Posee una textura faneritica
(Gneissica). Estd compuesta por bandas oscuras de mica y bandas
discontinuas de cuarzo lechozo, con espesores de 0.5 a 10mm. Estas
bandas son paralelas a la foliacion de la roca. El tamafio de los granos
varia de 1 - 3mm. La roca posee una estructura bandeada y se encuentra
parcialmente alterada.

Descripcion Microscopica:
Textura /Estructura:

La roca estd compuesta por dos texturas. Una de ellas es
lepidoblastica, conformada por biotita, cuarzo microgranular y
stipnomelano. Y la otra textura es nematoblastica, definida por piroxenos,
esfenos, plagioclasa y anfiboles. La estructura de la roca es anisotrépica y
esta definida por el bandeamiento de los blastos inequidimensionales de
los filosilicatos y piroxenos.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Anfibol 20% Cuarzo 5%
Titanita 10% Esfena: 5%
Feldespato K 10% Piroxeno (Augita) 8%
Plagioclasa 15% Epidota 1%
Biotita 20% Stipnomelano 2%
Clorita 5%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

Los principales minerales contituyentes de la roca son micas
(biotita) y anfiboles (hornblenda) y en menor proporcidn estan presentes
los piroxenos.

La biotita y los piroxenos presentan bordes suturados,
relacionados a esfuerzos compresivos.

La biotita se encuentra reorientada con una orientacion
perpendicular y paralela a la esquistosidad de la roca, dando evidencia
que la roca fue sometida a un metamorfimo dindmico. También se
presenta entre los espacios vacios de los blastos de cuarzo y moldes de
plagioclasa.

Los poiquiloblastos de piroxenos se han alterado a anfibol
(actinolita y hornblenda) y estan dentro de los blastos de feldespato K.

La clorita se encuentra entre los contactos de las bandas de biotita y
piroxenos.

Los blastos de plagioclasa son idiomérficos, algunos ya no
poseen clivaje. Posiblemente la composicion de la plagioclasa es proxima
a la andesina o incluso es méas célcica.

La roca estd compuesta por blastos de piroxenos, esfena y
anfiboles englobados en una matriz compuesta por cuarzo, moldes de
plagioclasa y feldespato K. Estos blastos son irregulares a subangulosos.

Los blastos de esfena estan asociados a la biotita y anfibol con
pequefios minerales de apatito.

La composicion original de la roca es basica.

Asociacion:
Plagioclasa + Anfibol (hornblenda) + epidota + esfena (cuarzo-biotita)

Nombre: Esquisto Anfibolitico
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2. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-19 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14 -g Este 830302

Cadigo: 26070502

Orientacion: N40°0 Norte 9244980
40° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color pardo rojiza. Posee una textura faneritica
(gneissica). Esta compuesta por bandas de cuarzo, biotita y feldespato K.
El tamafio de los minerales varia de 1 a 4mm. La roca posee una
estructura bandeada. La muestra se encuentra parcialmente alterada

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca esta compuesta por una textura granolepidoblastica,
conformada por bandas de biotita y cuarzo. Posee una estructura
anisotrépica que esta definida por bandas paralelas a la foliacién de la
roca compuestas de cuarzo, feldespato Ky micas.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 20% Muscovita 10%
Feldespato K (Ortoclasa) 33% Granate 1%
Biotita 25% Apatito 1%
Opacos 2% Clorita 8%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta principalmente por blastos de cuarzo y
feldespato K, que poseen agregados brillantes de finas laminillas de
muscovita.

También posee microestructuras nodulosas con textura
anastomosada compuestas por cuarzo, biotita feldespato K y clorita.

Los blastos mas grandes de cuarzo no poseen extincion
ondulante, probablemente se han formado por segregacion durante el
metamorfismo. Estos blastos se encuentran englobados por cuarzo
microgranular con extincion ondulante, lo que indica el crecimento de los
blastos de cuarzo por la recristalizacion de estos. Forman bandas paralelas
que definen la esquistosidad de la roca.

Los blastos de feldespato K poseen bordes suturados en
asociacion con el cuarzo.

También la roca esta compuesta por restos y pseudomorfos de
granates, estos se encuentran revestidos por cristales de clorita, biotita,
cuarzo y muscovita.

Las laminas de biotita se encuentran entre los espacios vacios de
los blastos de cuarzo y mantienen una orientacion predominante paralela a
la esquistosidad de la roca. Se han formado por la sustitucién del ndcleo
de los granates y estd  cloritizada, por su aspecto pardo verdoso.

Asociaciones:

Feldespato K (Ortoclasa)+ granate + biotita + cuarzo
Biotita +clorita (titanita y apatito)

Nombre de la Roca: Gneiss cuarzo feldespatico con granate.

N/l
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3. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-19b Coordenada UTM:

Cuadréngulo: 14 - g Este 330302

Codigo: 26070503

Orientacién: N30°0 Norte 9244980
55° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde. Posee una textura faneritica
(Gneissica). El tamafio de los blastos varia de 0.5 —10mm. Esta
compuesta por cuarzo, plagioclasa y clorita. Posee una estructura
bandeada definida. Los minerales poseen una débil orientacion de los
minerales con venillas de minerales oscuros.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca estd compuesta por una textura granoblastica, definida
por blastos idomérficos de cuarzo y  poiquiloblastos de Feldespato K
con biotita. Posee una estructura anisotrépica por la orientacion de los
blastos de cuarzo, feldespato K con finas venillas de biotita y clorita.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 55% Feldespato K (Microclina) 20%
Opacos 3% Granate 1.5%
Biotita 5% Sericita 0.5%
Clorita 5% Plagioclasa 10%

Relaciones Mineraldgicas Texturales:

La roca esta compuesta por porfidoblastos de cuarzo, con
extincion ondulante y se encuentran englobados por cuarzo microgranular
recristalizado sin extincion ondulante.

La sericita, la biotita y la clorita rellenan los espacios vacios
entre los blastos de cuarzo y feldespato K.

Los blastos de feldespato K poseen inclusiones de mica.
También presentan bordes suturados junto a los blastos de cuarzo
tendiendo estos a desaparecer, por el esfuerzo de compresion que ha
sufrido la roca durante el metamorfismo.

Los poiquiloblastos de feldespato K forman sombras de presion
rellenadas por cuarzo recristalizado.

Los blastos de plagioclasa son reemplazados por cuarzo y
feldespato K.

El contenido de mica en la roca es minima.

Asociacion:
Ortoclasa + Cuarzo
Clorita+ Feldespato K + biotita

Nombre de la roca: Gneiss cuarzoso con feldespato y mica.
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4. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-23 Coordenadas UTM:

Cga_drangulo: 14 -9 Este 320687

Codigo: 26070504

Orientacion: N40°0 Norte 9245265
50° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris verdosa, con textura faneritica (gneissica).
Esta compuesta por biotita, clorita y plagioclasa. El tamafio de los blastos
varia de 5mm a fino. Posee una estructura bandeada definida por delgadas
bandas verdes y finas bandas oscuras de biotita, paralelas a la foliacion
roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estrutura:

La roca esta compuesta por dos bandas de diferente composicién
mineraldgica y textura. Una de ellas posee una text. nematoblastica, dada
por la disposiciéon subparalela de los anfiboles, piroxenos y plagioclasa.

La otra banda posee una text. lepidoblastica, definida por la
disposicién subparalela de las laminas de biotitas. La estructura de la roca
es anisotropica, definida por bandas paralelas a la foliacion de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Biotita 15%
Cuarzo 7%
Anfibol (Hornblenda) 30%
Opacos 5%
Plagioclasa 18%
Piroxeno (Augita) 15%
FeldespatoK (Ortoclasa) 7%
Esfena 3%

Relaciones Mineralégicas y texturales:

La roca esta compuesta por feldespatos, anfiboles, biotita y
piroxenos.

Los piroxenos (augita), se encuentran en forma de relictos y
estos se han alterado a anfiboles.

Los blastos de plagioclasa forman bandas discontinuas y
algunos se han alterado a sericita. Algunos blastos de plagioclasa aun
conservan su maclado. Los moldes de plagioclasa se confunden con los
blastos de cuarzo.

Los anfiboles forman pequefios prismas relativamente discretos
en el interior de las plagioclasas poiquiloblasticas.

Las laminas de biotita, forman listones paralelos a la
esquistosidad de la roca, estan interpenetrados entre los blastos de cuarzo
y moldes de plagioclasa.

La roca posee como minerales accesorios cuarzo, esfena y
minerales opacos.

Probablemente la composicidn original de la roca fue basica con
alto contenido de plagioclasa, piroxenos y feldespato K, posteriormente la
roca ha sido sometida a los procesos de deformacion y reemplazamiento
por la presencia de anfibol (hornblenda) en forma de inclusiones en las
plagioclasas.

La roca parece haber experimentado un metamorfismo
retrogrado en las facies de esquistos verdes, con superposicion a una
paragénesis original en las facies de anfibolita.

Asociacion:
Hornblenda + plagioclasa + cuarzo

Nombre de la Roca: Gneiss con anfibol
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5. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-25 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14 -9 Este 329720

Codigo: 6070505

Orientacion: N35°0 Norte 9246013
55° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris con textura afanitica. Esta compuesta por
minerales de grano fino <lmm. También posee venillas de cuarzo
lechozo paralelas a los planos de foliacién. Los planos de foliacion estan
definidos por una estrutura planar.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura lepidobléstica, definida por finas
laminas de anfibol e hileras curvadas de clorita paralelas a la
esquistosidad de la roca. La estrucutura de la roca es anisotrépica definida
por una orientacién predominante de los minerales.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacion de
estos y diferenciarlos entre ellos. Solo se sugiere la presecencia de:
Clorita, piroxenos, plagioclasa y anfiboles.

Difraccion de Rayos X:
Magnesioholenda Ca,(Mg, Fe),Al(Si;Al)O,,(0OH, F),  60.01%

Albita (Na, Ca) (Si, Al)), Og 28.47%
Augita Ca(Mg, Fe, Al) (Si, Al), O, 5.37%
Chalcocita Cus 2.16%
Clorita MgsAl,Siz019(OH)g 1.68%
Celsiana BaAl,Si,0g 1.33%
Avrgidorita AgsGeSg 0.98%

Relaciones Mmineraldgicas y Texturales:

La muestra ha sido sometida al anlisis de difraccion de rayos
X para conocer la composicion mineralégica con mayor detalle.

