ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN GEOLOGIA Y
PETROLEOS

CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LAS LITOLOGIAS DE
LA UNIDAD PLAN DEL OSO

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PRESENTADO COMO
REQUISITO PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERA GEOLOGA

NATHALY CAROLINA CODENA GUALLASAMIN

nathaly.codena@epn.edu.ec

DIRECTOR: PhD. FABIAN MARCELO VILLARES JIBAJA
fabian.villares@epn.edu.ec

Quito, febrero 2024



CERTIFICACIONES

Yo, NATHALY CAROLINA CODENA GUALLASAMIN declaro que el trabajo de integracion
curricular aqui descrito es de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para
ningun grado o calificacion profesional; y, que he consultado las referencias bibliograficas

gue se incluyen en este documento.

NATHALY CAROLINA CODENA GUALLASAMIN

Certifico que el presente trabajo de integracion curricular fue desarrollado por NATHALY
CAROLINA CODENA GUALLASAMIN, bajo mi supervision.

PhD. FABIAN MARCELO VILLARES JIBAJA



DECLARACION DE AUTORIA

A través de la presente declaracién, afirmamos que el trabajo de integracién curricular aqui
descrito, asi como el (los) producto(s) resultante(s) del mismo, son publicos y estaran a
disposicion de la comunidad a través del repositorio institucional de la Escuela Politécnica
Nacional; sin embargo, la titularidad de los derechos patrimoniales nos corresponde a los
autores que hemos contribuido en el desarrollo del presente trabajo; observando para el
efecto las disposiciones establecidas por el érgano competente en propiedad intelectual, la
normativa interna y demas normas.

NATHALY CAROLINA CODENA GUALLASAMIN

PhD. FABIAN MARCELO VILLARES JIBAJA



DEDICATORIA

A mi familia, mi mama, mi abuelita, y mi hermana, por ser ese apoyo que siempre estuvo
presente durante todos estos afios, por hacerme un mejor ser humano, y por darme alas

y libertad para cumplir mis suefos.



AGRADECIMIENTO

A mi mami, por ensefiarme a ser valiente y resiliente, por creer en mi, por siempre darme
alas para seguir sofiando, y por apoyarme en mis ideas y aventuras mas locas. Te amo y

te agradezco con todo mi ser.

A mi Abuelita, por inculcar en mi, sus conocimientos sobre la vida y la naturaleza. Por
cuidarme y protegerme, por ensefiarme que se puede ser luz y dar amor aun en los

momentos mas dificiles de la vida.

A mi abuelito Ricardo, por ensefiarme a ser honesta y responsable. Por cuidar de mi,

por estar presente en mi vida hasta el Ultimo momento.

A mi pequefia Viki por inspirarme a ser mejor persona, y ayudarme a volver a mi nifia

interior cada que lo necesito. Te quiero mucho pequefia.

A mi Mimicos, por acolitarme y escucharme cuando lo necesitaba, por todas las risas y

por todos los llantos que compartimos. Gracias por compartir conmigo todos estos afios.

A mis amigos del Club de Andinismo Politécnico, por todas las aventuras y ensefianzas
aprendidas en el cerro, por todas las risas y recuerdos. Que la montafia siempre nos una

y nos de la libertad de vivir el presente.

A mis compafieros de la facultad Britany, Manuel, Pancho, José, Anahi, Dianita, quienes
hicieron mas ameno el tiempo que compartimos en la facultad y las salidas de campo. Y
en especial a Joha, quien estuvo presente cada que lo necesite y crecimos juntas desde el

inicio de la carrera.

A mi pequefio Haku y mi pequefio Pipo, por todas las noches que se quedaron junto a

mi estudiando, por todo el carifio y la felicidad que me da su existencia.

Al Grupo Minero Bonanza y al Ing. Patricio Aguilar, por darme la oportunidad de tener
una de mis primeras experiencias laborales y a mis amigos los misioneros (Marco, Jhon,
Gabo, Chava, Ernesto, y David) por ser tan acolites, compartirme sus conocimientos sobre

exploracién, tenerme paciencia y hacerme reir.

A Condormining, por permitirme realizar el muestreo de las rocas para este proyecto en
el sector de Chinapintza, en las concesiones del campamento Prometedor y por los

conocimientos adquiridos.



Al Dr. Thomas Kretshman y al Dr. Enrique Ifiguez por permitirme realizar los analisis de
DRX en los laboratorios especializados del Centro de Investigacion cientifica y educacion
superior de Ensenada CICESE, y por todos los conocimientos transmitidos durante mi

estadia en México.

A todos los profesores del departamento de Ingenieria en Geologia que supieron
transmitirme sus conocimientos y su pasion por la geologia en especial al Profe Bernado
Beate y la Msc. Viviana Valverde, quienes creyeron en mi desde un inicio y me ayudaron

a ser mejor gedloga.

Y finalmente al PhD. Fabian Villares por todo su apoyo y consejos para poder realizar

este proyecto de la mejor manera.



INDICE DE CONTENIDO

CERTIFICACIONES ... .ottt e e e et e e eaa e eees I
DECLARACION DE AUTORIA .....ooiiiiiiitiete et I
DEDIC AT ORI A et e 1
AGRADECIMIENTO ..o e v
INDICE DE FIGURAS ...ttt eeans IX
1 INTRODUCCION. ..ottt 1
I R @ T o] 1= 11/ o I o [T 1T = | SO 2
1.2 ODbjetivos @SPECITICOS .....ccciiiiiiiieiii e 2
1.3 AICANCE ...ttt 2
1.4 Area de @StUIO ........ccocviviiiiiriiiecieeieieee ettt 3
I T 1 (0 o [ 0 ES T o =/ 0 3
1.6 MAICO TEOFICO ..uevviieiiiiiiiiiii ettt e e 4
Metamorfismo y tipos de MetamorfiSMO .......occcuiiiiiiiiiii e 4
Texturas y estructuras y clasificacion de rocas metamarficas.......cccceeeeeccieeeeeeeccciieee e, 5
Clasificacion de las rocas MetamoOrficas ........eoocueeiieeiiie ettt 6
Facies METAMOITICAS ... eeiiieiiieiii ettt ettt et e s e e e s 6
SErIES MELAMOITICAS .uveieiiiieeeiiee ettt et e et s bt e e st e e e saabe e e sabaeeesabbeeesabbeeesabeeeens 8
Rocas metamoarficas PeIILICAS ..ooevieee e e e e e aaaaaaas 8

2 METODOLOGIA. .....ociiittititeieteit ettt 9
2.1 Recopilacion bibliografiCa...........cooeeeiiiiiiiiieece e 9
2.2 MUEBSIIBO ... ..t 9
2.3 Descripcion de muestras de mano Yy miCroSCOPICA. ... ..uuvvveereriiieiieeeeaaennn. 10
2.4  Determinacion de mineralogia por difraccién de Rayos X (DR................ 11
Preparacion dE MUESLIAS .....ccccceecciiiiiitieeee e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s assabresbesaarseeeeeeaaaaaaaaaaaeesenens 11
Determinacién de mineralogia por Difraccion de Rayos X (DRX).....ceveeeeccuieeeeeeeiiirieeeeeeeenneen, 11

3  CONTEXTO GEODINAMICO .......ccoieieeie et eneas 11
1 NV F- T oo J'o (=Yoo [T = Ty o o PP 11
3.2 Geologia regional..........cciieeiiiiiii e 12

4 RESULTADOS ..ottt e e e e e e et e e e ea e e eaans 14
o R O o [ 0 = T o 11 ] . PSPPI 15
U< 1o ToT gt o [N oF: [ 41 e Yo FU USRS 15
MUESEIAS 08 MANO ..ttt ettt ettt b et e bt e bt e e b et s ebeeesbeeenneeseeeesneeennee 15
Muestras de 1amina delgada .........uieiiiiiiiiiiiee e e e 15

Vi



5

6
7

4.2 Pueblode IShIManCRI ..o 16

S0 Yol To] aT=T o [N oF= 0 0 o Lo J PSSP UUUTR 16
MUESEFAS 08 MANO ..couuiiiiiiiiii e e e 17
1T 0 Y[ g T e 1= F= - o F= TR USUR 17
4.3 Rio Mayo-Loma “Plan de OS0”.........ccoiiiiiiiiiii e 17
U 1o ToT gt o [N oF: [ o1 e Yo FU T RUR 17
MUESEIas D8 MANO0 ...ccuviiiiiiiiiie it sr e sr e 18
Muestras de 1amina delgada .........uevii i e e 19
4.4  San FranCiSCO 0@ VErgEl ........uuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeii e 22
U] To ToT gt o [N of: [ 41 e Yo Fu U UEUR 22
MUESEras d& MANO0 ......ciiiiiiiiiiii e e s 22
1T a Y[ a o L] To - PP PPR 22
4.5 Quebrada Guaguayme-Namir€z ...........ccooviiimimiiiiiiiniiee e 23
REIaCIONES HE CAMPO....ciiiiiiieieeieceee et e e e e e e e e e e e e e et e e s s s aaabrasbeaaaereeeeeeeeaaaaaeeeeeessnnns 23
MUESEFAS 08 MANO ..ottt sne e e s esme e 24
1T 0 Yoo L] ==Y b TP RURR 24
4.6 Quebradas Chimbuza-Wambuscaru .............ccooooviiiiiiiiiiieee, 25
2 o ol Y=t o [N oF- [ o'oY Fu PP UPPR 25
MUESEFAS 08 MANO ..ottt s e sre e 25
1T 0 Y[ a = o 1] == Yo b U EUR 25
4.7 Quebrada GUAMDIME........c.uiiiiiiii e e 25
0= Yol To] aT=T o [N oF= 0 0] o Lo J PR 25
MUESEFas D@ MANO ...ouuiiiiiiiii e 27
1T 0 Y[ g o (1= Yo I PSRRI 27
Discusion, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccccceiiiiiiieeenenn. 29
5.1 DISCUSION .cceiiiiiiiiieiiiie ettt 29
2L o ol Y=t o [N oF- [ o'oY H PSP UPPR 29
oY =d Y i - IS UUUR 30
(CY<YoTol fo] gTo] [o]=41- TSR UUPR Error! Bookmark not defined.
5.2 CONCIUSIONES ...ttt 33
5.3  RECOMENUACIONES .....ovviiiiiiiiiiiiiiiiieeii e 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccooiiieeeeeee e, 35
AN E X O S et a e 39
ANEXO |. RESULTADOS DIFRACCION DE RAYOS X.....coveveeieeirereeieeeieenenns 39

Vi



ANEXO 1L e 42
ANEXO lII. FICHAS LAMINAS DELGADAS ......c.oooveieeeeeeeeeeeeee e 44

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio de la Unidad Plan de Oso0..........ccccceevevvevierveennne. 3
Figura 2. Ejemplos de texturas metamoérficas observadas en lamina delgada 1)
granoblastica equigranular 2) granoblastica poligonal 3) Granoblastica inequigranular 4)
textura lepidoblastica 5) nematoblastica 6) porfidoblastica 7) Granolepidoblastica 8)
granoporfidoblastica. Tomado de: (Bard, 1986).........cccvuriieiririnenieieeneseneeeie e 6
Figura 3: Facies metamorficas con las respectivas asociaciones mineralogicas

correspondientes a rocas maficas y cuarzo-peliticas. Tomado de: (Torres, Garcia, & Molina,

Figura 4: Cambios mineral6gicos y asociaciones minerales en las zonas metamorficas
pertenecientes al metamorfismo Barroviano en las rocas de las tierras altas escocesas.

LZM: Limite de zona mineral. Tomado de: (Jimenez, 2006). Modificado de: (Bucher & Frey,

Figura 5: Mapa de ubicacion de la zona de estudio y MUESEIE0. .......cccceevvevieecieecreecieeienne, 14
Figura 6: Fotografias tomadas en campo a) Esquitos y pizarras grises en el sector de
Chinapintza; b) Secuencia de pizarras, filitas y cuarcitas en Ishimanchi; ¢) Migmatita con
plegamiento en el sector del rio Mayo (xenolito); d) Contacto entre migmatita e intrusivo en
el rio Mayo; e) Afloramientos de esquistos foliados y meteorizados en el sector Loma Plan
de Oso; f) Filitas y cuarcitas en el sector del San Francisco de Vergel........ccoccovvveevveecnnenns 19
Figura 7: Muestras representativas de las laminas delgadas de los sectores de
Chinapintza, Ishimanchi, Rio Mayo, Loma Plan de Oso a) y b) Esquisto pelitico
lepidogranoblastio con Qz+Ser+Chl+Ms del sector de Chinapintza, muestra NCPO-01c) y
d) Esquisto pelitico lepidogranoblastico con Ms+Qz+Mc del sector de Ishimanchi, Muestra
NCPO-07 e) y f) Migmatita con bandeamiento gneisico con Qz+PI+Mc+Bt+And del sector
del Rio Mayo, muestra NCPO-12 g) y h) Esquisto sericitico con Qz+Ser+Ms+Bt del sector
LOMA PIAN GBI S0, sttt sb et se e bt nenaas 21
Figura 8: Fotografias tomadas en campo: a) afloramiento de esquistos y pizarras en el
sector de la San Francisco de Vergel; b) muestra de esquisto del sector Guaguayme-
Namirez; c) afloramiento de gneises y esquistos en el sector Chimbuza-Wambuscaru; d)
secuencia sedimentaria en el sector de la quebrada Guambime............cccecvveverceereereennenne. 26
Figura 9: Muestras representativas de las laminas delgadas de los sectores de San
Francisco de Vergel, quebradas Guaguayme-Namirez, Chimbuza-Wambuscaru vy
Guambime. a) y b) Esquisto lepidoblastico con Qz+Ser+Bt+Ms del sector de San Francisco
de Vergel, muestra NCPO-19; ¢) y d) cuarcita grano medio nematoblastica con Qz+Hbl+Chl

del sector de Guaguayme-Namirez, muestra NCPO-27; e) y f) esquisto pelitico con



Ser+Qz+Ms+Chl+Rt del sector Chimbuza-Wambuscaru, muestra NCPO-29; ¢g) y h)
esquisto porfidoblastico de actinolita con Qz+Act+Chl+Czo del sector de Guambime,
muestra NCPO-32.2 (Abreviaciones de Whithey & Evans, 2010).........cccoceevcveeveeecieeenenens 28



RESUMEN

En el presente trabajo se realizé la caracterizacion petrografica de los afloramientos de la
Unidad Plan del Oso, ubicada en el suroriente ecuatoriano, en la provincia de Zamora

Chinchipe.

Para esto se desarroll6 campafias de campo, descripciones de muestras de mano, laminas
delgadas, y difraccion de rayos X. Los resultados se presentan por sectores, segun los
datos publicados en los mapas geoldgicos 1: 100000 de Zumba, Zamora, Las Aradas y
Paquisha (IIGE, 2027). Las principales litologias estudiadas corresponden a esquistos,
filitas y pizarras peliticas en los sectores de Ishimanchi, Chinapintza, San Francisco de
Vergel, y las Quebradas de Chimbuza-Wambuscaru; y migmatitas y gneises de cuarzo,
moscovita, y biotita, en el sector Loma Plan de Oso y la quebrada Guaguayme. También,
se observa la presencia de esquistos con actinolita, y cuarcitas con anfibol en los sectores

de Guaguayme y Guambime, respectivamente.

A partir del andlisis mineralégico, se concluye que las muestras se ubican en las zonas de
clorita y biotita y corresponden a las facies de esquisto verde, anfibolita y facies de
transicion entre esquisto verde y anfibolita. Los protolitos son principalmente rocas
peliticas, sin embargo, también existe un aporte volcénico por la presencia de minerales

maéaficos como los anfiboles.

Por medio del andlisis petrogréafico se puede interpretar un ambiente continental para las
rocas de la Unidad Plan del Oso, mismas que pueden corresponder a las Unidades de la

Zona Subandina como Ishimanchi, Chigtinda, y ser el protolito de Sabanilla.

PALABRAS CLAVE: rocas peliticas, metamorfismo orogénico, facies metamorficas.
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ABSTRACT

In this research the petrographic characterisation of the outcrops of the Plan del Oso Unit,

located in southeastern Ecuador, in the province of Zamora Chinchipe, was conducted.

For this purpose, field trips, samples descriptions, thin sections and X-ray diffraction were
conducted. The results are presented by sectors, according to the data published in the 1:
100.000 geological maps of Zumba, Zamora, Las Aradas and Paquisha (IIGE, 2017). The
main lithologies correspond to schists, phyllites and pelitic slates in the sectors of
Ishimanchi, Chinapintza, San Francisco de Vergel, and the Quebradas de Chimbuza-
Wambuscaru; and migmatites and gneisses of quartz, muscovite, and biotite, in the Loma
Plan de Oso sector and the Guaguayme creek. The schists with actinolite and quartzites

with amphibole is also observed in the Guaguayme and Guambime sectors, respectively.

The mineralogical analysis showed that the samples corresponds to the chlorite and biotite
zones and belong to the green schist, amphibolite and transition facies between green
schist and amphibolite. The protoliths corresponds mainly to pelitic rocks, however, there is

also a volcanic contribution due to the presence of mafic minerals such as amphibole.

By means of petrographic analysis, a continental environment can be interpreted for the
rocks of the Plan del Oso Unit, which may correspond to the sub-Andean Units such as

Ishimanchi, Chiguinda, and the protoliths of the Sabanilla unit.

KEYWORDS: Pelitic rocks, orogenic metamorphism, metamorphic facies
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1 INTRODUCCION

El Ecuador continental esta formado por tres regiones fisiograficas principales que son la
Costa, Sierray Oriente. La geomorfologia de la region Sierra se caracteriza por la presencia
de la Cordillera Occidental, Cordillera Real y la Zona Subandina, que es la transicién hacia

la cuenca amazonica.

La Cordillera Real tiene una configuracion geoldgica resultado de una geodinamica
caracterizada por eventos extensivos y compresivos, con actividad magmatica asociada,
ocurridos durante el Mesozoico y Cenozoico (Baldock, 1982). A partir del mapeo geoldgico
realizado en el Proyecto Cordillera Real (1986-1993) por la Corporacién de Geologia y
Mineria de Ecuador (CODIGEM) y el British Geological Survey, Litherland et al. (1994)
define divisiones lito tectonicas para la Cordillera Real (Guamote, Alao, Loja, Salado y
Amazobnica), separadas por fallas (Peltetec, frente Bafos, fallas Llanganates y fallas del
frente subandino). La Zona Subandina se caracteriza por la presencia de un complejo
pluténico asociado a ambiente de arco magmatico (Villares, 2012) de edad jurasica
(Aspden et al., 1992; Cochrane, et al., 2014) pertenecientes al batolito de Zamora. Entre
estos cuerpos igneos se ha identificado una serie gneises, esquistos Y filitas denominados
Unidad Plan del Oso en el mapeo nacional realizado por el IIGE (2017), esta unidad ha

sido identificada en las hojas 1: 100.000 de Zumba, Zamora, Las Aradas, y Paquisha.

Este trabajo de integracion curricular caracterizd y diferencié los afloramientos puntuales
de rocas metamorficas que estan asociados espacialmente con el Batolito de Zamora, en
la provincia de Zamora Chinchipe. Esto se realizé a través de trabajo de campo y un estudio
petrogréafico de muestras de mano y lamina delgada. Los resultados obtenidos incluyen la
identificacion de configuraciones mineralédgicas, texturas, y estructuras. A partir de estos
datos se realiz6 una interpretacion de los protolitos y los ambientes geoldgicos

relacionados.

La importancia de este estudio radica en la necesidad de realizar una diferenciacion
adecuada a las rocas metamérficas de la Zona Subandina, que han sido agrupadas en la
Unidad Plan del Oso. Y debatir la correlacién de estos cuerpos metamérficos con Unidades
de la Cordillera Real como Sabanilla, Ishimanchi, Chiguinda, a partir del analisis de datos
petrogréaficos y edades publicadas previamente. Esto permitird construir un aporte para el

conocimiento de la geologia de la Zona Subandina del Ecuador.



1.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacion petrografica de las rocas de la Unidad “Plan del Oso” y

compararla con las unidades presentes en la Cordillera Real y la Zona Subandina.

1.2 Objetivos especificos

1.

Realizar la recopilacion bibliografica de informacién sobre la presencia de rocas

metamorficas en la Zona Subandina.

Realizar el muestreo y descripcién de los afloramientos correspondientes a la
Unidad Plan del Oso.

Realizar la descripcion macroscépica y microscépica de las rocas, para obtener

informacion de la mineralogia, estructuras, texturas, y facies metamérficas.

Establecer una relacion petrogréafica y geodinamica entre la formacion Plan del Oso
y las unidades de esquistos, gneises y granulitas presentes en la Cordillera Real y

la Zona Subandina como Ishimanchi, Chigiinda, y Sabanilla.

1.3 Alcance

El proyecto incluye:

1.

Recopilaciéon bibliografica de datos publicados de la unidad Plan del Oso y rocas

metamorficas en el sur de la Cordillera Real y la Zona Subandina.

Planificacién de trabajo de campo, e identificacién de afloramientos a visitar, ruta y

numero de muestras.

Dos campafias de campo de 2 y 7 dias. Descripcion de 36 afloramientos puntuales
de rocas metamérficas de la unidad Plan del Oso, y toma de medidas estructurales

de foliacion, fracturas y fallas.
Descripcién petrogréafica de 36 muestras de mano.
Elaboracion y descripcion de 34 laminas delgadas.

Consolidacion de informacién, redaccion e interpretacién geoldgica.



1.4 Areade estudio

El presente trabajo se desarroll6 en el suroriente de la amazonia ecuatoriana, en la
provincia de Zamora Chinchipe. Especificamente en los cantones de Palanda, Chinchipe,
Paquisha, Yantzasa, Yacuambiy El Pangui. Estas areas corresponden a los afloramientos
de la unidad Plan del Oso determinados en los mapas geoldgicos escala 1: 100.000 de
Zumba, Zamora, Las Aradas, y Paquisha (IIGE, 2017).
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio de la Unidad Plan de Oso.