La matriz de la roca estd compuesta por clorita y anfibol, con
pequefios blastos brillantes de cuarzo que son confundidos con los
moldes de plagioclasa.

La roca también estd compuesta por microestructuras nodulosas
de plagioclasa y poiquiloblastos de piroxeno.

Asociaciones:

Anfibol+clorita +cuarzo
Piroxeno + cuarzo

Nombre de la Roca: Filita con clorita y anfibol
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6. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-26 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14 -9 Este 329300

Codigo: 26070506

Orientacion: N50°0 Norte 9247281
55° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris con textura faneritica (Gneissica). El
tamafio de los minerales varia de 3 a 1mm. Posee bandas deformadas
(plegadas) compuestas por cuarzo y biotita de espesor de 2 — 1 mm. La
estructura de la roca esta definida por el bandeamiento de los minerales
paralelo a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca presenta una textura granobldstica, definida por bandas
compuestas por cuarzo, feledspato K, plagioclasa y granate. También
posee una textura lepidoblastica, definida por delgadas bandas de biotita y
muscovita. La estructura de la roca es anisotrépica y estd compuesta por
bandas crenuladas y microplegadas, con una orientacion paralela a la
esquistosidad de la roca.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 20% Clorita 10%
Feldespato K (Ortoclasa) 20% Granate 5%
Biotita 40% Plagioclasa 1%
Opacos 4%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta por pequefios blastos de cuarzo con
extincion ondulante. Los blastos de cuarzo poseen bordes suturados en
asociacién con los blastos de feldespato K y entre ellos. Esto nos indica
que los blastos de feldespato K tienden a desaparecer y se forman bandas
con cuarzo recristalizado sin extincion ondulante, con bordes bien
definidos. Posiblemente estos Gltimos se han formado como producto de
segregacion originado por los esfuerzos de compresion.

El blasto de granate en esta seccion es isdtropo, de forma amorfa
con textura coronitica. Posee una textura interna casi perpendicular a la
esquistosidad externa, compuesta por inclusiones de laminillas pequefias
de plagioclasa, epidota y clorita.  Alrededor del granate hay una
interpenetracion de la biotita formada por reaccion quimica entre el
granate y los minerales contiguos.

El porfidoblasto de granate indica un crecimiento pretecténico
sobre una esquistosidad preexistente. Posteriormente el granate creci6
nuevamente durante una fase tectdnica, presentando esquistosidad interna
paralela a los ejes de los micropliegues, lo que indica una deformacién
por compresion.

Los arcos poligonales formados por biotita alrededor de los
porfidoblastos de granate indica la existencia de esquistosidad
postmetamdrfica antes de la deformacion.

Las laminas de biotita se conservan en las zonas de presion,
alrededor de los porfidoblastos, han sido tranformadas en cristales mas
finos cuando la deformacion fue intensa formando finos listones
crenulados paralelos a la esquistosidad y estan ligeramente cloritizados.

Como minerales accesorios la roca esta compuesta por
poiquiloblastos de apatito y minerales opacos.

Asociaciones:
Granate + plagioclasa +feldespato K + Cuarzo
Biotita + clorita + cuarzo + sericita

Nombre de la Roca: Gneiss cuarzoso feldespatico con biotita y granate
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7. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-29 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14 -9 Este 829320

Codigo: 26070507

Orientacion: N70°0 Norte 9247852
60° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris clara, posee una textura faneritica
(Gneissica). EIl tamafio de sus granos varia de 3 a 1mm. La muestra
presenta brillo por el alto contenido de muscovita. También posee
venillas de cuarzo paralelas a la foliacion de la roca.

La roca posee una estructura bandeada paralela a la foliacion,
definida por la orientacion de las micas y lentes de cuarzo.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una txstura granolepidoblastica, conformada por
bandas de cuarzo, muscovita y biotita. Posee una estructura anisotropica,
que esta definida por la orientacion planar preferente de los minerales de
muscovita, clorita y biotita, paralelas a la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Muscovita 35% Ortosa 10%
Biotita 14% Granate 8%
Opacos 5% Clorita 5%
Cuarzo 20% Apatito 3%

Relaciones Mineraldgicas Texturales:

La roca esta compuesta por grandes blastos de cuarzo
recristalizado  sin extincion ondulante, estos blastos se han formado por
segregacion durante el metamorfismo, porque se encuentran rodeados por
pequefios blastos de cuarzo con extincidon ondulante y poseen bordes
suturados.

La roca fue sometida a una fuerte deformacion y recristalizacion,
lo que origind el crecimiento de la muscovita y la formacion de
microestructuras nodulosas compuestas por cuarzo, muscovita, biotita y
clorita.

Los blastos de  muscovita se presentan en bandas rotas y
crenuladas, paralelas a la esquistosidad de la roca.

La biotita ha sido intensamente cloritizada y conserva un aspecto
pardo verdoso.

En la roca subsisten algunos vestigios del granate original,
estos indican que los blastos de granate han sufrido speudomorfésis. Los
nicleos de los pseudoblastos de granate han sido completamente
reemplazados por biotita y clorita.

Algunos relictos de granate estan englobados por los blastos de
feldespato K (Ortosa) y cuarzo.

Por el reemplazamiento del granate por clorita en la roca y la
recristalizacion de los blastos de cuarzo, muscovita indican que la roca ha
experimentado un metamorfismo retrégrado en las facies de esquistos
verdes con superposicién a una paragénesis original en las facies de
anfibolitas.

Asociaciones:

Granate + biotita
Muscovita + clorita + cuarzo

Nombre de la Roca: Gneiss con cuarzo, feldespato k y muscovita
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8. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-30 Coordenadas UTM:

Cuadréangulo: 14 -9 Este 829458

Codigo: 26070508

Orientacion: N60°0 Norte 9248045
40° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color parda, posee una textura faneritica (Gneissica
hojosa). EIl tamafio de los granos varia de 6 a 2mm. Esta compuesta por
cuarzo y feldespato K y finas bandas de mica que engloban a los blastos
de cuarzo y feldespato. La estructura de la roca esta definida por el
bandeamiento de los granos lenticulares de cuarzo, feldespato K y mica,
paralela a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:

Textura/Estructura:

La roca posee wuna textura porfidoblastica, que esta conformada por
grandes blastos de cuarzo, feldespato K, plagioclasa y muscovita. Su
estructura esta definida por las bandas de muscovita y cuarzo, paralelas a
la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Feldespato K (Ortosa) 50% Clorita 5%
Cuarzo 20% Limonita 3%
Muscovita 2% Opécos 5%
Plagioclasa 5%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca estd compuesta por porfidoblastos de cuarzo con
extincion ondulante que se encuentran englobados por cuarzo
microgranular recristalizado. Estos cristales de cuarzo han recristalizado
durante el metamorfismo.

Los blastos de feldespato K, poseen sombras de presion
asimétricas rellenadas por cuarzo microgranular. También poseen bordes
suturados en asociacion con los blastos de cuarzo y muscovita. El
contenido de feldespato K (ortosa) es abundante en la roca. También hay
poiquiloblastos de feldespato K, son aquellos que poseen inclusiones de
pequefios blastos de muscovita relativamente discretos.

En esta muestra, la clorita ha reemplazado al resto de biotita.

Algunos blastos de plagioclasa se han alterado a sericita.

En esta fase de metamorfismo se ha dado el crecimiento de los
blastos de muscovita.

Asociaciones:

Cuarzo + feldespato K + plagioclasa
Muscovita + cuarzo + apatito

Nombre de la Roca: Gneiss cuarzo feldespatico con moscovita.
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9. Ficha Petrogréafica:

Muestra: Jv-31 Coordenada UTM:

Cuadrangulo: 14 -g Est 829398

Codigo: 26070509 St

Orientacion: N50°0 Norte 9249617
65° NE

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde, con textura faneritica (Gneissica) el
tamafio de los granos varia de 5 a 1 mm entre feldespatos, cuarzo, mica. y
son subredondeados, la estructura de la roca estd definida por el
bandeamiento de los minerales paralelos a la foliacion de roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura porfidoblastica, estd definida por
porfidoblastos de cuarzo, clorita y feldespato K, dentro de una matriz
compuesta por cuarzo microgranular y sericita.

La estructura de la roca es anisotropica, esta definida por bandas
crenuladas de muscovita, clorita y cuarzo, paralelas a la esquistosidad de
la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Feldespato K (Ortosa)  40% Plagioclasa 5%
Sericita 10% Cuarzo 25%
Clorita 15% Biotita 5%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca posee grandes blastos de cuarzo con extincién ondulante
con cuarzo recristalizado alrededor de ellos.

Los blastos de felpdespato K se encuentran alterados y poseen
bordes suturados en contacto con los blastos de cuarzo y entre ellos,
tendiendo estos a desaparecer.

La presencia de plagioclasa en la roca es minima, estos se han
alterado a sericita.

La roca esta compuesta por pseudomorfos de granate, su nucleo
ha sido completamente reemplazado por clorita y biotita.

La biotita presenta un color pardo verdoso esta siendo
cloritizada.

En esta seccién los blastos de clorita han crecido, formando
microestructuras nodulosas con textura anastomosada.

Algunos blastos de clorita han sido rotos por los esfuerzos de
distension , formando venillas de sericita, epidota y cuarzo microgranular
en medio de los cristales.

La roca estuvo sometida a esfuerzos de compresion, formando
pequefios micropliegues con los cristales rotos de muscovita y biotita.

Por la textura y estructura presentes en la roca permite definir
que el metamorfismo que sufri6 la roca fue dinamico.

Asociaciones:
Feldespato k + cuarzo
Cuarzo + clorita + muscovita

Nombre de la Roca: Gneiss Feldespatico con cuarzo, clorita,
muscovita y biotita.

125




10. Ficha Petrografica:

Cédigo: Jv-33 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14 -9 Este 829238

Cadigo: 26070510

Orientacion: N70°0 Norte 9250317
75° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris, posee una textura faneritica (Gneissica
hojosa). EIl tamafio de los minerales varia de 3 a Imm. Esta compuesta
por micas, cuarzo y feldespato K con blastos subredondeados, elongados
de tamafio de 5mm. La roca posee una estructura bandeada definida por
bandas paralelas a foliacion.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura porfidoblastica, compuesta por
porfidoblastos de feldespato K, cuarzo, dentro de una matriz de cuarzo
microgranular.