Modificado de: Spikings & Crowhurst (2004)

1.5 Estudios previos

Se han realizado pocos estudios relacionados a la unidad Plan del Oso, 0 a caracterizar
rocas metamorficas en la Zona Subandina. Sin embargo, se presenta en orden cronoldgico

estudios relacionados.

Baldock et al. (1982), Boletin de la explicacién del mapa geolégico del Ecuador. Esta
investigacion menciona la presencia de esquistos, cubiertos por la formacion Hollin en
varias perforaciones petroleras (Pozo Tiputini). Ademas, menciona la incertidumbre de su

relacion con el escudo Guayanés que aflora en Colombia.

Litherland et al. (1994), The metamorphic belts of Ecuador. Se identifica la presencia de un
basamento metamdrfico con una edad de 1600 Ma, obtenido mediante Rb-Sr en el pozo
Tapi. Y se menciona la existencia de “rafts” tectonicos dentro del batolito de Zamora y al

este, formando la unidad Ishimanchi.



Instituto geoldgico y energético del Ecuador, (2017). Se define a las rocas metamorficas
asociadas al batolito de Zamora como “Roof Pendant”, y se propone la unidad Plan del Oso
en las hojas geoldgicas 1: 100.000 de Zamora, Zumba, Las Aradas y Paquisha. Se realizan
descripciones petrograficas de muestras de mano y laminas delgadas de esquistos,

gneises, filitas, y migmatitas de origen pelitico.

Otros estudios corresponden a los realizados por Spikings (2000), Spikings & Crowhurst
(2004), Chew et al. (2007), Cochrane et al. (2014), Spikings et al. (2014) y, Spikings et al.
(2021), donde se presentan datos geoquimicos, termocronoldgicos y geocronoldgicos de
la Cordillera Real, asignando edades a las unidades Sabanilla, Chigtinda, Ishimanchi, Tres

Lagunas, Monte Olivo, Agoyan.

1.6 Marco tedrico

Metamorfismo y tipos de metamorfismo

El metamorfismo se define como todos los cambios en la mineralogia, estructura, textura,
y composicion de la roca, que ocurren principalmente en estado sélido o semisoélido bajo
condiciones entre la diagénesis y la fusion (Winter, 2014). Estos cambios se deben a
variaciones de las condiciones fisicas y quimicas que difieren de las que normalmente
ocurren en la superficie, y en zonas de cementacién o diagénesis. La roca inicial afectada
por estas variaciones se conoce como protolito. Entre los protolitos mas comunes se tiene

a rocas ultramaficas, maficas, peliticas, carbonatos, y rocas de cuarzo.

Existen diferentes clasificaciones para los tipos de metamorfismo, para este trabajo se

presenta una clasificacién acorde al ambiente geodinamico, realizada por Winter (2014).

a) Metamorfismo de contacto. Es el resultado de la interaccidén termal entre un cuerpo
magmatico con la roca caja que es intruida, se forma una aureola de metamorfismo.

Presenta altas temperaturas y un rango variable de presion.

b) Metamorfismo regional. Es un tipo de metamorfismo que afecta a una zona extensa
de rocas mayor a 10km. Se divide en metamorfismo orogénico, metamorfismo de

enterramiento y, metamorfismo de piso oceénico.

) Metamorfismo hidrotermal. EI metamorfismo hidrotermal esta relacionados con

fluidos calientes, principalmente agua, e implica metasomatismo.

d) Metamorfismo de zonas de falla. Esta relacionado a zonas con deformacion intensa

y poca temperatura, como zonas de falla regional.
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e) Metamorfismo de impacto. Este tipo de metamorfismo ocurre en zonas de crateres

por el impacto de meteoritos.

Texturas, estructuras y clasificacion de las rocas metamaorficas

Existen varios criterios para la clasificacion de las rocas metamoérficas. Para los objetivos
de este estudio se explicaran los principales grupos, basados en la textura, estructura y

protolito.
Estructuras de las rocas metamoérficas

La estructura de las rocas metamdrficas brinda informacion importante sobre el entorno
tectonico de formacion. La geometria y orientacion de los minerales esta controlada por el
campo de presion asociada a los procesos tectonicos y metamorficos (Bucher & Grapes,
2011). Las principales estructuras en las rocas metamérficas corresponden a la foliacion y
lineacion, estos términos se refieren a la disposicion planar o linear de los elementos
minerales de la roca. La variacion entre los tipos de foliacion esta relacionada con el grado
de metamorfismo. Los principales tipos de estructuras son clivaje, esquistosidad, y

estructura gnéisica (Fettes & Desmons, 2007).

a) Clivaje. Es un conjunto de superficies paralelas, muy juntas entre si, causadas por

la deformaciéon. Una roca puede tener mas de un clivaje.

b) Esquistosidad. Foliacién producida por deformacién y recristalizacion, que presenta

granos minerales desiguales en una orientacion preferente.

) Clivaje pizarroso. Foliacion caracterizada por un arreglo paralelo de los filosilicatos,

donde no se puede observar granos minerales.

d) Estructura gnéisica. Tipo de foliacién caracterizada por estratificacion irregular y

pobremente definidas, agregados minerales lenticulares, presencia de granos minerales.
Texturas de las rocas metamorficas
a) Lepidoblastica. Orientacién de los minerales micaceos.

b) Granoblastica. Textura de minerales granulares, que puede ser equigranular o

heterogranular, segun el tamafio de los granos.

c) Porfidoblastica. Textura metamorfica, granos grandes en una matriz fina,

corresponden a minerales exclusivamente metamarficos.

d) Nematoblastica. Orientacion de cristales tabulares como inosilicatos.



Figura 2: Ejemplos de texturas metamorficas observadas en lamina delgada 1)
granoblastica equigranular 2) granoblastica poligonal 3) Granoblastica inequigranular 4)
textura lepidoblastica 5) nematoblastica 6) porfidoblastica 7) Granolepidoblastica 8)

granoporfidoblastica. Tomado de: (Bard, 1986)

Clasificacion de las rocas metamoérficas

La clasificacion de las rocas metamorficas se da en base a parametros como el tipo de
protolito, presencia de foliacion, y tipo de estructura (Fettes & Desmons, 2007). A
continuacion, se exponen los principales tipos de rocas metamorficas (Winter, 2018):

a) Foliadas: pizarras, filitas, esquistos, y gneises.
b) Rocas metamarficas no foliadas: granofels, hornfels.
) Rocas metamorficas especificas: marmol, cuarcita, esquisto/roca verde, anfibolitas,

serpentinita, esquisto azul, eclogita, skarn, granulita, migmatita.

Facies metamorfica



Una facie metamorfica corresponde al conjunto de rocas formadas bajo condiciones
similares de presion y temperatura, que han dado paso a una configuracion mineralégica

caracteristica. Las principales facies metamorficas se presentan a en la figura.

Facies Rocas mificas Metapelitas
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Ceolitas heulandita, wairakita. (abundantes ® |nterestratificados arcillosos.
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pumpellyita) (BP) | temperatura).
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temperatura).
= Actinolita + epidota + albita + clorita + | ® Clorita + moscovita + albita (zona de baja
stilpnomelana (zona de mas baja temperatura).
(AP) temperatura). ® Clorita 4+ moscovita + biotita + albita.
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Figura 3: Facies metamorficas con las respectivas asociaciones mineralégicas

correspondientes a rocas maficas y cuarzo-peliticas. Tomado de: (Torres, Garcia, &

Molina, 2004)




Series metamorficas

Una serie metamoérfica es una secuencia de zonas y facies que se desarrollan en respuesta
a los gradientes de presién y temperatura. El concepto de series fue acufiado por
(Miyashiro, 1973) quien propuso inicialmente 5 series metamérficas, sin embargo, para

simplificar y evitar la subdivision innecesaria, el autor se limit6 a tres tipos principales.

a) Series de alta P/T. Es comun en zonas de subducciéon donde no existe un equilibrio
térmico por la subduccion de un slab frio. La secuencia es de facies de zeolita, facies de

prehnita-pumpellyita, facies de esquisto azul, y facies de eclogita.

b) Series de mediana P/T. Es caracteristico de cinturones orogénicos de tipo
Barroviano. Se utiliza principalmente para rocas peliticas y la secuencia de facies es facies
de zeolita, facies de prehnita-pumpellyita, facies de esquisto verde, facies de anfibolita y

facies de granulita (solo en rocas empobrecidas en agua).

C) Series de baja P/T. Son comunes en zonas de Rift, metamorfismo de contacto, y
cinturones de alto flujo térmico tipo Buchan o Ryoke-Abukuma. La secuencia de esta serie
es facies de zeolita, facies de albita-epidota, facies de hornfels de hornblenda y facies de

hornfels de piroxeno

1.6.7. Rocas metamorficas peliticas

Las rocas peliticas corresponden a rocas sedimentarias de grano muy fino, es decir, lutitas
y limolitas. La mineralogia caracteristica de los sedimentos peliticos esté caracterizada por
filosilicatos ricos en Al-K, y su geoquimica se diferencia por el alto contenido de
Al,03 vy K,0, y bajo contenido de CaO. La serie utilizada para estas rocas corresponde
principalmente a la Barroviana, pero no es exclusiva de esta, se divide en zonas que se
caracterizan por la presencia de una mineralogia caracteristica. Estas son zona de clorita,
zona de biotita, zona de granate, zona de estaurolita, zona de cianita, zona de sillimanita y
zona de cordierita (Winter, 2018).



\ 4

aumento del grado metamorfico

Zona Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de Zona de
metamorfica clorita biotita |granate alm| estaurolita distena | sillimanita
Clorita - = =
Biotita
Granate (Alm)

Estaurolita el
Distena - =
Sillimanita

Moscovita

Plagioclasa Na

Cuarzo

Figura 4: Cambios mineraldgicos y asociaciones minerales en las zonas metamarficas

pertenecientes al metamorfismo Barroviano en las rocas de las tierras altas escocesas.

LZM: Limite de zona mineral. Tomado de: (Jimenez, 2006). Modificado de: (Bucher &
Frey, 1993)

2 METODOLOGIA
2.1 Recopilacion bibliografica

La recopilacion bibliografia se realizd mediante la bdsqueda y lectura de articulos
cientificos, libros y publicaciones donde se mencione la existencia de rocas metamérficas

en la Amazonia Ecuatoriana y su relacion con el batolito de Zamora.

A pesar de la poca informacion existente sobre la Unidad Plan del Oso, se analizaron los
datos geoldgicos y geoquimicos existentes (Litherland et al., 1994; Cochrane, 2013; Chew
et al., 2007; Spikings & Cochrane, 2014), y se trabaj6é principalmente con las hojas
geoldgicas y memorias técnicas de Zamora, Zumba, Paquisha y Las Aradas, escala
1:100.000 del IGE (2017) y los mapas obtenidos del proyecto binacional entre Ecuador y

Perd.
2.2 Muestreo

La metodologia utilizada para el trabajo de campo se basé en la planificacidn y ejecucion
de dos campafias de campo. Se inici6 con la localizacion de zonas de interés en las hojas
geoldgicas escala 1:100.000 y sus memorias técnicas de Zamora, Zumba, Paquisha y Las

Aradas (IIGE, 2017) y de los accesos por carretera. Se utilizé el sistema de informacion



geogréfica en QGIS, para realizar la georreferenciacion de las cartas geoldgicas y localizar

los puntos mas accesibles.

Durante el trabajo de campo se realiz6 la localizacion de puntos con el GPS, descripcion
de afloramientos, medicién de datos estructurales (planos de foliacion, plegamientos,
fracturas y fallas) con una brdjula tipo Brunton y muestreo. Se procedié a tomar muestras
de roca representativas por afloramiento, con la ayuda de un combo y martillo, y a realizar

un registro fotografico.

La primera salida de campo se realizé entre el 27 y 29 de abril del 2023 en el campamento
del Proyecto Prometedor, concesién perteneciente a Luminex Resources. Se extrajeron 4

muestras de roca en dos afloramientos de la zona.

La segunda campafia se realiz6 desde el 17 al 22 de julio del 2023, y se recorrié las zonas
desde Zumba hasta Zamora. Se recolectd un total de 29 muestras en afloramientos
correspondientes a la Unidad Plan del Oso, en los sectores de Zumba, Ishimanchi, Rio
Mayo, Las Aradas, San Francisco de Vergel, quebradas Namirez, Guaguayme, Chimbuza,

y Guambime.
2.3 Descripcion de muestras de mano y microscopica

Se realizé la descripcion de las muestras de mano, con el uso de herramientas como una
lupa geologica, y un lapiz rayador. Se obtuvo como resultado informacion de la textura,
estructura/foliaciéon y mineralogia. Posteriormente, se escogi6é las muestras que necesitan

un mayor detalle descriptivo para la elaboracion de laminas delgadas.

Las laminas delgadas se elaboraron en el laboratorio de laminas delgadas del
Departamento de Geologia de la Escuela Politécnica Nacional. Para esto se procedi6 a
cortar fragmentos de roca de 1 cm con una cortadora de diamante. A continuacion, se
procedié a pulirl con lijas de carburo de silicio, que van desde los 800 a 1200 grits, para
luego pegarlos en un portaobjetos con resina epoxi. El restante se corta con el disco de
diamante, y se procede a pulir manualmente utilizando polvos de carburo de silicio que van
desde los 400 hasta 1200 grits, hasta obtener espesor de 30 um. Finalmente, se procede

a cubrirlos con un cubreobjetos con balsamo de Canada.

El analisis microscdpico se realiz6 en el laboratorio de mineralogia éptica, con el uso de un
microscopio petrografico marca Olympus. Se describié un total de 33 muestras, donde se
detall6 caracteristicas como estructura, textura, minerales principales, minerales
accesorios, y protolito para obtener el nombre de la roca y la facie metamérfica. Se realizé

un registro fotografico de las muestras.
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2.4 Determinacion de mineralogia por difraccion de Rayos X
(DRX)

Preparacién de muestras

Se seleccionaron las muestras con codigo NCPO-12.1, NCPO-17 y NCPO-33 para realizar
analisis de difraccion de rayos X. Las rocas se cortaron en segmentos entre 1-3 cm en
laboratorio de laminas delgadas de le Escuela Politécnica Nacional, utilizando una
cortadora de disco de diamante. Posteriormente, se trituraron con un molino de Carburo de
tungsteno en el laboratorio de preparacion de muestras petrograficas del Centro Mexicano
de Innovacioén en Energia Geotérmica. Finalmente se obtuvo un polvo que se etiqueto y

almaceno hasta su andlisis.

Determinacion de mineralogia por Difraccion de Rayos X (DRX)

La difraccion de Rayos X se realizo en los Laboratorios de Sistemas Especializados del
Centro Mexicano de Innovacion en Energia Geotérmica SLE CEMIEGeo, en Baja
California, México. Se utilizé el equipo de Brunker “D8 advanced”. Inicialmente se llené el
porta muestras con el polvo obtenido en el procedimiento previo, y se programé el equipo
para realizar un analisis de roca total con el software de “DIFRAC.COMANDER”. El
resultado obtenido fue tres difractogramas que se analizaron utilizando una base de datos
mineralégica del software “DIFRAC.EVA V7.0". Finalmente se realizaron las graficas de

La interpretacion de los difractogramas con el software “Origin Lab”.

3 CONTEXTO GEODINAMICO
3.1 Marco geodinamico

La geodinamica del Ecuador se caracteriza por la presencia de un limite activo de placas,
caracterizado por un borde convergente entre la placa Nazca y la Sudamericana,
movimiento que comenz6 hace 70 Ma (Kendrick, et al., 2003). La tasa de convergencia ha
ido variando, siendo la mas alta hace 50-42 Ma con un valor de 100 mm/a (Pardo-Casas &
Molnar, 1987). La historia de la estructura de las placas en la zona noroccidental de
Sudamérica se destaca por la presencia de las placas Cocos y Nazca, formadas por la

ruptura de la placa Farallon hace 27 Ma en un segmento de 3000 km (Londsdale, 2005).

A partir de esta ruptura se forman las cordilleras oceanicas de Cocos y Carnegie, por el

punto caliente Galapagos. La edad de acreciéon de Carnegie es aun motivo de debate,
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debido a las edades presentadas por diferentes autores, 2-3 Ma (Lonsdale, 2005), 8 Ma
(Gutscher et al., 1999), y 15 Ma (Spikings et al., 2001).

Gutscher et al. (1999), caracteriza la inclinacién de subduccién del slab en los Andes
septentrionales y su influencia en los arcos volcdnicos. Definiendo cuatro regiones
principales. 1) En el norte de Ecuadory el sur de Colombia existe una subduccion empinada
al NE con un arco volcanico estrecho. 2) Centro norte de Ecuador, existe un arco volcanico
ensanchado que se puede relacionar con la subduccién de Carnegie por la presencia de
Adakitas (Bourdon et al., 2003). 3) Centro Sur, subduccién empinada al NE, con un arco
volcénico estrecho. 4) Zona sur de Ecuador y norte de Perd, ausentes de arco volcanico,

por una subduccion plana del Slab.

Otra caracteristica importante de la geodinamica es la presencia del bloque norandino, que
corresponde a un segmento que se extiende desde Guayaquil hasta Venezuela por medio
del sistema de fallas Chingual-Cosanga-Pallatanga-Puna (CCPP), este bloque se da como
resultado de una convergencia oblicua hacia el noroeste con una velocidad de 9 mm/afio
(Alvarado et al., 2013), otra consecuencia de esta geodinamica es la deformacion de la

costa ecuatoriana (Gutscher et al., 1999).
3.2 Geologiaregional

El Ecuador estd formado por cuatro regiones principales Costa, Sierra, Oriente y
Galapagos. La morfologia de la Sierra se caracteriza por la presencia de la Cordillera de
los Andes, Valle Interandino y la Zona Subandina. Las rocas expuestas en la Cordillera de
los Andes pueden ser divididas en una provincia oceanica (Cordillera occidental) y una
continental (Cordillera Real), separadas por la sutura norte-sur formada en el cretacico
tardio (Vallejo et al., 2006).

Las rocas mas antiguas datadas en Ecuador corresponden a granulitas obtenidas del pozo
Tapi, con edades Rb/Sr de 1.6 + 48 Ga (Vera, 2013) que corresponden al basamento
metamorfico de la cuenca oriente. Las segundas mas antiguas, corresponden a los
metagabros datados por Spikings, et al. (2021), con edades 40Ar/39Ar entre 566 + 35 Ma

y 586 + 14 Ma pertenecientes al Neoproterozoico tardio.

En el Paleozoico existe la presencia de rocas continentales, asociadas a un ambiente de
cuenca intracraténica y estan representadas por una serie de rocas metamorficas de bajo,
medio y alto grado metamérfico con protolito sedimentario (Litherland et al.,1994). En este
ambiente y edad se encuentran las Unidades Ishimanchi y Chiguinda en la Cordillera Real;

y La Victoria, Palenque Melange, y EIl Tigre en el Bloque Amotape Tahuin. La Unidad
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Chiguinda ha sido asignada al Carbonifero, con edades en zircdn detritico de 367 +12
(Chewetal., 2007), y entre 313 £ 2.6 Maa 441.9 £ 9.1 Ma (Spikings et al., 2021). La Unidad
la Victoria del complejo Amotape fue asignada al carbonifero (Suhr et al., 2019), y las filitas
de la Unidad Ishimanchi fueron asignadas al devonico tardio, con edades U-Pb de 368 +
14 Ma (Chew et al., 2007).

En el Triasico tardio, existe un ambiente extensional donde existe la fusion parcial de la
corteza continental formada en el Paleozoico. En la Cordillera Real afloran rocas
metamorficas Permo-Tridsicas formadas, antes y durante la desintegracion del oeste de
Pangea a lo largo de México, Venezuela, Colombia, Ecuador y Pert en un ambiente de
extensional de rift. A partir de la fusion de la corteza continental de produce un evento de
anatexis, caracterizado por la formacion de granitos tipo S, migmatitas y gneises
relacionados con las Unidades Tres Lagunas y Sabanilla en la Cordillera Real, y Moromoro
en el Blogue Amotape. Las migmatitas de Sabanilla han sido datadas en 230 + 3.2 (edad
U-Pb; Chew et al., 2018), y 233.7 + 4.8 Ma por (edad U-Pb; Cochrane et al., 2014). La
Unidad Moromoro ha sido datada en 237 + 5.2 Ma (Cochrane et al., 2014). Finalmente, los
granitos tipo S de Tres Lagunas presentan una edad de 231 + 1.9 Ma (Cochrane et al.,
2014).

En el mismo evento del rifting continental del Triasico, se formaron rocas maficas de
afinidad ocedénica relacionadas a la Unidad Monte Olivo y la Unidad Piedras. El estudio
geocronolégico més reciente fue realizado por Cochrane et al. (2014) y asigna edades de
222.7 + 6.3 Ma para las anfibolitas de Piedras y de 231.9 + 1.9 Ma para las anfibolitas de

Monte Olivo.

En el Jurasico existe un cambio en la geodindmica, después de presentar un margen
extensivo, comienza la subduccion pacifica hace 213 Ma y forma el arco Jurasico. Este
arco se relaciona con el Batolito de Zamora que esta formado por un complejo de intrusivos
de una composicién que va desde tonalitas hasta monzogranitos, con una geoquimica de
afinidad calco alcalina. Se han realizado dataciones K-Ar con resultados de edades entre
152-180 Ma (Kennerley, 1980) y 120-200 Ma (Litherland et al., 1994), y dataciones U/Pb
con edades entre los 131-187 Ma (Cochrane et al., 2014).