La estructura de la roca es anisotropica y esta definida por finas
bandas discontinuas de muscovita y clorita, paralelas a la esquistosidad de
la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Ortoclasa 45% Clorita 15%
Muscovita 13% Epidota 5%
Cuarzo 20% Opacos 2%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta predominantemente por feldespato K y
cuarzo.

La matriz de la roca esta compuesta por cuarzo microgranular
que se ha formado por segregacion y recristalizacién del cuarzo,
producidos por los esfuerzos de compresion durante el metamorfismo y
forman bandas discontinuas.

Los blastos de feldespato K son amorfos, poseen bordes
suturados en asociacion con el cuarzo y muscovita, estos blastos tienden a
desaparecer por presentar mayor deformacion que los blastos de cuarzo.

Los poiquiloblastos de feldespato K son reeemplazados por
muscovita.

La clorita forma pequefias bandas crenuladas discontinuas y
microestructuras nodulosas con textura anastomosada, también se
encuentra asociada a los poiquiloblastos de muscovita y feldespato K.

La epidota se encuentra en pequefios cristales, como parte de la
matriz de la roca.

Los minerales accesorios de la roca son el apatito, epidota y los
minerales opacos.

Asociacion:

Cuarzo + clorita + muscovita

Nombre de la Roca: Gneiss Feldespatico con cuarzo y clorita.

N/I
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11.- Ficha Petrogréfica

Muestra: Jv - 36 S, = N30°E
Cuadrangulo: 14-g 45° SE
Cédigo: 26070512 Coordenadas UTM:
Orientacién: S;=N30°0
45° NE Este 828556
Norte 9251841

Descripcion Macroscopica:

Muestra color parda blanquesina, posee una textura faneritica
(Gneissica), el tamafio de los minerales varia de 0.5 a 10mm. La roca
posee alto contenido de muscovita, con bandas discontinuas de cuarzo
lechozo de 40mm de espesor. La estructura de la roca esta definida por
bandas plegadas, donde el Sy, = S; y el S, es perpendicular al So. La
orientacion original de los minerales S, es paralela a la foliacion principal
de laroca S;.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura granolepidoblastica y estd
conformada por bandas de muscovita, clorita, biotita y cuarzo.

Posee una estructura anisotropica definida por las bandas
crenuladas paralelas a la esquistosidad de la roca S; // S.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Plagioclasa (Albita) 10% Granate 2%
Cuarzo 35% Min. Opéacos 3%
Muscovita 20% Clorita 15%
Feldespato K 10% Biotita 5%

Relaciones Mineraldgicas y texturales:

La roca esta compuesta por bandas plegadas de cuarzo, asociado
a las bandas de biotita, cloritay muscovita. También la roca presenta alto
contenido de cuarzo segregado y recristalizado, que reemplaza a los
blastos de muscovita debido a los esfuerzos de compresion, producto del
metamorfismo.

Los blastos de feldespato K se han alterado completamente y
estan muy deformados, poseen bordes suturados en asociacién con la
muscovita. Los poiquiloblastos de feldespato K poseen cuarzo, clorita y
muscovita.

Los poiquiloblastos de plagioclasa se han alterado a sericita casi
por completo.

Los nucleos de los speudomdrfos de granate y las laminas de
biotita han sido completamente reemplazados por clorita, lo que forma
microestructuras nodulosas compuestas por clorita.

La biotita forma pequefios listones discontinuos paralelos a las
bandas de muscovita y ha sido cloritizada porque posee un color pardo
verdoso.

En esta seccidn se observa dos fases de deformacion, durante la
primera fase, la esquistosidad inicial de la roca esta definida por el S; // Sy
posteriormente se did otra fase de metamorfismo, lo que origind la
crenulacién de las bandas de muscovita y la recristalizacion del cuarzo,
estd es definida por el S,.

Asociaciones:

Cuarzo + Feldespato K
Cuarzo + clorita + muscovita

Nombre de la Roca: Gneiss cuarzo muscovitico

N//
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12. Ficha Petrograéfica:

Muestra: Jv-35 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 14-g Este 828175

Codigo: 26070511

Orientacion N80°0 Norte 9254700
50° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris blanquesina, posee textura faneritica
(Gneissica). EIl tamarfio de los cristales varia de 0.3 a 10mm. La roca esta
compuesta por feldespato k, plagioclasa y mica.

La estructura de la roca esta definida por un bandeamiento
regular paralela a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/ Estructura
La roca estd compuesta por una textura granoporfidoblastica,
definida por los porfidoblastos de feldespato K, cuarzo y granates.
También posee una textura lepidoblastica definida por bandas de
clorita, muscovita y biotita. La estructura de la roca es anisotropica,
definida por bandas crenuladas de mica.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Plagioclasa 5% Muscovita 15%
Cuarzo 10% Epidota 0.5%
Feldespato K 23% Piroxenos (Augita) 1%
Granate 14% Titanita 1%
Clorita 30% Apatito 0.5%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca estd compuesta por poiquiloblastos de feldespato K,
plagioclasa, granate y finas bandas compuestas por biotita, clorita y
muscovita.

La matriz de la roca estd compuesta por clorita y cuarzo
microgranular recristalizado, rellenan los espacios vacios entre los
porfidoblastos de feldespato K y granate.

Los limites de los blastos de feldespato K estan fuertemente suturados,
debido a la migracion de los bordes de grano por efecto de los esfuerzos
sobre la roca. También poseen inclusiones de clorita, muscovitay forman
sombras de presion rellenadas por cuarzo recristalizado.

En la fotografia de arriba el feldespato K posee inclusiones de granate,
plagioclasa, epidota, clorita y biotita.

Los pequefios cristales de cuarzo recristalizado se han formado cerca a de
los limites de los cristales grandes, lo que muestra un inicio de
cristalizacion sintéctonico. Los blastos de plagioclasa se han alterado a
sericita.

Los porfidoblastos y relictos de granate han sido reemplazados
por clorita y biotita. La esquistosidad interna de los porfidoblastos de
granates es discordante a la esquistosidad externa de la roca. Y los
nicleos de los pseudomorfos de granate han sido reemplazados
completamente por la clorita y biotita.

La biotita forma listones delgados paralelos a las bandas de
clorita. Las bandas de clorita son discontinuas, definen la esquistosidad de
la roca y sustituyen también a la biotita.

Las bandas de clorita y biotita se amoldan alrededor de los blastos de
feldespatos Ky granatse, lo que indica que la esquistosidad de la roca se
ha formado después del crecimiento de los granates.

La roca estuvo sometida a un metamorfismo dindmico retrdgrado por la
sustitucion del granate y biotita por clorita.

La epidota se encuentra en pequefios cristales esparcidos en toda la roca.
Como minerales accesorios la roca posee, epidota, apatito y minerales
Opécos.

Asociaciones:

Granate + feldespato K + plagioclasa

Clorita + cuarzo + muscovita + epidota

Nombre de la Roca: Gneiss Feldespatico con cuarzo, clorita y mica
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Tabla N° 2 Descripcién Macroscopica de Pucara - Calemar

Muestra

Cuadrangulo

Coordenadas

Este

Norte

Est.
Micros

Difrac.
RX

Descripcion Macroscépica

Jv 66

Pataz (16-h)

189825

9169305

Roca Volcanica: Muestra de color gris verdosa. Posee una
textura afanitica. El tamafio de los cristales visibles varia
de 0 - Imm, con venillas de cuarzo. La muestra pertenece
a una estructura almohadillada.

Jv 67a

Pataz (16-h)

190105

9169295

Filita: Muestra de color verde, posee textura afanitica.
Estd compuesta por minerales de grano muy fino con
planos de foliacion bien definidos.

Jv 67b

Pataz (16-h)

190105

9169295

Gneiss cuarzoso: Muestra de color pardo, estd compuesta
por ocelos de cuarzo con clorita, el tamafio de los blastos
varia de 1 - 3mm, la orientacién de los minerales definen
una estructura bandeada.

Jv 67¢c

Pataz (16-h)

190105

9169295

Meta - volcanico: Muestra de color verde claro. Esta
compuesta por ocelos de plagioclasa en una matriz fina
de clorita. El tamafio de los blastos varia de 4 — 10 mm, La
orientacion de los minerales define una estructura
bandeada.

Jv 67d

Pataz (16-h)

190105

9169295

Esquisto con clorita: Muestra de color verde, esta
compuesto por ocelos de cuarzo y clorita. El tamafio de
los blastos varia de 1 - 2mm. Posee una estructura
esquistosa bien desarrollada.

Jv 67e

Pataz (16-h)

190105

9169295

Esquisto con clorita: Muestra de color verde, esta
compuesto por ocelos de cuarzo, plagioclasa dentro de
una matriz de clorita, el tamafio de los blastos varia de 1 -
4mm, posee una estructura bandeada con bandas bien
definidas.

Jv 67f

Pataz (16-h)

190105

9169295

Gneiss con plagioclasa y clorita: Muestra de color verde,
esta compuesta por blastos subredondeados de
plagioclasa, cuarzo y clorita. El tamafio de los blastos
varia de 7 — 10 mm. La orientacion de los blastos define
una estructura bandeada.

Jv 679

Pataz (16-h)

190105

9169295

Gneiss con clorita: Muestra de color verde, esta
compuesto por ocelos orientados de cuarzo, plagioclasa,
grafito, dentro de una matriz de clorita. El tamafio de los
blastos varia de 2 — 5 mm. La roca posee una estructura
bandeada.

Jv 67h

Pataz (16-h)

190105

9169295

Caliza: Muestra de color pardo. Posee una textura
afanitica, con noédulos de cuarzo subredondeados y
venillas de calcita. El tamafio de los minerales varia de 2 -
5mm. La muestra representa un bloque caido de calcita.

Jv 67i

Pataz (16-h)

190105

9169295

Esquisto con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesto por laminas de muscovita y blastos de cuarzo
con clorita. Posee una esquistosidad bien definida.

Jv 67j

Pataz (16-h)

190151

9169307

Esquisto con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesto por laminas de muscovita y blastos de cuarzo
con clorita. Posee una esquistosidad bien definida.
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Jv 67k

Pataz (16-h)

190151

9169307

Esquisto con clorita y mica: Muestra de color verde
blanquecino. Estd compuesto mayormente por mica. Las
laminas de mica son visibles y definen los planos de
foliacién bien marcada.

Jv 671

Pataz (16-h)

190151

9169307

Esquisto con mica: Muestra de color verde. Esta
compuesta por ocelos de grafito, cuarzo y en mayor
porcentaje por micas. Los planos de foliacion se
encuentran bien definidos.

Jv 68a

Pataz (16-h)

190317

9169376

Esquisto con clorita: Muestra de color gris blanquecina.
Estd compuesta por plagioclasa y cuarzo sub
redondeado. Posee una estructura bandeada.

Jv 68b

Pataz (16-h)

190367

9169404

Gneiss con clorita y plagioclasa: Muestra de color gris
blanquecina. Posee una estructura bandeada y esta
compuesta por ocelos de plagioclasa y cuarzo dentro de
una matriz de clorita. El tamafio de los minerales varia de
1a3mm.

Jv 68c

Pataz (16-h)

190528

9169447

Esquisto con clorita: Muestra de color verde claro. Esta
compuesta por mica, clorita, con lentes de cuarzo y
plagioclasa, de tamafio de 2 mm a fino. Posee una
estructura esquistosa definida por el alto contenido de
micas.

Jv 68d

Pataz (16-h)

190625

9169466

Gneiss con mica y clorita. Muestra de color verde. Esta
compuesta por ocelos de plagioclasa, clorita y laminas de
mica. El tamafio de los blastos varia de 2 mm a fino. Los
blastos se encuentran orientados y definen una estructura
bandeada.

Jv 69

Pataz (16-h)

190879

9169596

Esquisto con clorita: Muestra de color verde oscuro. Esta
compuesta por ocelos de cuarzo, dentro de una matriz de
clorita con micas. Los planos de foliacién se encuentran
bien definidos, pero no son fisibles. El tamafio de los
cristales visibles varia de 1 - 3 mm, con venillas de cuarzo
paralelas a los planos de foliacion.

Jv 70

Pataz (16-h)

194260

9171754

Gneiss con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesta por ocelos de plagioclasa, clorita, grafito y
finas venillas de cuarzo. Los blastos poseen una
orientacion predominante paralela al bandeamiento
general de la roca, esto define una estructura bandeada.

Jv7la

Bolivar (15-h)

194260

9171754

Esquisto cuarzoso: Muestra de color gris. Esta compuesta
por finas bandas de biotita, grafito y blastos de cuarzo. El
tamafio de los minerales varia de 1 - 3 mm y se
encuentran orientados, es definida por una estructura
ligeramente esquistosa.

Jv 71b

Bolivar (15-h)

194308

9171754

Esquisto cuarzoso: Muestra de color gris. Estd compuesta
por blastos de grafito, cuarzo y laminas de biotita. El
tamafio de los minerales varia de 1 - 3mm los minerales
se encuentran orientados y definen una estructura
ligeramente esquistosa.

Jv 72

Bolivar (15-h)

194399

9171701

Filita: Muestra de color gris. Posee textura afanitica. Esta
compuesta por minerales de grano muy fino (micas,
clorita) y pequefios blastos de cuarzo orientados que varia
de 1 — 2 mm de tamafio. Los planos de foliaciéon no son
fisibles.

Jv 73a

Bolivar (15-h)

194399

9171701

Filita micacea: Muestra de color verde. Esta compuesta
por finas laminas de muscovita con blastos de cuarzo y
grafito, que varia de 1 - 3mm de tamafio. Los planos de
foliacion muestran una esquistosidad bien desarrollada.
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Jv 73b

Bolivar (15-h)

194399

9171701

Esquisto micaceo: Muestra de color gris clara. Esta
compuesta por minerales de grano fino (clorita y micas).
Los planos de foliacién se encuentran bien definidos y
son fisibles.

Jv74

Bolivar (15-h)

194719

9171304

Filita: Muestra de color gris. Esta compuesta por minerales
de grano fino (mica), con pequefios blastos de cuarzo que
varia de 1 — 2 mm de tamafio. Los planos de foliacién
poseen brillo satinado y no son fisibles.

Jv 75

Bolivar (15-h)

194696

9171259

Filita: Muestra de color gris. Esta compuesta por minerales
de grano muy fino, no son visibles. Los planos de foliacion
posee superficies planas paralelas entre si y poseen
brillo satinado y no son fisibles.

Jv 76

Bolivar (15-h)

194735

9171240

Filita: Muestra de color gris. Esta compuesta por minerales
de grano fino y mica, con venillas de cuarzo de espesores
entre 1 - 5mm, estds son paralelas a los planos de
foliacion. La estructura de la roca estd definida por una
esquistosidad pizarrosa.

Jv 77

Bolivar (15-h)

194830

9171050

Esquisto: Muestra de color pardo. Estd compuesta por
blatos de cuarzo subredondeados y muscovita. El tamafio
de los minerales varia de 1 - 3mm, se encuentran
dispuestos en forma de bandas que definen una foliacion
perfecta.

Jv 78

Bolivar (15-h)

195150

9170552

Filita: Muestra de color gris. Esta compuesta por minerales
de grano fino con venillas discontinuas de cuarzo
paralelas a los planos de foliacion. Su estructura esta
definida por una esquistosidad pizarrosa. Posee brillo
lustroso en los planos de foliacién.

Jv79

Bolivar (15-h)

195185

9170504

Filita: Muestra de color gris. Esta compuesto por minerales
de grano fino (micas) y blastos de cuarzo que varian de
tamafio de 2 — 3 mm. Los planos de foliacion poseen
superficies planas con brillo satinado.

Jv 80

Bolivar (15-h)

196175

9170156

Esquisto micaceo: Muestra de color gris. Esta compuesta
por blastos de cuarzo, clorita y finas laminas de biotita. El
tamafio de los blastos varia de 1 - 3mm, poseen una
foliacion bien definida. Los planos de foliacion poseen
superficies planas.

Jv 81

Bolivar (15-h)

196844

9169299

Filita: Muestra de color verde. Esta compuesto por
minerales de grano fino (clorita). Presenta brillo satinado
y al tacto es sedoso. Los planos de foliacion poseen
superficies planas y son fisibles.

Jv 8la

Pataz (16-h)

198349

9167850

Esquisto miciceo: Muestra de color verde. Esta
compuesta por finas laminas de mica y clorita, al tacto
posee una textura sedosa. Los planos de foliacion se
encuentran bien definidos y son fisibles.

Jv 82a

Pataz (16-h)

198623

9167630

Esquisto con clorita: Muestra de color verde esta
compuesto por finas laminas de micas con clorita y blastos
de cuarzo y plagioclasa que varian de tamafio de 2 -
4mm. Los planos de foliacién se encuentran en bandas
paralelas, ligeramente deformados y son fisibles.

Jv 82b

Pataz (16-h)

198623

9167630

Esquisto con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesta por blastos de cuarzo, plagioclasa, clorita y
finas laminas de micas. El tamafio de los minerales varia
de 1 a 4mm. Los planos de foliacion son representados
por bandas replegadas y son fisibles.
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Jv 83

Pataz (16-h)

198421

9167681

Esquisto con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesta por blastos de cuarzo y plagioclasa, que se
encuentran englobados en una matriz de clorita y micas.
El tamafio de los blastos varia de 1 a 3 mm. Los planos de
foliacion estan representados por bandas replegadas y
son fisibles.

Jv 84

Pataz (16-h)

197455

9168718

Esquisto con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesto por finas laminas de micas con clorita y blastos
de cuarzo, que varia de 1 — 3 mm. Los planos de foliacién
se encuentran bien definidos por bandas paralelas
ligeramente deformados y son fisibles.

Jv 85

Pataz (16-h)

197137

9168996

Esquisto con clorita: Muestra de color verde, esta
compuesto mayormente por mica, clorita y blastos de
cuarzo que varian de 2 — 3 mm de tamafio, los planos de
foliacion presentan una textura esquistosa.

Jv 86a

Bolivar (15-h)

194039

9171622

Meta - arenisca: Muestra de color gris. Estd compuesta
por blastos de cuarzo, laminas de biotita y muscovita,
los blastos no son muy visibles. La foliacion esta definida
por la orientacién de los blastos de cuarzo y las laminas
de biotita en forma de finas bandas paralelas, no presenta
fisibilidad.

Jv 86b

Bolivar (15-h)

194039

9171622

Meta - conglomerado: Muestra de color parda. Esta
compuesta por blastos subredondeados y elongados de
cuarzo, que varian de tamafio desde 1 - 10 mm. Estos
blastos se encuentran dentro de una matriz de grano fino.
Los blastos de cuarzo se encuentran orientados y definen
una estructura bandeada.

Jv 86¢C

Bolivar (15-h)

194039

9171622

Esquisto cuarzoso con clorita: Muestra de color gris
verdosa. Estd compuesta por lentes de cuarzo, dentro de
una matriz fina de clorita y mica. Los planos de foliacion
se encuentran definidos por una estructura bandeada.

Jv 87

Bolivar (15-h)

193793

9171570

Esquisto miciceo: Muestra de color verde. Esta
compuesto por finas laminas de muscovita con clorita y
lentes de cuarzo subredondeado. El tamafio de los blastos
varia de 2 — 4 mm. Los planos de foliacion se encuentran
bien marcados y son fisibles.

Jv 88

Bolivar (15-h)

193557

9171328

Esquisto con clorita: Muestra de color verde oscuro. Esta
compuesta predominantemente por mica (muscovita) y
clorita con pequefios lentes y venillas discontinuas de
cuarzo paralelas a los planos de foliacion. Los planos de
foliacion posee superficies planas paralelas entre si y son
fisibles.

Jv 89

Bolivar (15-h)

193201

9170902

Esquisto con clorita: Muestras de color pardo grisaceo.
Estd compuesta por blastos de cuarzo y bandas paralelas
de mica. El tamafio de los minerales varia de 3 mm a
grano fino. La estructura de la roca estd definida por
bandas de micas paralelas de foliacion.