Ademas, la Cordillera Real ha sido afectada por eventos acrecionarios sucesivos desde el
Jurasico Superior hasta el Eoceno (Litherland et al., 1992; Litherland et al., 1998; Jaillard
et al., 2004). A partir de la formacién del arco Jurésico, la zona de subduccion ha ido
migrando hacia el oeste hasta formar el arco Cretacico temprano, Cretacico tardio y el arco

Paledgeno que rige hasta la actualidad.
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4 RESULTADOS

En esta seccion se presenta la descripcion de rocas pertenecientes a la Unidad Plan del
Oso, se incluye las relaciones de campo, descripcion de afloramientos, descripcion de
muestras de mano y descripciéon de laminas delgadas. Se realiz6 una caracterizacion

petrogréfica de un total de 35 muestras de mano y 33 laminas delgadas (Figura 5).
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Figura 5: Mapa de ubicacién de la zona de estudio y muestreo.

Elaborado por: Nathaly Codena, Modificado de: (IIGE, 2017)

Para la presentacion y organizacion de resultados se tiene como referencia los mapas 1:
100.000 de Las Aradas, Paquisha, Zumba y Zamora (lIGE, 2017). Se realiza una
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descripcion en base a los grupos de rocas localizados en los sectores de Chinapintza,
Ishimanchi, Rio Mayo-Loma Plan de Oso, San Francisco de Vergel, Quebrada

Guaguayme-Namirez, Quebradas Chimbuza-Wambuscaru y Guambine.
4.1 Sector Chinapintza

En el sector de Chinapintza se visitaron un total de 7 afloramientos ubicados en el sendero
de acceso al campamento Prometedor de la empresa Luminex. Se recolectaron un total 5

muestras de roca y se realizaron 4 laminas delgadas.

Relaciones de campo

En el mapa Geoldgico de Zamora escala 1: 100.000 (lIIGE, 2017), se representa a la Unidad
Plan del Oso con un contacto tectonico con las rocas de edad Jurdsica del Batolito de
Zamora. En los afloramientos se puede observar una secuencia de sedimentos
metamorfizados de color gris, con foliacién esquistosa y pizarrosa (Figura 6a). Estan poco

meteorizados, y presentan mineralizacion de pirita en los planos de foliacion.

Muestras de mano

Las rocas corresponden a pizarras y esquistos peliticos de color gris y pardo blancuzco.
Se encuentran ligeramente meteorizadas y texturas lepidoblastica y granolepidoblastica.
La mineralogia esta caracterizada por la presencia de cuarzo, plagioclasa, sericita, arcillas,

moscovita y clorita.

Muestras de lamina delgada

Las rocas de este sector presentan texturas lepidoblastica y lepidogranoblastica. Las
principales estructuras corresponden a foliaciones pizarrosas y esquistosas. La
mineralogia principal identificada fue cuarzo, sericita, moscovita, clorita, y microclina
(Figura 7a). La mineralogia segundaria incluye a minerales opacos, y calcita. Las rocas en

este sector son esquistos y pizarras peliticas.

La sericita esta en un rango entre 40-65%. Se encuentra en los espacios interminerales,
en bandas intercaladas con moscovita y cuarzo, y como pseudomorfo de la moscovita y la
plagioclasa. Presenta un aspecto terroso, relieve bajo y es incolora o de un color marrén
claro. En nicoles cruzados se puede observar colores de interferencia pardos, grises, y

amarillos.

El cuarzo se observa en un porcentaje entre 10-45%. Se observa un habito xenoblastico,

y puede presentar un patron sigmoidal en los esquistos. Presenta tamafos entre 100 y 500
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pm. En nicoles cruzados se puede observar cuarzo policristalino y monocristalino, bordes

suturados, y extincién ondulatoria (Figura 7hb).

La moscovita tiene porcentajes entre 5y 25 %, presenta un habito micaceo en bandas
paralelas a la foliacién y estructuras sigmoidales. Es incolora y tiene tamafios entre los 200

y 800 pm.

La microclina se presenta en algunas muestras, esta principalmente alterada a sericita. Sin
embargo, conserva cristales sin alteracion y maclas enrejadas, por lo que corresponde a
un mineral no metamérfico que aparece como relicto. Presenta un habito idioblastico
prismatico con bordes irregulares. En nicoles cruzados se observan colores de

interferencia grises de primer orden y textura pertitica.

Se tiene como minerales secundarios a los minerales opacos, la clorita y la calcita. Los
minerales opacos estan diseminados a lo largo de la roca o en vetillas, tienen un habito
prismético y tamafio promedio de 200 um. La clorita tiene hébito michceo en bandas
subparalelas, color verde, y pleocroismo intenso. Y finalmente, la calcita estd formando
vetillas de 200 um, es incolora, y con relieve alto. Tiene colores de interferencia rosados

de tercer y cuarto orden, extincién en direccién de la exfoliacion, y macla lamelar muy fina.

A partir de las caracteristicas mineraldgicas en muestras de mano y laminas delgadas, en
el sector de Chinapintza la Unidad Plan del Oso pertenece a la zona de clorita, equivalente

a facies de esquisto verde.
4.2 Sector Ishimanchi

En este sector se realiz6 el levantamiento geoldgico en 3 afloramientos y se recolectaron

4 muestras de roca.

Relaciones de campo

La Unidad Plan del Oso en Ishimanchi presenta intercalaciones de rocas de protolito
sedimentario metamorfizadas. Las rocas presentan colores grises y negros y se observa la
presencia de esquistos peliticos, filitas, y cuarcitas (Figura 6b). Se observa una zona foliada
y plegada, con medidas estructurales de (0°/90°) y (260°/25°). La Unidad Plan del Oso es
intruida por el Batolito de Zamora y se encuentra en contacto discordante con los

volcanosedimentos de Pucabamba y la ofiolitas de Zumba (IIGE, 2017).
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Muestras de mano

Las rocas corresponden a filitas, esquistos negros y grises con tonos azulados, y
metareniscas verdes. La textura es principalmente lepidoblastica para los esquistos, y
granoblastica en el caso de las metareniscas. Presentan estructuras de foliacion pizarrosa
y esquistosa y, vetilleo de cuarzo lechoso. La mineralogia identificada es sericita, cuarzo y

clorita.

Laminas delgadas

Las rocas de este sector presentan texturas lepidoblastica, granolepidoblastica y
porfidolepidoblastica. Las principales estructuras corresponden a foliaciones pizarrosas y
esquistosas, ademas se observa crenulacion y plegamiento (Figura 7c y 7d). La
mineralogia principal identificada es sericita, moscovita, cuarzo, y clorita. Los minerales
accesorios incluyen a minerales opacos, 6xidos como la hematita y zircones. Ademas, se

observa relictos de feldespato potasico.

El cuarzo presenta un porcentaje entre el 40-45 % de las muestras. Se observa un hébito
xenoblastico, con la presencia de porfidoblastos, monocristalino (Figura 7c), y venas con
cuarzo policristalino. Presenta tamafios entre 100 y 200 um. En nicoles cruzados se puede
observar colores de interferencia grises de primer orden, bordes suturados, y extincion

ondulatoria.

La sericita esta en un rango entre 30-40 %. Se encuentra en los espacios interminerales y
como pseudomorfo de la moscovita. Presenta un aspecto terroso, relieve bajo y medio. La

moscovita (15 y 45 %) muestra crenulacion (Figura 7d).

Se tiene como minerales accesorios a los zircones, 6xido de hierro y minerales opacos.
Los zircones presentan habito prismatico, son incoloros, tienen un relieve muy alto, tamafio

promedio de 200 pm.

A partir de las caracteristicas mineralégicas en muestras de mano y laminas delgadas en
el sector de Ishimanchi, la Unidad Plan del Oso pertenece a las facies de esquisto verde,

y a las zonas de clorita y biotita.
4.3 Rio Mayo-Loma “Plan de Oso”

Relaciones de campo

En este sector se puede observar afloramientos con diferente grado de metamorfismo. A
lo largo del rio Mayo, en el Batolito de Zamora se observan xenolitos de migmatitas con

leucosomas y melanosomas en proporciones similares, deformacion plastica en forma de
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pliegues (Figura 6c¢,d), y la presencia de parches de hasta 5 cm con mineralizacién de pirita.
En las zonas con mayor elevacién topogréafica (Figura 6e), se observa pizarras y esquistos
de color gris, los afloramientos estan medianamente meteorizados y localmente cortados
por fallas con presencia de zonas de Gouge y de tendencia 5°/58°. En el sector de la loma
"Plan de Oso” los afloramientos aparecen con mayor grado de deformacion y cristalizacion
comparado con el sector de Ishimanchi. La litologia observada corresponde a
intercalaciones de cuarcita, con niveles de hasta 3 cm de esquistos peliticos de biotita /
moscovita. Se observa estructuras de bandeamiento gnéisico y foliacion con direcciones
de 23°/85° y 220°/85°.

Las relaciones de campo en el sector del rio Mayo y la Loma Plan de Oso corresponde a

un contacto intrusivo con el Batolito de Zamora (IIGE, 2017).

Muestras de mano

Las muestras de mano del sector del rio Mayo y Loma Plan de Oso corresponden a pizarras
cuarzosas, esquistos peliticos, y migmatitas. Las pizarras son de color gris con
intercalaciones de niveles de esquistos lepidoblasticos. Se observa una mineralogia
correspondiente a cuarzo, sericita y clorita. Las migmatitas son de un color café, presentan
una textura granolepidoblastica y una estructura gnéisica donde se evidencia una mayor
deformacién plastica. Se puede diferenciar un leucosoma con una mineralogia
correspondiente a cuarzo y plagioclasa, y un melanosoma formado principalmente por
moscovita y biotita. Los gneises y esquistos del sector Loma Plan de Oso son de color café
y gris presentan una textura granolepidoblastica con mayor cristalizacion del cuarzo. La
mineralogia de los esquistos esta formada por cuarzo, moscovita, y biotita; mientras que

los gneises presentan cuarzo, moscovita.

Muestras de laAmina delgada

Las rocas del sector del Rio Mayo, presentan una textura granoblastica,
granolepidobléstica, y foliaciones gneisicas. La mineralogia primaria corresponde a cuarzo,
biotita, plagioclasa, y feldespato potasico, mientras que la accesoria a minerales opacos, y
andalucita. En el sector Loma Plan del Oso se observan texturas lepidoblasticas y
granolepidoblasticas, ademas de foliaciones gnéisicas y esquistosas. La mineralogia
principal identificada es cuarzo, sericita, biotita, moscovita, clorita y la mineralogia

accesoria incluye minerales opacos, hematita, clinozoicita. (Figura 7e y 7f).
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Figura 6: Fotografias tomadas en campo a) Esquitos y pizarras grises en el sector de

Chinapintza; b) Secuencia de pizarras, filitas y cuarcitas en Ishimanchi; c) Migmatita con
plegamiento en el sector del rio Mayo (xenolito); d) Contacto entre migmatita e intrusivo en
el rio Mayo; e) Afloramientos de esquistos foliados y meteorizados en el sector Loma Plan

de Oso; f) Filitas y cuarcitas en el sector del San Francisco de Vergel.
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El cuarzo presenta un porcentaje entre el 70-35 %. Se observa un habito xenoblastico y
cristales monocristalinos alargados en direccién de la foliacion (Figura 7g). Es incoloro,
con relieve bajo y presenta tamafios variados entre 50 y 1000 um. En nicoles cruzados se
puede observar colores de interferencia grises de primer orden, bordes planos y suturados,
y extinciébn ondulatoria. En la muestra NCPO-12 se puede observar una textura de

exsolucién (mirmequitica) entre el feldespato potasico y el cuarzo (ANEXO 2).