Jv 90

Bolivar (15-h)

192484

9170270

Esquisto con clorita: Muestra de color verde oscuro. Esta
compuesta predominantemente por mica (muscovita y
clorita), con pequefios lentes de cuarzo. Los planos de
foliacion se encuentran bien definidos y son fisibles.
Presenta brillo satinado en los planos de foliacion.

Jv 9l

Bolivar (15-h)

192420

9170136

Esquisto micaceo: Muestra de color gris claro. Esta
compuesta por minerales de grano muy fino, con un lustre
sedoso en la superficie de la esquistosidad. Se observan
bandas delgadas, compuestas por micas con blastos de
cuarzo. Posee una foliacion bien definida y es fisible.
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Jv 92

Pataz (16-h)

191776

9170136

Esquisto micaceo: Muestra de color verde. Esta
compuesta por laminas de muscovita, clorita con ocelos
de plagioclasa y cuarzo, que varia de 2 — 4 mm. Las
superficies de foliacion son planas y paralelas entre si y
son fisibles.

Jv 93

Pataz (16-h)

191601

9169806

Esquisto con clorita: Muestra de color verde. Esta
compuesta por finas bandas de mica y clorita, con
pequerfios blastos de cuarzo que varia de 1 — 4 mm de
tamafo. Los planos de foliacion poseen superficies planas
bien definidas y son fisibles.
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DESCRIPCION MACROSCQPICA Y MICROSCOPICA DEL AREA PUCARA -
CALEMAR CUADRANGULOS DE BOLIVAR 15-g Y PATAZ 15-h

1. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv - 66 Coordenadas UTM:
Cuadréngulo: 16 -h Norte 9169305
Cadigo: 26070513

Este 189825

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris verdosa, posee una textura afanitica. El
tamario de los cristales visibles es de 1cm y posee venillas de cuarzo. La
roca pertencece a una estructura almohadillada o pillow lava.

Descripcion Microscopica:

Textura:

La roca posee una textura seriada por la disposicion de los cristales de
plagioclasa.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Plagioclasa 45%
Clorita 20%
Cuarzo 8%
Feldespato K 10%
Opacos 15%
Calcita 2%

Relaciones mineraldgicas y texturales:

La roca estd compuesta principalmente por plagioclasa, con
secciones rectangulares dispuestas al azar con algunos cristales
deformados y rotos, aparentemente muestran cierta crenulacion.

La roca estd compuesta por cristales de cuarzo subangulosos
con extincion ondulante y cuarzo recristalizado alrededor de los cristales
mas grandes.

La calcita presenta bordes irregulares en asociacién con la
cloritay también esta presente en la roca como pequefias venillas.

La clorita esta presente como matriz, rellena los espacios
vacios entre las plagioclasa y cuarzo.

Nombre de la Roca: Andesita.
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2. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-67a Coordenadas UTM:

Cgasjrangulo: 16 -h Norte 9169295 )

Cadigo: 26070514 1

Orientacion: N85°0 Este 190105 2
15° SO 3

I

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde. Posee una textura afanitica, porque
estd compuesta por minerales de grano muy fino. Probablemente posee
clorita, por su coloracion verdosa. ‘

La estructura de la roca esta definida por superficies planas que ¥
determinan la foliacion de la roca. ’

o

o

~

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca presenta una textura lepidoblastica, ligeramente
crenulada. La estructura de la roca es anistropica, estd definida por
bandas finas paralelas entre si, compuestas por filosilicatos y cuarzo, que
se encuentran homogéneamente orientados.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacién de
estos y diferenciarlos.

La roca ha sido sometida a un andlisis de difraccion de rayos X,
para conocer la composicién mineraldgica de la roca.

Resultado Difraccion de Rayos X:

Cuarzo SiO, 60.87%
Clorita MgsAl,Siz019(OH)g 24.57%
Muscovita (K, Na) (Al,Mg, Fe), 10.28%
Albita (Na, Ca) (Si, Al)), Og 2.38%
Ortoclasa (K, Ba,Na,)(Si, Al), Og 1.04%
Kotoita Mg3B,04 0.56%
Lautita CuAsS 0.30%

Relaciones Mineralogicas y Texturales:

La matriz esta conformada por sericita, cuarzo, biotita, clorita,
la roca ha sido intensamente deformada por lo que adquiere una
esquistosidad pizarrosa.

Nombre de la Roca: Filita cloritizada.
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3. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-67c Coordenadas UTM:

Cl’Ja_drangulo: 16 -h Norte 9169295

Cadigo: 26070515

Orientacion: N20°0 Este 190105
45° SO

Descripcion Macroscopica:

Roca de color verde clara, con textura faneritica (Gneissica), el
tamario de los cristales varia de 4 a 10mm. La roca esta compuesta por
cuarzo, clorita y calcita. Los cristales son subredondeados y mantienen
una oritentacion definida, con venillas de calcita paralelas a la
orientacion predominante de espesor de 1mm. La estructura de la roca
esta definida por las bandas paralelas a la foliacion.

Descripcion Microscopica:
Textura/ Estructura:

La roca posee una textura granolepidoblastica, esta definida
por porfidoblastos de calcita, plagioclasa, cuarzo y bandas delgadas
compuestas por clorita.

La estructura de la roca es anisotropica, estd definida por las
bandas de clorita paralelas a la esquistosidad de la roca.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Calcita 20%
Clorita 35%
Titanio 15%
Plagioclasa 24%
Cuarzo 5%
Feldespato K 1%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La matriz de la roca esta conformada por cristales de calcita,
plagioclasa, clorita y minerales opacos.

Los porfidoblastos de calcita forman sombras de presion o de
deformacion. Estan rellenadas por relictos de calcita lo que indica que
en la roca existia una anisotropia previa a la deformacion que las origina.

Los blastos de plagioclasa se encuentran en toda la muestra en
pequefios cristales rectangulares, con una orientacion definida.

El bandeamiento es paralelo a la esquistosidad y esta formado
por las bandas de clorita, plagioclasa y minerales opacos.

Los blastos de cuarzo estan deformados y recristalizados.

Asociaciones:

Clorita + plagioclasa + calcita

Nombre de la Roca: Esquisto verde con plagioclasa y calcita.

N// 333 pm —
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4. Ficha Petrograéfica:

Muestra: Jv - 67F Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: 16 -h Norte 9169295

Cadigo: 26070516

Orientacion: N40°0 Este 190105
40° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra verde clara, con textura faneritica (Gneissica hojosa).
El tamafio de los cristales varia 7 — 10mm. Posee pequefios nddulos de
cuarzo y calcita. La clorita esta presente como matriz. Los minerales
poseen una orientacion débilmente definida.

La estructura de la roca estd definida por la orientacion de las
bandas de mica, paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura porfidobléstica, estd compuesta por
porfidoblastos de calcita, cuarzo, plagioclasa dentro de una matriz de
cuarzo microgranular y minerales opacos.

La estructura de la roca es anisotropica, esta definida por
bandas compuestas por microestructuras nodulosas de cuarzo, con una
orientacion paralela a la foliacion de la roca.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

Calcita 35%
Cuarzo 20%
Plagioclasa 17%
Titanita 20%
Clorita 8%

Relaciones mineraldgicas y texturales:

La matriz de la roca estd compuesta por minerales opacos
(titanita), con bandas compuestas por clorita y moldes de plagioclasa.

También esta compuesta por  microestructuras nodulosas
conformadas por cuarzo microgranular con extincién ondulante.

Los poiquiloblastos de calcita poseen bordes suturados en
asociacion con el cuarzo.

La titanita esta presente entre los espacios vacios de calcita, los
nodulos de cuarzo y blastos de cuarzo. En formas de bandas
manteniendo la orientacion predominante de los minerales.

La roca también esta compuesta por moldes de plagioclasa.

Algunos blastos de plagioclasa conservan ain su maclado y

estan asociados a los blastos xenomorficos de calcita.

Asociaciones:
Calcita + cuarzo + titanita
Plagioclasa + cuarzo + calcita

Nombre de la Roca: Gneiss con cuarzo clorita y plagiocasa
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5. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-67h Coordenadas UTM:

Cuadrangulo:  15-h Norte 9169295

Cédigo: 26070517

Orientacion: N70°E Este 190105
45° SE

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color parda, con textura faneritica. Posee nodulos
de cuarzo subredondeados y venillas de calcita. El tamafio de los
cristales varia de 2 — 5mm. La muestra esta alterada y pertenece a un
bloque caido.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura porfidoblastica en forma de
mosaico. Esta conformada por cristales subredondeados de calcita y
cuarzo, con una estructura isotrpica.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Calcita + Magnesita 80%
Cuarzo 10%
Limolita 10%

Relaciones mineraldgicas y texturales:

La roca posee alto contenido de calcita. Los blastos de calcita
poseen bordes suturados entre sus cristales.

Se observan venillas de limolita alrededor de los los blastos de
calcita.

El cuarzo esta presente como poiquiloblastos rellenados por
calcita.

Nombre de la Roca: Caliza marmolizada

N/I
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6. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv - 68b Coordenadas UTM:

Cl’Ja_drangqu: 15-h Norte 9169404

Cédigo: 26070518

Orientacion: N15°0 Este 190367
20° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris blanquesina, con textura faneritica
(Gneissica). EIl tamafio de los minerales varia de 1 a 3mm. La roca esta
compuesta por plagioclasa y cuarzo subredondeado. La clorita estd
presente como matriz en toda la roca. También posee pequefias
venillas de cuarzo perpendicular a la orientacién de los minerales.

La estructura de la roca esta definida por las bandas paralelas
de clorita paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura porfidoblastica compuesta por
porfidoblastos de distinta granulometria de plagioclasa, feldespato K y
cuarzo, que se encuentran embedidos en una matriz compuesta por
sericita, clorita y cuarzo microgranular. La estructura de la roca es
anisotropica y esta definida por bandas de muscovita y clorita, paralelas a
la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Plagioclasa (Albita) 35%
Ortoclasa 20%
Cuarzo 15%
Sericita 10%
Clorita 10%
Titanita 8%
Apatito 2%

Relaciones Mineralégicas y Texturales:

Se observa una matriz de grano muy fino compuesta por
sericita, clorita, cuarzo, apatito y titanita agrupadas preferentemente, en
bandas paralelas  definidas por la orientacion preferencial de los
porfidoblastos de la roca.

Los blastos de plagioclasa son cristales preexistentes a la
deformacion, porque aun conservan su forma prismética y forman
sombras de presion asimétricas, rellenadas por cuarzo recristalizado.

Los blastos de feldespatos K y cuarzo son reemplazados por
cuarzo microgranular recristalizado. La deformacion y la cristalizacion
han producido que simultdneamente los porfidoblastos de albita giren con
lentitud, sin obstaculo en la matriz cloritica,

Las bandas de cloritay muscovita se amoldan alrededor de los
porfidoblastos de plagioclasa y forman bandas crenuladas.

Como minerales secundarios estan presentes los esfenos en
forma de racimos de uva y cristales prismaticos de apatito.

Nombre de la Roca: Gneiss con plagioclasa, feldespato K y cuarzo.
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7. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-68c Coordenas UTM:

Cuadrangulo:  15-9 Norte 9169447

Cadigo: 26070519

Orientacion: N20°0 Este 190528
10° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde clara, con textura faneritica. El tamafio
de los minerales varia de 2mm a fino. Est4 compuesto por mica, cloritay
cuarzo.

La roca posee una estructura esquistosa formada por micas
paralelas a la foliacion.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura lepidoblastica, que es definida por
los minerales intercrecidos y homogéneamente orientados de plagioclasa,
clorita, con una estructura anisotropica definida por las bandas de clorita
paralelas a la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Sericita 10%
Calcita 5%
Cuarzo 25%
Plagioclasa 25%
Titanita 10%
Clorita 25%

Relaciones mineraldgicas y texturales:

La roca estd compuesta mayormente por blastos y moldes de
plagioclasa, que se encuentran embebidos en una matriz fina de cuarzo
microgranular, titanita, sericita y clorita. Los blastos de plagioclasa
también forman microestructuras nodulosas con textura anastomosada.

Los blastos de fedespatos K se han alterado a sericita y son
reemplazados por cuarzo.

La matriz de la roca estd compuesta por bandas de cuarzo
microgranular y bandas de titanita, sericita y clorita. Agrupadas en
bandas paralelas entre si, defininen la esquistosidad de la roca.

La roca esta compuesta por minerales accesorios como el
apatito, titanita y min. opacos.

Asociacidnes:
Plagioclasa + clorita + cuarzo + min. opacos

Nombre de la Roca: Esquisto con clorita y plagioclasa
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8. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv - 68d Coordenadas UTM:

Cl’Janrangulo: 15-h Norte 9169466

Cadigo: 26070520

Orientacion: N40°0 Este 190625
30° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris verdosa, con textura faneritica
(Gneissica). El tamafio de los minerales varia de 2mm a fino. La roca
estd compuesta por minerales de plagioclasa, mica y clorita.

La estructura de la roca estd definida por bandas de mica,
paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Texturay Estructuta:

La roca posee una textura helicitica, conformada por los
relictos de piroxenos que se encuentran diseminados con cierto
ordenamiento espacial.

La estructura de la roca es anisotropica, estd definida por las
finas bandas blancas paralelas a la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Anfiboles (Actinolita) 20%
Sercita 10%
Esfena 20%
Cuarzo 2%
Epidota 15%
Plagioclasa 25%
Clorita 8%

Relaciones mineraldgicas y texturales:

La roca contiene alto contenido de relictos de piroxeno, anfibol
y plagioclasa.

La matriz de la roca estd compuesta por laminas segregadas de
clorita, actinolita, epidota que forman finas bandas blancas de
plagioclasa.

La plagioclasa esta presente en la roca como un mozaico de
granos sin forma y en grandes porfidobléastos deformados, que encierran
hileras de agujas de epidota y actinolita. Estds hileras se alinean
aproximadamente paralelas a la esquistosidad de la matriz circundante.

Algunos blastos de plagioclasa ain conservan su maclado y
otros se confunden con el cuarzo.

La cristalizacion de la plagioclasa (albita), se ha efectuado
después de la deformacion. Los anfiboles en la roca estan presentes
como relictos.

La esfena forma parte de la matriz de la roca en forma de
bandas delgadas, también rodea a los blastos de anfibol y epidota en
forma de racimos granulares.

Asociaciones:
Plagioclasa + Clorita + Epidota + Anfibol + Titanita

Nombre de la Roca: Esquisto gneissico con clorita, anfibol, epidota.

N/I 158 pm —
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9. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-170 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo:  15-h Norte 9169596

Cédigo: 26070521

Orientacion: N40°0 Este 190879
30° NE

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde clara, posee textura faneritica
(Gneissica). El tamafio de los minerales varia de 1 a 3mm. La roca esta
compuesta por ocelos de plagioclasa, clorita y laminas de mica.

La estructura de la roca esta definida por las bandas de mica,
paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:

Textura/Estructura:

La roca estd compuesta por una textura porfidoblastica. Esta definida por
porfidoblastos de piroxeno, que se encuentran dentro de una matriz fina
de delgadas bandas blancas. La estructura de la roca estd compuesta por
finas bandas blancas, paralelas a la foliacion de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Augita 15%
Epidota 5%
Plagioclasa 25%
Cuarzo 3%
Esfena 20%
Anfibol (Actinolita) 15%
Clorita 17%

Relaciones Mineraldgicas y texturales:

La roca esta compuesta por relictos de piroxenos (augita),
anfiboles (actinolita) y plagioclasa, epidota.

Los relictos de pirxenos (augita) se han alterado a actinolita.

El anfibol (actinolita) y la plagioclasa se encuentra como matriz
en toda la seccion, en forma de finas hileras paralelas a la esquistosidad
de la roca.

La epidota rellena los espacios vacios de los relictos de
piroxenos y se encuentra en forma de finas laminas. Los blastos de
cuarzo son confundidos con los moldes de plagioclasa, aunque algunos
blastos de plagioclasa conservan su maclado.

Al igual que la muestra anterior como minerales accesorios
estan presentes en forma de venillas paralela a la esquistosidad los
esfenos, epidota y apatito.

Asociaciones:
Actinotlita + titanita + plagioclasa + epidota

Nombre de la Roca: Gneiss con plagioclasa, anfibol y clorita.
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10. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-91 Coordenadas UTM:

Cl’JaSjrangulo: 15-h Norte 9170136

Cadigo: 26070522

Orientacion: N40°0 Este 192420
50° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris clara, con textura afanitica. Esta
compuesta por minerales de grano muy fino. La roca posee un lustre
sedoso en la superficie de la esquistosidad.

La estructura de la roca esta representada por bandas delgadas
compuestas por micas con cuarzo, paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura lepidoblastica, conformada por
bandas delgadas compuestas por biotita y pequefios granos de cuarzo
elongados. La estructura de la roca es anisotropica, esta definida por la
orientacion de los blastos de cuarzo y las laminas de biotita, paralelas a
la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 45%
Biotita 20%
Clorita 10%
Titanita 10%
Plagioclasa 5%
Epidota 10%

Andlisis de Difraccion de Rayos X

Cuarzo Sio, 69.39%
Clorita Mg5A|28i3010(oH)3 13.06%
Albita (Na, Ca) (Si, Al))4 Og 9.70%
Muscovita (K, Na) (Al,Mg, Fe), 7.34%
Diaspora AIO(OH) 0.51%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca posee venillas de cuarzo perpendiculares a la
esquistosidad de la roca.

La roca estd compuesta por bandas compuestas por cuarzo
microgranular, con extincion ondulante.

Los blastos de clorita, epidota y plagioclasa se encuentran,
dispersas en toda la roca. Mantienen una orientacién predominante a la
esquistosidad de la roca.

La roca posee bandas delgadas compuestas por biotita,
clorita, epidota y titanita paralelas a las bandas de cuarzo.

Nombre de la Roca: Filita con blastos de cuarzo.
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11. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-90 Coordenadas UTM:

Cga_drangulo: 15-h Norte 9171104

Cédigo: 26070523

Orientacion: NO0°S Este 193404
41°E

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde oscuro, con textura afanitica. Esta
compuesta predominantemente por mica y minerales de grano fino. La
estructura de la roca estd definida por capas de mica, paralelas a la
foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura /Estructura:

La roca posee una textura lepidoblastica, conformada por finas
bandas de micas.

La estructura de la roca es anisotropica, estd definida por
bandas crenuladas compuestas por finas laminas de mica.

Composicion Modal Estimada Visualmente:
El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacion de
los minerales y diferenciarlos entre ellos.

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta por minerales microgranulares que
forman bandas crenuladas, que originan una doble esquistosidad. La
foliacion Sy //' Sy y definen la estratificacion original de la roca. EI S; es
perpendicular al Sqy S;, esta definida por los ejes de los micropliegues.

La presencia de estas dos foliaciones da entender que la
deformacion durante el metamorfismo fue progresiva.

También se observan pequefios nédulos de cuarzo y venillas de
cuarzo sin extincion ondulante, posiblemente se han formado por
segregacion durante el metamorfismo.

Asociacion:
Sericita + clorita + albita +cuarzo

Nombre de la Roca: Esquisto micaceo.
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12. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv -89 Coordenadas UTM:

Cl’Ja_drangulo: 15-h Norte 9170902

Cadigo: 26070524

Orientacion: N10°0 Este 193201
70° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra color pardo blanquesino, con textura faneritica
(esquistosa). Esta compuesta por minerales de cuarzo, que se encuentran
dentro de las bandas de mica. El tamafio de los granos varia de 3mm a
fino. La roca est4 alterada.

La estructura de la roca estd definida por bandas de mica,
paralelas a foliacién de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/ Estructura:

La roca posee una textura  granolepidoblastica, esta
conformada por porfidoblastos de cuarzo, plagioclasa y bandas
crenuladas compuestas por filosilicatos. La estructura de la roca es
anisotropica y esta definida por bandas de filosilicatos, paralelas a la
esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Plagioclasa 20%
Cuarzo 39%
Muscovita 25%
Feldespato K 10%
Titanita 5%
Epidota 1%

Relaciones Mineralégicas y Texturales:
La roca presenta microestructuras nodulosas, compuestas por
plagioclasay cuarzo.