El porcentaje de sericita es 30%. En los espacios interminerales y como pseudomorfo de
feldespatos potasicos, plagioclasas y moscovitas. Presenta un aspecto pulverulento, y
relieve medio. La moscovita tiene porcentajes entre 5y 15 %. Presenta un habito radial y

micaceo, y tamanos entre 50 y 250 pum (Figura 7h).

La clorita presenta habito micaceo, color verde, pleocroismo moderado, relieve medio, y
tamafio promedio de 50 um. La biotita esta en porcentajes entre 13 y 20%. Se observa un

h&bito micaceo, color pardo, pleocroismo intenso, relieve alto y tamafio de 50 a 250 pm.

La muestra NCPO-12 recolectada en el rio Mayo, presenta una mineralogia que difiere al
resto de muestras de la zona, por la presencia de feldespato potasico, plagioclasas y
andalucita. La andalucita tiene héabito prismatico con bordes irregulares, incoloro, relieve
muy alto, tamafio de 100 a 1000 um. Presenta colores de interferencia grises de primer
orden y se observa la presencia de una inclusion de grafito central, por lo que se asocia a
la variedad quiastolita (Figura 7f). La microclina tiene un habito xenoblastico, con bordes
irregulares, y presenta relieve alto. Tiene macla enrejada y se observa alteracion a sericita.
Se tiene como minerales accesorios a los minerales opacos, y clinozoicita. La clinozoicita
presenta un habito xenoblastico, relieve muy alto, y es incoloro. En la muestra NCPO-12.1
la interpretacion del difractogramas resultado de la difraccibn de rayos X muestra la
presencia de cuarzo, biotita y permite caracterizar a la plagioclasa como Oligoclasa. Lo
cual refuerza la descripcion de la lamina delgada, caracterizando a la roca como migmatita.
(ANEXO 1)
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Figura 7: Muestras representativas de las laminas delgadas de los sectores de
Chinapintza, Ishimanchi, Rio Mayo, Loma Plan de Oso a) y b) Esquisto pelitico
lepidogranoblastio con Qz+Ser+Chl+Ms del sector de Chinapintza, muestra NCPO-01c) y
d) Esquisto pelitico lepidogranoblastico con Ms+Qz+Mc del sector de Ishimanchi, Muestra
NCPO-07 e) y f) Migmatita con bandeamiento gneisico con Qz+PI+Mc+Bt+And del sector
del Rio Mayo, muestra NCPO-12 g) y h) Esquisto sericitico con Qz+Ser+Ms+Bt del sector

Loma Plan del Oso.
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A partir de las caracteristicas mineraldgicas en muestras de mano y laminas delgadas. La
unidad Plan de Oso comprende facies que varian desde esquisto verde, en los esquistos
de la Loma Plan del Oso hasta facies de anfibolita de baja presion, en el sector del rio

Mayo.
4.4 San Francisco de Vergel

En el sector de San Francisco de Vergel se visitaron un total de 8 afloramientos ubicados
en ejes viales secundarios y quebradas. Se recolectaron 8 muestras de mano, y se

realizaron 6 ldminas delgadas.

Relaciones de campo

La Unidad Plan del Oso en este sector se encuentra intruida por el Batolito de Zamora. Los
afloramientos se encuentran medianamente meteorizados y presentan foliacion pizarrosa,
esquistosa y gneisica (Figura 6f). Al norte del pueblo de San Francisco de Vergel, existen
afloramientos de esquistos, filitas y cuarcitas con medidas estructurales de foliacién de
50°/52°y 150°/50°. Al sur de este mismo pueblo, se presentan intercalaciones de cuarcitas
y filitas con dos direcciones principales de foliacién (75°/89°, 50°/75°) (Figura 8a). También

se observan gneises de cuarzo-biotita y filones de cuarzo.

Muestras de mano

Las rocas de San Francisco de Vergel corresponden a esquistos, pizarras y gneises. Los
esquistos son de color gris y café, y presentan la paragénesis de cuarzo + biotita + sericita.
Las pizarras son de color café y textura lepidoblastica con una composicién de cuarzo +

sericita.

Lamina delgada

En este sector se observd esquistos lepidoblasticos y granoblasticos. La mineralogia
identificada fue de cuarzo; biotita, moscovita, y plagioclasa. La mineralogia accesoria
incluye minerales opacos, y zircones. Ademas, se observo pizarras lepidoblasticas con una

mineralogia correspondiente a sericita y cuarzo con minerales accesorios de hematita.
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El cuarzo presenta un porcentaje entre el 25-65 %. Se observa un habito xenoblastico, y
cristales monocristalinos agrupados en bandas con direccion a la foliacion (Figura 9a). En
las pizarras los tamafios van entre 50 y 500 um y en los esquistos el tamario llega hasta
1000 pm. Se observan colores de interferencia grises de primer orden, y extincion

ondulatoria.

La sericita estd en un porcentaje de 10-60% (Figura 9a). La moscovita tiene porcentajes
entre 5y 15%. Presenta un habito micaceo alargado en direccioén a los planos de foliacion.

Puede llegar a ser muy fina con tamafios de 100 um o laminas de hasta 800 pm.

La biotita se presenta en los esquistos. Es de color marrén con un pleocroismo intenso de
pardo claro a pardo oscuro, comprende de cristales micaceos con tamafios de 100 a 800
pm. Tiene extincion tipo bird eye y colores de interferencia rosados y celestes de tercer
orden. La plagioclasa presenta un habito xenomorfo con bordes irregulares, tamafio

promedio 200 pum y extincion de 15°, caracterizandose como albita.

Se tiene como minerales accesorios a la titanita, los minerales opacos y el zircén. Los
zircones se caracterizan por ser incoloros, tener habito prismatico, relieve muy alto, tamafio

de 50 um y colores de interferencia verdes de tercer orden (Figura 9b).

En la muestra NCPO-17.1, se realizé analisis de difraccion de rayos X, donde se constatd
la presencia de cuarzo, y se definié a la plagioclasa como albita. Ademas, se identifica a la
variedad de clorita como clinocloro, y otros minerales como el magnesiocloritoide y

flogopita.

A partir de las caracteristicas mineralégicas en muestras de mano y laminas delgadas, en
el sector de San Francisco de Vergel, la Unidad Plan del Oso pertenece a las facies de

esquisto verde, y a las zonas de clorita y biotita.
4.5 Quebrada Guaguayme-Namirez

En el sector de las quebradas Guaguayme-Namirez se visitd un total de 6 afloramientos,

recolectando 7 muestras de mano de las cuales se realizaron 4 laminas delgadas.

Relaciones de campo

Se realiz6 un muestreo en los afloramientos ubicados en las quebradas Guaguayme y
Namirez. Los afloramientos se encuentran altamente meteorizados, y se puede observar
fracturas con medidas estructurales de tendencia 255°/50°. Tiene foliacién gnéisica con

una direccion preferencial de 125°/33°.
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La Unidad Plan del Oso, segun el mapa geolégico de Paquisha escala 1:100.000 (IIGE,
2018), esta sobrepuesta con un contacto discordante por las rocas volcanicas de edad
Jurasica de la Unidad la Saquea, se puede observar a las andesitas de esta Unidad en el
sector de El Progreso. Ademas, presenta un contacto intrusivo con las granodioritas del
Batolito de Zamora, incluyendo intrusiones pegmatiticas de cuarzo y feldespato K en las
rocas metamorficas de la Unidad Plan del Oso. En la zona norte de la quebrada se observé

al intrusivo con un alto grado de meteorizacion.

Muestras de mano

Las rocas recolectadas corresponden a intrusivos granodioriticos con alteracion cloritica,
gneises y migmatitas (Figura 9b). Las rocas intrusivas presentan color blanco o verde
oscuro, una textura faneritica y estan altamente meteorizados. En las migmatitas se
distingue un leucosoma (cuarzo+feldespato+biotita) y un melanosoma (biotita), y los

esquistos peliticos, presentan cuarzo, moscovita y sericita.

Lamina delgada

Las rocas de la Unidad Plan del Oso en este sector presentan texturas granoblastica y
granonematoblastica (Figura 8c y 8d). Las estructuras corresponden a bandeamiento
gneisico y esquistosidad. Se observo gneises y migmatitas con un ensamble mineralégico
formado por sericita, cuarzo, moscovita, y biotita, con minerales accesorios como clorita y
epidota. Tambien se presencia cuarcitas con una mineralogia correspondiente a cuarzo,
horblenda y clorita, con minerales opacos como accesorios. Y esquistos con una
mineralogia correspondiente a cuarzo, biotita, sericita, plagioclasa y minerales accesorios

como clinoclinizoicita, zircones y minerales opacos.

Se observa la presencia de migmatitas con leucosoma formado por cuarzo, plagioclasa, y
biotita, y un melanosoma formado por biotita y sericita. El cuarzo se presenta en un rango
del 30-40%. Presenta habito xenoblastico, bordes suturados y no suturados, y es
monocristalino. Su disposicion es en bandas paralelas a la foliacion y tiene tamafios entre
100 y 350 um. Se asocia con la plagioclasa, la cual tiene un angulo de extincion de 15°,
siendo caracterizada como albita. Algunas migmatitas presentan un mayor porcentaje de
sericita pseudomorfa y moscovita en el leucosoma, llegando hasta el 30% y 20%
respectivamente. La moscovita tiene habito micaceo y radial, y la biotita tiene un habito

micaceo, color pardo, pleocroismo intenso y tamafio de hasta 800 pum.

Las cuarcitas presentan cuarzo monocristalino con textura granoblastica poligonal, y
bandas paralelas de anfibol y vetillas de clorita (Figura 8d). Los esquistos presentan un

porcentaje de hasta 30% de moscovita.
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A partir de las caracteristicas mineralégicas en muestras de mano y laminas delgadas, en
el sector de las quebradas Guaguayme-Namirez, los esquistos de la Unidad Plan del Oso
pertenecen a las facies de esquistos verde, y las migmatitas a facies de anfibolitas, con

zonas de clorita y biotita.
4.6 Quebradas Chimbuza-Wambuscaru

En el sector de las quebrada Chimbuza-Wambuscaru, se realizé el levantamiento geoldgico

en dos afloramientos, se recolectaron 3 muestras y se realizaron dos laminas delgadas.

Relaciones de campo

La Unidad Plan del Oso, segun el mapa geoldgico de Zamora escala 1:100.000 (lIGE,
2018), es intruido por el Batolito de Zamora. Los afloramientos se encuentran

moderadamente meteorizados y presentan una foliacion de 60°/30° y 115°/60° (Figura 9c).

Muestras de mano

Las muestras de mano en este sector corresponden a esquistos lepidoblasticos de color
café. Las muestras tienen una mineralogia caracteristica de cuarzo, sericita, biotita, y

clorita, y presentan filones de cuarzo.

Lamina delgada

Las rocas presentan zonas de esquistos de cuarzo y sericita, con intercalaciones de bandas
de cuarcita. La textura en las zonas de esquisto es lepidogranoblasticas y en la cuarcita es
granoblastica (Figura 10e). La paragénesis mineral es sericita, cuarzo, clorita, moscovita

con minerales accesorios como opacos, 6xidos y el rutilo.

La sericita esta en porcentajes entre el 13% a 50%, y esta principalmente en espacios
interminerales. El cuarzo en los esquistos presenta un tamafio de 100 um, y en la cuarcita
llega hasta 800 um (Figura 9e y 9f). La clorita y moscovita estan en un rango entre 8-15%

y presentan un habito micaceo.

Debido a su composicidbn mineraldgica, estas muestras estdn asociadas a un protolito
sedimentario pelitico, y psamitico. La facie metamérfica de este grupo, corresponde a las

facies de esquisto verde, zona de la clorita.
4.7 Quebrada Guambime

En el sector de las quebrada Guambine se realizé el levantamiento geoldgico de cuatro

afloramientos, se recolectaron 6 muestras de mano y se realizaron 4 laminas delgadas.

Relaciones de campo
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La Unidad Plan del Oso, segun el mapa geolédgico de Paquisha 1:100.000 (IIGE, 2017), es
intruida por el batolito de Zamora. Ademas, presenta un contacto discordante con las tobas,
ignimbritas y volcanosedimentos de la Unidad Nueva Esperanza, del jurasico. Los
afloramientos se encuentran moderadamente meteorizados y afectados por la erosion

fluvial. En el sector del puente de la quebrada de Guambime, aflora una secuencia

sedimentaria metamorfizada, formada por esquistos de color azul verdoso, y cuarcitas
(Figura 9d). La foliacion es 335°/55°.

Figura 8: Fotografias tomadas en campo: a) afloramiento de esquistos y pizarras en el
sector de la San Francisco de Vergel; b) muestra de esquisto del sector Guaguayme-
Namirez; c) afloramiento de gneises y esquistos en el sector Chimbuza-Wambuscaru; d)

secuencia sedimentaria en el sector de la quebrada Guambime.
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Muestras de mano

Las rocas de este sector corresponden a esquistos verdes y grises, con texturas
lepidoblastica y porfidolepidoblastica. Presentan grano fino y se observan configuraciones

mineralégicas de:

1) cuarzo + sericitia+ biotita + moscovita

2) cuarzo + clorita + biotita + anfibol

3) cuarzo + clorita.

Se evidencia venas de cuarzo de hasta 1 cm paralelos a la foliacion.

Lamina delgada

Las rocas tienen textura lepidoblastica, porfidolepidoblastica, y poiquiloblastica. La principal
estructura es la esquistosidad, y la paragénesis mineral es cuarzo, sericita, moscovita, y
clorita. Los minerales accesorios corresponden a opacos Y clinozoicita. Las rocas han sido
definidas como esquistos peliticos y se observan estratificaciones con esquistos esquistos

porfiroblastico de actinolita.

Los esquistos peliticos presentan cuarzo en un rango del 55 al 70%, moscovita entre el 25
y 10%, sericita entre el 5y 10%, clorita 10% y plagioclasa 10%. El cuarzo es monocristalino
y policristalino, tiene bordes suturados, y tamafios entre 50 y 250 um. La moscovita esta

en forma de laminas miciceas alargadas en direccion a los planos de foliacién.

El esquisto porfidoblastico de actinolita (Figura 9g), presenta porcentajes de cuarzo,
moscovita y clorita dentro del rango de los esquistos moscoviticos. Se resalta la presencia
de porfidoblastos de cuarzo con textura poiquiloblastica postcinemética, y la presencia de
inclusiones de actinolita y clinozoicita (Figura 9h). También se diferencia la presencia de
actinolita, con un porcentaje de 35%, color amatrrillo, y cristales alargados de hasta 600 pm.
En esta muestra se realiz6 difraccibn de Rayos X, y se evidencié un patron de

difractogramas, con picos asociados a actinolita, albita y clinocloro (ANEXO 1).

Se realiz6 la descripciéon de un canto rodado de gneis muestreado en la quebrada, con
cuarzo, moscovita, clorita, zoisita y biotita. La moscovita esta en porcentajes entre el 50-

13%, y esta principalmente en espacios interminerales y como pseudomorfo.
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Figura 9: Muestras representativas de las laminas delgadas de los sectores de San
Francisco de Vergel, quebradas Guaguayme-Namirez, Chimbuza-Wambuscaru vy
Guambime. a) y b) Esquisto lepidoblastico con Qz+Ser+Bt+Ms del sector de San Francisco
de Vergel, muestra NCPO-19; ¢) y d) cuarcita grano medio nematoblastica con Qz+Hbl+Chl
del sector de Guaguayme-Namirez, muestra NCPO-27; e) y f) esquisto pelitico con
Ser+Qz+Ms+Chl+Rt del sector Chimbuza-Wambuscaru, muestra NCPO-29; g¢g) y h)
esquisto porfidoblastico de actinolita con Qz+Act+Chl+Czo del sector de Guambime,
muestra NCPO-32.2 (Abreviaciones de Whitney & Evans, 2010).
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El cuarzo tiene tamafos variados, en las fases micaceas presenta un grano fino con
promedio de 100 um, y en las bandas gnéisicas puede llegar hasta los 800 um. La clorita

y moscovita estan, en un rango entre 8-15% de la muestra y presentan un habito micéceo.

Debido a su composicion mineraldgica, estas muestras estan asociadas a un protolito
sedimentario pelitico (esquistos peliticos) y uno volcanico como las andesitas (esquistos
porfidoblasticos de actinolita). La facie metamorfica de este grupo, corresponde a las facies
de esquisto verde, zona de la clorita, para los esquistos. Y zona de anfibolita para el canto

rodado de gneis encontrado en la quebrada.

5 DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Discusion

Las rocas metamoérficas indiferenciadas de la zona subandina, son una de las grandes
incertidumbres de la Cordillera Real y la Geologia del Ecuador. Litherland et al. (1994) han
atribuido estas rocas, a edades Precambricas relacionandolas con el basamento
metamorfico de la cuenca oriente, sin embargo, esta afirmacién carece de estudios
petrograficos y geoquimicos que puedan comprobar su veracidad. Por otro lado, en el
Mapeo Geoldgico Nacional (IIGE, 2017), se incluyé a la Unidad Plan del Oso agrupando
este conjunto de rocas. Sin embargo, se carece de parametros como edad geoldgica,
correlacion con otras unidades y génesis (IIGE, 2019). A partir de los resultados obtenidos
en este estudio, se realizé una comparativa entre las rocas metamoérficas indiferenciadas
en la Zona Subandina con las unidades paleozoicas y triasicas de la Cordillera Real, el
basamento metamdérfico de la cuenca oriente, y las rocas precambricas y paleozoicas, de

Colombia y Peru, utilizando datos bibliograficos y descripciones petrogréficas.

Relaciones de campo

Las rocas de la Unidad Plan del Oso se encuentran distribuidas al suroriente ecuatoriano,
en la Zona Subandina. Estos cuerpos metamorficos estan ubicados al este de la falla de
Palanda, que separa a la Unidad Triasica de Sabanilla del intrusivo de Zamora de edad
Jurasica (IIGE, 2017). Las relaciones de campo indican que estos cuerpos metamorficos
estan intruidos por el Batolito de Zamora, lo que sugiere que poseen una edad anterior al
Jurésico. En las memorias técnicas de Paquisha y Las Aradas (INIGEMM, 2015) se reporta
la presencia de alteracion hidrotermal en el sector de Guambime, y rocas corneanas al
norte de la Loma Plan de Oso, reafirmando la presencia de este contacto igneo. En el
trabajo de campo realizado para este proyecto se pudo observar metamorfismo de contacto

en el sector del rio Mayo, y en varios afloramientos se corroboro la presencia de cuerpos
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intrusivos, diques de rocas intrusivas y rocas volcanicas afectando a los cuerpos
metamorficos. Los contactos de la Unidad Plan del Oso con las unidades jurasicas son
principalmente intrusivos, sin embargo, en las Hojas Geolédgicas de Zumba y Paquisha 1:
100.000 (lIGE, 2017), se reporta contactos fallados con los volcanosedimentos del
Pucabamba, las brechas de Cerro Colorado, las andesitas de La Saquea y las tobas de la
Unidad Nueva Esperanza, todas pertenecientes al Jurasico. En la Hoja geolégica escala 1:
100.000 de Zamora (IIGE, 2017) se observa un contacto igneo inferido, de los paragneises
de la Unidad Plan del Oso, con las unidades Piuntza y Pachicutza del Triasico, y en el
sector de Chinapintza los esquistos peliticos son descritos como techos colgantes (Roof

Pedant) del batolito de Zamora.

En conclusion, la Unidad Plan del Oso esta intruida por el Batolito de Zamora, y es
levantado por el intrusivo. Por estas razones, estas rocas pueden estar asociadas a una
edad prejurasica, al igual que las rocas de la Cordillera Real. Chew (2007) interpreta a las

muestras del sector de Ishimanchi como una cobertura sedimentaria del cratbn amazonico.

Petrografia 'y posibles correlaciones

La petrografia realizada en este estudio muestra que las rocas agrupadas como Unidad
Plan del Oso presentan asociaciones minerales de zonas de clorita y biotita
correspondientes a facies desde esquisto verde hasta facies de anfibolita de baja presién.
Para este estudio se ha dividido por grupos segun la localidad de los afloramientos y sus
caracteristicas petrograficas. El primer grupo corresponde a los sectores de Isimanchi,
Chinapintza y San Francisco de Vergel, en estos lugares las rocas presentan un
metamorfismo de menor intensidad desarrollando principalmente estructuras esquistosas
y pizarrosas con facies de esquisto verde. El segundo grupo corresponde a las migmatitas,
gneises y esquistos del sector de la Loma Plan de Oso y rio Mayo, y como tercer grupo se
tiene a las migmatitas, gneises y esquistos de Guaguayme. El segundo y tercer grupo
presentan rocas con mayor grado metamaérfico y tienen facies desde esquisto verde hasta
anfibolita. Finalmente, en el cuarto grupo estan los esquistos moscoviticos y anfiboliticos
de los sectores Chimbuza-Wambuscaru y Guambime con facies de esquisto verde. A

continuacion, se describen con mayor detalle:

1) Las pizarras, esquistos y filitas del sector Ishimanchi, Chinapintza y San Francisco
de Vergel que presentan un ensamble mineraldgico de cuarzo + sericita +moscovita
+ plagioclasa + biotita + clorita, presentan facies de esquisto verde con zonas de
clorita y biotita, y un protolito correspondiente a rocas sedimentarias peliticas. Estas
rocas corresponden a la Unidad Ishimanchi y presenta similitudes con la Unidad

Chiguinda de la Cordillera Real. Las muestras tomadas en el sector de Ishimanchi,
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2)

3)

4)

corresponden a filitas, esquistos y cuarcitas que a pesar de haber sido mapeadas
como Unidad Ishimanchi en estudios previos (Litherland, Aspden, & Jemielita,
1994), se la asigna a la Unidad Plan del Oso en el Ultimo mapeo nacional (IIGE,
2017). De estas rocas se ha reportado una edad geocronoldgica, de 368 + 14 Ma
asignandolo al paleozoico (Chew et al., 2007). Por lo que no se la debe considerar
como una unidad precadmbrica como lo reportan errbneamente los mapas escala 1:
100.000 de Zumba. y el mapa Geolégico del Ecuador escala 1: 1 000.000 (lIGE,
2017).