Los porfidoblastos de plagioclasa son cristales preexistentes a
la deformacion, porque ain conservan su forma prismatica y forman
sombras de presion asimétricas rellenada por cuarzo microgranular
recristalizado.

Los porfidoblastos de cuarzo con extincién ondulante han
recristalizado durante el metamorfismo y forman cuarzo microgranular
sin extincién ondulante.

Las bandas crenuladas de muscovita se amoldan a las
microestructuras nodulosas compuestas por cuarzo y plagioclasa.

Las bandas de sericita junto a la granulometria fina de cuarzo,
definen la esquistosidad de la roca.

Asociacion:
Cuarzo + plagioclasa + muscovita

Nombre de la Roca: Mica esquisto con cuarzo y plagioclasa

N/l 273 pm

—
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13.- Ficha Petrogréfica

Caédigo: Jv - 88 S,- N30° O
Cuadrangulo: 15-h 60°NE
Caddigo: 26070525
Orientacion: S; - N40°0 Coordenadas UTM:
40° SO Norte 9171328
Este 193557

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde oscura, con textura afanitica
(Esquistosa). Esta compuesta predominatemente por mica y pequefias
venillas discontinuas de cuarzo de espesor de 1mm, paralelas a la
esquistosidad de la roca. Por la coloracién de la muestra, posiblemente
esta compuesta por clorita.

La estructura de la roca estd definida por bandas plegadas de
mica, paralelas a la foliacion de la roca.

Desripcion Microscopica:
Textura / Estructura:

La roca posee una textura lepidobléastica, estd definida por
bandas de muscovita y clorita. La estructura de la roca esta definida por
dos esquistosidades: la primera Sy // S;son bandas crenuladas paralelas a
la esquistosidad predominante de la roca compuestas por muscovita y
cuarzo microgranular. Y la S, esta compuesta por venillas de clorita y
calcita, paralelas a los ejes de las bandas crenuladas de muscovita y
perpendiculares a la esquistosidad So//S;.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 35%
Muscovita + Sericita 25%
Biotita o stipnomelano 2%
Clorita 15%
Calcita 2%
Epidota 3%
Plagioclasa 5%
Ortoclasa 8%
Titanita 5%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La matriz de la roca esta compuesta por muscovita, clorita,
cuarzo microgranular, epidota, calcita y titanita.

Las bandas crenuladas de muscovita, biotita y clorita, forman
pequefias microestructuras nodulosas de clorita en la parte superior de
las crestas de los micropliegues.

La roca también estd compuesta por porfidoblastos de cuarzo,
que poseen extincion ondulante. Algunos presentan inclusiones de
piroxenos y forman sombras de presién rellenadas por cuarzo
recristalizado.

Los poiquiloblastos de plagioclasa y feldespato K se han
alterado a sericita y son reemplazados por el cuarzo recristalizado.

Las venillas de clorita son discontinuas y estan asociadas a los
pequefios blastos idiomorficos de calcita.

La epidota esta presente en forma de finas laminillas, entre las
bandas de muscovita.

La roca como minerales accesorios presenta titanita y epidota.

Asociaciones:
Cuarzo + muscovita + clorita + plagioclasa

Nombre de la Roca: Mica esquisto de cuarzo y clorita.
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14. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv - 86a Coordenadas UTM:

Cuadrangulo  15-h Norte 9171622

Cadigo: 26070527

Orientacién N40°0 Este 194039
40° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris, con textura faneritica. La granulometria
de los granos varia de 2mm a fino. Esta compuesto predominantemente
por cuarzo con finas venillas de biotita.

La estructura de la roca esta definida por la orientacion de las
finas laminas de mica (biotita), que definen la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura porfidoblastica compuesta por
grandes porfidoblastos de cuarzo, que se encuentran embebidos en una
matriz de cuarzo microgranular y mica.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Clorita 10%
Cuarzo 40%
Muscovita 9%
Feldespato K 6%
Epidota 5%
Opécos 5%
Biotita 25%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La matriz de la roca esta compuesta por cuarzo, biotita,
muscovita, clorita, epidota y cuarzo.

Los porfidoblastos de cuarzo son subredondeados y forman
sombras de presion asimétricas, que estan rellenadas por cuarzo
microgranular y recristalizado como producto de los esfuerzos de
compresion.

La epidota forma pequefios hilos paralelos a las bandas de
biotita.

Las bandas de biotita se encuentran en toda la matriz de la roca
y estan definidas por una orientacion predominante.

La venillas de calcita cortan a las bandas de biotita en forma
perpendicular tambien, rellenan las pequefias microfracturas, de la roca.

Como minerales accesorios, la roca estd compuesta por apatito.

Nombre de la Roca: Meta arenisca con biotita.
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15. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv - 86b Coordenadas UTM:
Cuadrangulo: 15-h Norte 9171622
Cadigo: 26070528

Este 194039

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color parda, con textura faneritica (Gneissica
hojosa). Estda compuesta por una matriz de grano fino y granos
subredondeados de cuarzo, que varian de tamafio desde 10mm a fino.

La estructura de la roca esta definida por bandas compuestas
por blastos de cuarzo orientados, paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura /Estructura:

La roca posee una textura porfidoblastica, que esta definida
por porfidoblastos de cuarzo que se encuentran embebidos en una
matriz de calcita, epidota y cuarzo microgranular.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 70%
Calcita 10%
Epidota 10%
Opécos 5%
Muscovita 5%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La matriz de la roca esta compuesta por epidota, titanita,
sericita y calcita. En forma de pequefias bandas irregulares mantienen
cierto paralelismo entre ellas.

Los porfidoblastos de cuarzo poseen extincion ondulante, son
subangulosos, poseen bordes suturados en contacto con los pequefios
blastos deformados de calcita y cuarzo microgranular con extincion
ondulante, estos blastos estan orientados.

Nombre de la Roca: Meta conglomerado.
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16. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv - 86¢C S,= N50°E
Cuadrangulo: 15-h 60° SE
Cadigo: 26070526
Orientacion: S;= N40°0 CoordenadasUTM:
40°S0 Norte 9171622
Este 194039

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris verdosa, con textura  faneritica
(Gneissica). El tamafio de los minerales varia de 1 a 6mm. La roca esta
compuesta por blastos de cuarzo (achatados) y por una matriz fina de
clorita y mica.

La estructura de la roca esta definida por la orientacion de los
blastos de cuarzo y las bandas de mica con clorita, que son paralelas a la
foliacion de laroca.

Descripcion Microscopica:
Textura/estructura:

La roca esta compuesta por una textura porfidoblastica,
definida por los porfidoblastos de cuarzo y calcita, estos se encuentran
embebidos en una matriz de cuarzo microgranular, epidota, calcita y
filosilicatos. La estructura de la roca es anisotropica, definida por la
orientacion de los minerales paralela a la esquistosidad de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 60%
Mica (Biotita, sericita, epidota) 25%
Opacos 9%
Calcita 6%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La matriz de la roca estd conformada por bandas paralelas
discontinuas homogéneamente orientadas. Estan compuestas por sericita,
biotita, epidota y bandas compuestas por cuarzo microgranular  con
cristales de epidota.

La roca también esta compuesta por porfidoblastos de cuarzo.
Estos forman sombras de presion, que estan rellenadas por cuarzo
microgranular recristalizado.

Los poiquiloblastos de calcita son reemplazados por cuarzo y
presentan bordes sututrados en sus contornos.

La roca posee como minerales accesorios al apatito y minerales
Op&cos.

Asociacion:
Cuarzo + sericita+calcita + epidota

Nombre de la Roca: Esquisto con cuarzo y clorita.
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17. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-Tla Coordenadas UTM:

Cuadrangulo:  15-h Norte 9171788

Cadigo: 260705290:

Orientacion: N40°0 Este 194134
40° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris, con textura faneritica (Esquistosa). El
tamafio de los minerales varia de 1 a 3 mm. La roca esta compuesta por
biotitay cuarzo.

La estructura de la roca esta definida por bandas de biotita,
paralelas a la foliacién de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura lepidobléstica, estd definida por
porfidoblastos de cuarzo, estos se encuentran dentro de una matriz
microgranular de cuarzo con finas bandas de mica. La estructura de la
roca esta definida por la orientacién de los porfidoblastos de cuarzo y el
bandeamiento de las ldminas de mica, con una orientacion paralela a la
foliacion de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 70%
Sericita 8%
Feldespato K 2%
Epidota 3%
Opacos 15%
Plagioclasa 2%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta por porfidoblastos de cuarzo con forma
elongada o achatada, poseen bordes suturados y posee una orientacion
predominante a la esquistosidad. Algunos de los blastos de cuarzo se
encuentran rellenados por cuarzo recristalizado, probablemente se han
originado por esfuerzos de distension. También forman pequefias
sombras de presidn con cuarzo recristalizado, casi toda la matriz de la
roca esta compuesta por cuarzo microgranular.

Algunos porfidoblastos de cuarzo engloban relictos de
piroxenos. La titanita forma microestructuras nodulosas con textura
anastomosada.

Las bandas de biotita, sericita y epidota rellenan los espacios
vacios entre los blastos de cuarzo y mantienen una orientacion paralela a
la orientacion predominante de la roca.

Nombre de la Roca: Esquisto con cuarzo y mica

267 pm —|
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18. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-73a S, = N20°E
Cuadrangulo: 15-h 60°NW
Cadigo: 26070530
Orientacion: S;= N40°W Coordenadas UTM:
30°SwW Norte 9171701
Este 194399

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color pardo blanquesina con textura afanitica. El
tamafio de los minerales es < 2mm. La roca esta compuesta
predominamente por mica.

La estructura de la roca esta definida por bandas deformadas
con mica, paralelas la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura granolepidoblastica, esta compuesta
por porfidoblastos de cuarzo, que se encuentran embebidos en una
matriz de mica y epidota. La estructura de la roca es anisotropica,
formada por bandas paralelas de mica y cuarzo.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacién
de los minerales vy diferenciarlos entre ellos. Ha sido necesario relizar el
analisis de difraccion de rayos X en esta muestra, para conocer la
composicion mineralégica de la roca.

Difraccion de Rayos X:

Cuarzo SiO, 76.96%
Muscovita (K, Na) (Al,Mg, Fe), 11.57%
Clorita Mg5A|28i3010(oH)3 10.14%
Ortoclasa (K, Ba,Na,)(Si, Al), Og 0.59%
Ussingita Na,AlSi;0g0OH 0.34%
Schaurteita CaGe (SOy4)2(0OH)¢ 3H,0 0.25%
Calcita CaCO, 0.15%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta por blastos de cuarzo subangulosos
con bordes suturados y extincién ondulante. Estos estan embebidos en
una matriz compuesta por biotita, clorita, sericita y epidota.

Las bandas de cuarzo microgranular han recristalizado en capas
separadas por las bandas de mica.

La textura de la roca muestra que la deformacion fue intensa.

Nombre de la Roca: Filita con cuarzo y mica.
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19. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-73b Coordenadas UTM:

Cl’Ja_drangulo: 15-h Norte 9171701

Cadigo: 26070531

Orientacion: N40°0 Este 194399
30° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris clara, con textura afanitica. (Esquistosa).
Estd compuesta por minerales de grano fino, predominantemente por
mica y pequefios blastos de cuarzo.

La estructura de la roca esta definida por bandas deformadas de
mica, paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura:

La roca posee una textura granolepidoblastica compuesta por
pequefios blastos de cuarzo dentro de finas bandas de mica.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacion
de los minerales y diferenciarlos entre ellos. Ha sido necesario relizar el
analisis de difraccion de rayos X en esta muestra, para conocer la
composicién mineralégica de la roca.

Difraccion de Rayos X:

Cuarzo SiO, 64.66%
Clorita MgsAl,Sis010(0H)g 17.01%
Muscovita (K, Na) (Al,Mg, Fe), 14.31%
Halita NaCl 1.54%
Ortoclasa (K, Ba,Na,)(Si, Al), Og 1.53%
Arsenopirita FeAsS 0.37%
Actinolita Ca,(Mg, Fe)sSigO,,(0OH), 0.31%
Gibbsita Al(OH); 0.27%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca posee dos esquistosidades: La esquistosidad Sy // S;
estd compuesta por las bandas de minerales opacos y blastos de cuarzo.

La esquistosidad S, estd compuesta por sericita y epidota, esta
esquistosidad esta regularmente perpendicular a la foliacion Sy y S;.

La roca posee alto contenido de materia carbonosa.

Nombre de la Roca: Esquisto micaceo.
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20. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-76 Coordenadas UTM:

Cl’Ja_drangulo: 15-h Norte 9171240

Cadigo: 26070532

Orientacion: N60°0 Este 194735
40° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de colore gris, posee una textura afanitica.
(Esquistosa). Esta compuesta por micas y minerales de grano muy fino,
con venillas de cuarzo con espesor de 5mm paralelas a los planos de
foliacion.

La estructura de la roca esta definida por una esquistosidad
pizarrosa por presencia de carbon y mica en los planos de foliacion.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura lepidoblastica, que esta compuesta
por minerales laminares intercrecidos y homogéneamente orientados,
paralelos entre si. La estructura de la roca es anisotrépica, esta definida
por bandas finas, que forman una esquistosidad pizarrosa.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacién
de los minerales y diferenciarlos. Solo se sugiere los posibles minerales
contituyentes en la roca.

Epidota
Muscovita
Cuarzo
Opécos

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

La roca esta compuesta mayormente por un alto contenido de
minerales opacos y posee dos esquistosidades donde S, // S; esta
esquistosidad es paralela a la foliacién de la roca. La esquistosidad S, es
oblicua a la esquistosidad predominante.

Nombre de la Roca: Filita carbonosa.
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21. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-T77 Coordenadas UTM:

CL’Ja_drangqu: 15-h Norte 9171050

Cédigo: 26070533

Orientacion: N70°0 Este 194830
45° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color parda, su textura es faneritica (Esquistosa). El
tamafio de sus granos varia de 1 a 3mm. Posee minerales de cuarzo
subredondeados y muscovita.

La roca esta compuesta por bandas paralelas de mica.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura granolepidoblastica, esta
conformada por blastos deformados de cuarzo y por bandas delgadas de
biotita, muscovita, paralelas a la esquistosidad predominante de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente:

Cuarzo 62%
Epidota 2%
Biotita 15%
Moscovita 14%
Opacos 16%

Relaciones Mineraldgicas y texturales:

Los blastos de cuarzo estdn orientados y poseen bordes
suturados entre el contacto con los blastos recristalizados de cuarzo.

Los porfidoblastos de minerales opacos se encuentran
dispersos en toda la roca. Junto a las bandas de biotita mantienen una
orientacion paralela a la esquistosidad de la roca.

Las bandas de biotita son dicontinuas y ligeramente
deformadas.

Nombre de la Roca: Esquisto cuarzoso con mica.
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22. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-78 Coordenadas UTM:

Cuadrangulo: ~ 15-h Norte 9170552

Cadigo: 26070534

Orientacion: N 80° E Este 195150
20° SO

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color gris oscuro posee una textura afanitica. Esta
compuesta por minerales de grano muy fino (micas).

La estructura de la roca, estd definida por los planos de
foliacion de la roca, que muestra una esquistosidad pizarroza.

Descripcion Microscopica:
Textura / Estructura:

La roca presenta una textura lepidoblastica, estd compuesta por
bandas finas de minerales opacos y finas laminas de mica con blastos de
cuarzo.

La estructura de la roca es anisotropica y esta definida por dos
esqusitosidades. ElI Sq // S;, son finas bandas de muscovita y cuarzo
paralelas a la esquistosidad predominante de la roca. Y la segunda
esquistosidad esta compuesta por minerales opacos, que es definida
como S,, esoblicuaal S;.

Composicién Modal Estimada Visualmente:

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacién
de los minerales. Por el alto contenido de minerales opacos, ha sido
necesario relizar el analisis de difraccion de rayos X en esta muestra para
conocer la composicion mineralégica de la roca.

Analisis de Difraccion de Rayos X:

Cuarzo SiO, 63.04%
Muscovita (K, Na) (Al,Mg, Fe), 16.97%
Clorita MgsAl,Siz019(OH)g 15.27%
Albita (Na, Ca) (Si, Al)), Og 3.13%
Ortoclasa (K, Ba,Na,)(Si, Al), Og 1.18%
Uvarovita CasCr,(Si0,); 0.41%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

En toda la seccion se observa una matriz compuesta por bandas
de minerales opacos con epidota, mica y posiblemente grafito. Posee
microestrucutras nodulosas de cuarzo de forma alongada y orientados.

No poseen extincion ondulante, probablemente se han formado
por producto de segregacion durante el metamorfismo.

Las bandas de grafito forman pequefios micropliegues, dando
origen a otra foliacion compuesta por minerales opacos.

Nombre de la Roca: Filita con cuarzo.
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23. Ficha Petrogréfica:

Muestra: Jv-81 Coordenadas UTM:

CL’JaFirangulo: 15-h Norte 9169299

Cédigo: 26070535

Orientacion: N45°0 Este 196844
75° NE

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde olivo, con textura afanitica. Esta
compuesta por minerales de grano muy fino. Por la coloracion verdosa y
por el brillo de la muestra, estd compuesta por clorita y micas.

La estructura de la roca esta definida por finas bandas
replegadas paralelas a la foliacion de la roca.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca posee una textura lepidoblastica, que esta definida por
la orientacion subparalela de minerales planares con finas bandas de
cuarzo. La estructura de la roca es anisotropica, forma pequefias bandas
crenuladas paralelas a la foliacion de la roca.

Composicion Modal Estimada Visualmente (%6):

El tamafio de los minerales imposibilita hacer una estimacion
de los minerales y diferenciarlos. Ha sido necesario realizar el analisis de
difraccion de rayos X en esta muestra, para conocer la composicion
mineraldgica de la roca.

Anélisis de Difraccion de Rayos X:

Cuarzo SiO, 69.39%
Clorita MgsAl,Siz019(OH)g 13.06%
Albita (Na, Ca) (Si, Al)), Og 9.70%
Muscovita (K, Na) (Al,Mg, Fe), 7.34%
Diaspora AIO(OH) 0.51%

Relaciones Mineraldgicas y Texturales:

Los colores brillantes de birregfringencia representan el alto
contenido de biotita y muscovita.

Los minerales de cuarzo forman finas bandas discontinuas,
paralelas a las esquistosidad original de la roca. La esquistosidad Sy//S;
estaba inicialmente alineada, posteriormente por la deformacion se ha
originado el microplegamiento en toda la roca formando la esquistosidad
S,.

Nombre de la Roca: Filita con clorita.
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24. Ficha Petrografica:

Muestra: Jv-82b S,= N40°W
Cuadrangulo: 15-h 45°SE
Cadigo: 26070536 Coordenadas UTM:
Orientacion: S;= N20°0 Norte 9167630
15° SO
Este 198623

Descripcion Macroscopica:

Muestra de color verde olivo, con textura faneritica
(Esquistosa). El tamafio de sus minerales varia de 1 a 4mm. La roca esta
compuesta por cuarzo, plagioclasa, clorita y con alto contenido de mica.

La estructura de la roca esta definida por, finas bandas
deformadas o plegadas de mica.

Descripcion Microscopica:
Textura/Estructura:

La roca esta compuesta por una textura granolepidoblastica,
definida por bandas ricas en micas y porfidoblastos de cuarzo
subredondeados, plagioclasa y feldespatos K. Las bandas de la roca
forman una estructura muy deformada, formando micropliegues.
Composicion Modal Estimada Visualmente:

Calcita 5%
Cuarzo 35%
Feldespato K 10%
Clorita 15%
Plagioclasa 10%
Epidota 3%
Sericita 17%
Opécos 5%

Relaciones Mineralégicas y Texturales:

La roca estd compuesta por bandas crenuladas ricas en mica
con sericita, clorita, epidota, esfenay con cuarzo microgranular.

Los blastos de cuarzo, han recristalizado.

Los poiquiloblatos de feldespato K (ortoclasa) y plagioclasa se
han alterado a sericita y se encuentran dentro de las bandas de mica.

También la roca posee micorestrucutras nodulosas, formadas
por clorita esfena y minerales opacos.

Nombre de la Roca: Mica esquisto con clorita.
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