Las migmatitas, gneises de cuarzo-biotita, y esquistos del sector de la Loma Plan
de Oso y Rio Mayo presentan un mayor grado de cristalizacién, con un ensamble
mineraldgico de cuarzo + albita + microclina + biotita + moscovita + andalucita,
asignandole un protolito sedimentario. Las facies asignadas corresponden a
esquisto verde para los esquistos de la Loma Plan de Oso (Zona de biotita y clorita)
y anfibolita de baja presion para las migmatitas y gneises del rio Mayo. Por estas
razones presentan una génesis de anatectitas formadas por la fusion de la corteza
continental, situacion similar a las Unidades Sabanilla y Tres Lagunas del Triasico
tardio, las cuales tienen como posible protolito a la Unidad Chiguinda (Spikings et
al., 2021; Villares et al., 2021).

Las migmatitas, gneises y esquistos de Guaguayme, se diferencian por la presencia
de anfibol en mayores porcentajes. Su ensamble mineral6gico esta formado por
cuarzo + clorita + biotita +anfibol % clinozoicita + sericita * albita. Presenta facies de
esquisto verde en zonas de clorita y biotita, de acuerdo con su composicion
mineralégica se asocia estas muestras a un protolito volcanico, o sedimentario
pelitico con aportes volcanicos. Presenta mayor grado de metamorfismo con
respecto a los sectores de San Francisco de Vergel, al observarse una estructural

fluidal y bandeamiento gneisico en los afloramientos.

Los esquistos moscoviticos y anfiboliticos de los sectores Chimbuza-Wambuscaru
y Guambime presenta una mineralogia de cuarzo + moscovita +sericita + actinolita
+ rutilo. Las rocas de la quebrada Chimbuza-Wambuscaru se caracterizan por un
mayor porcentaje de cuarzo y los de Guambine por un elevado porcentaje de
moscovita. Los protolitos asignados corresponden a rocas peliticas y psamiticas, a
excepcion de la muestra 32.2 que fue asignada a un protolito volcanico por el
porcentaje elevado de actinolita. Este grupo se encuentra en las facies de esquisto

verde, zona de clorita.
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Un aspecto importante de discusién es la adjudicacion de las rocas de la Unidad Plan del
Oso, al basamento metamorfico de la Cuenca Oriente. Para analizar esta hipotesis se
realizé la descripcion petrografica de una muestra obtenida del basamento metamorfico a
una profundidad de 2904.16 m obtenida del pozo Tapi, que fue donada al Museo
Petrografico del Departamento de Geologia de la Escuela Politécnica Nacional. La muestra
presenta una asociacion mineraldgica de plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno, y
minerales opacos, textura granoblastica poligonal, y estructura fluidal con bandas de
plagioclasa, aunque también se reporta cordierita (Vera, 2013) (ANEXO 3). Su ensamble
mineralégico la ubica en las facies de granulita de alta temperatura con protolito
sedimentario. Esto difiere de las muestras analizadas en este estudio que a pesar de tener
un protolito sedimentario, Unicamente llegan a facies de esquisto verde y anfibolita. Por lo
tanto, tanto la mineralogia como las facies metamdrficas difieren entre las muestras
descritas de la Unidad Plan del Oso y la muestra obtenida del basamento metamorfico de

la Cuenca Oriente.

Ademas, en la memoria de la Hoja Geolégica de Paquisha (INIGEMM, 2015), se relaciona
a esta unidad con el complejo Marafion, que es el nombre atribuido las rocas del basamento
metamorfico de Perl. El basamento cristalino en Perl se encuentra levantado sobre los
4000 m por fallas de cabalgamiento (Pfiffner & Gonzalez, 2013), y presenta un complejo
registro geocronolégico desde el Neoproterozoico al Paleozoico. Cardona et al. (2009)
realiza una subdivisién en 4 unidades principales: 1) Gneises con facies de anfibolitas 2)
Esquistos con metabasitas y rocas calcosilicatadas con facies de esquisto verde a anfibolita
3) Migmatitas y granitoides 4) Esquistos micaceos, y presenta edades U-Pb entre los 741
+8 Ma hasta los 316+9 Ma, para el zircon mas joven. Es necesario realizar una mejor
caracterizacion de las rocas metamorficas de la Unidad Plan del Oso, para poder

compararlas con las rocas de PerQ y sus subdivisiones.

En Colombia se tiene rocas precambricas, y Paleozoicas. Las rocas del Terreno Anaconda
estan formadas por un basamento metamaorfico del Neoproterozoico Tardio con litologias
correspondientes a anfibolitas ricas en granate e intercalados con esquistos con una
paragénesis de cianita, granate, estaurolita indicando facies de baja anfibolita, y al menos
tres facies metamorficas para los esquistos (Restrepo, Martens, & Giraldo Ramirez, 2020).
Ademds, se presentan ortogneises graniticos con edades del pérmico. Este Terreno es
equivalente al Complejo Marafién en Perd. La sierra Nevada de Santa Marta comprende
rocas igneas y rocas metamorficas de bajo y alto grado con edades desde el Proterozoico
hasta Jurasico. Esta compuesta por tres cinturones metamoérficos: La Provincia de Sierra

Nevada, el Cinturon de Sevillay en cinturon de Santa Marta. La Provincia de Sierra Nevada
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y el Cinturén de Sevilla tienen como basamento a las granulitas de Los Mangos, y a los
gneises con facies de anfibolitas de alta presién de Los Muchachitos y Buritaca (Piraquive,
et al., 2021). También se observan rocas con facies metamorficas de esquisto verde
retrogrado. Estas rocas descritas en Colombia, y que pueden ser correlacionadas con la
geodindmica en Ecuador, no presentan similitudes importantes con las de la Unidad Plan

del Oso, y tienen facies con un metamorfismo mayor, y una mineralogia diferente.

Para todos los sectores, el protolito de las rocas de la Unidad Plan del Oso es el mismo
(intercalaciones de rocas peliticas y areniscas), variando Unicamente en el grado
metamorfico, incluyendo litologias como pizarra, esquisto, gneis, y migmatitas, siendo este
un excelente ejemplo de variacion del metamorfismo en rocas peliticas. Desde la poblacion
de Zumba hacia el oeste, se puede identificar una variacion progresiva en el metamorfismo,
el cual se incrementa en direccidén oeste, desde pizarras de la Unidad Plan del Oso, hasta
las migmatitas de la Unidad Sabanilla. Lo cual, asociado con las edades reportadas,
permite proponer gque la Unidad Plan el Oso es equivalente a la Unidad Chiguinda, y
corresponderia al protolito de las Unidades metamérficas Tres Lagunas y Sabanilla del

Triasico Tardio.
5.2 Conclusiones

Las rocas de la Unidad Plan del Oso en el sector de Ishimanchi, Chinapintza y San
Francisco de Vergel, corresponden a esquistos y pizarras sericiticas con facies de esquisto
verde y protolito asociado a rocas peliticas. Estas rocas pueden estar relacionadas a los
depdsitos sedimentarios del Paleozoico, y por lo tanto a las Unidades Chiguinda e

Ishimanchi.

Las rocas del sector Loma Plan de Oso - Rio Mayo y Guaguayme, presentan un mayor
grado de metamorfismo con litologias como migmatitas, paragneises de cuarzo-sericitia,
ortogneises y cuarcitas. Las facies metamdrficas en estos sectores van desde esquisto
verde para los esquistos de cuarzo/sericita de la Loma Plan de Oso, hasta facies de
anfibolita para las migmatitas y gneises. Los protolitos corresponden a rocas sedimentarias

peliticas y volcanicas por la presencia de minerales como el anfibol y feldespato K.

En conclusién, las rocas de la Unidad Plan del Oso corresponden a una secuencia
sedimentaria con diferentes grados de metamorfismo, donde se puede diferenciar protolitos
peliticos, psamiticos y aportes volcanicos, que pueden ser relacionados con unidades
Paleozoicas como Chiguinda e Ishimanchi, y ser protolito de las rocas Triasicas como

Sabanilla 'y Tres Lagunas.
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5.3 Recomendaciones

Se recomienda realizar una caracterizacion geoquimica y geocronoldgica de las rocas
metamorficas de la Unidad Plan del Oso de la Zona Subandina, para poder consolidar la
informacion petrografica con los andlisis de laboratorio, y asignar un ambiente geoldgico y

geodindmico.

Realizar un estudio de proveniencia para las rocas de la Unidad Plan del Oso y compararlas

con las Unidades del Paleozoico y Triasico.
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ANEXOS
ANEXO I. RESULTADOS DIFRACCION DE RAYOS X

Muestra NCPO-12
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Muestra NCPO-32

(Coupled TwoTheta/Theta)
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ANEXO IIl. TABLA RESUMEN DE DESCRIPCIONES EN LAMINA DELGADA

Minerales principales

Minerales accesorios

cODIGO

UNIDAD

MUESTR | x y z SECTOR | ASIGNAD Textura Estructura | Qz | Ser | Ms | Bt | PI | Anf | Fds | chi | €297 |gp | OP2C | And |cal|zr |Ru|ox | Nombre de
A A Zo 0s laroca
NC-PO-01 | 771387 | 9550342 | 1502,1 | Chinapintza | F'2n del Lepidoblastica . 45|38 | 5 10 2 Esquisto
Oso Esquistosa pelitico
NC-PO-02 | 771387 | 9550342 | 1502,1 | Chinapintza| ©'an del Lepidoblastica . 35| 40 | 20 5 Esquisto
Oso Esquistosa pelitico
NC-PO-03 | 771387 | 9550342 | 1502,1 | Chinapintza| ©'an del Lepidoblastica . 35| 50 | 10 10 2 5 Esquisto
Oso Esquistosa pelitico
NC-PO-04 | 771074 | 9550043 | 1567,71 | Chinapintza | ©'an del Lepidoblastica Pizarrosa | 10 | 65 | 20 5 Pizarra
Oso pelitica
NC-PO-05 | 708008 | 9465223 | 1052 | ishimanchi | F'7 %€l | porfidolepidoblastica | EsAuistosa | 45 | 30 | 15 3 7 | Esauisto
Oso con pelitico
crenulacion
NC-PO-07 | 708490 | 9465567 | 867 | Ishimanchi P'gnsge' Lepidogranoblastica | Esquistosa | 40 45 10 3 2 'Izose‘ﬂl,‘t‘iféo
NC-PO-08 | 708346 | 9465837 | 838 | Ishimanchi P'g” del Lepidoblastica | Esquistosa | 25 | 40 | 20 12 3 Esquisto
S0 sericitico
Plan del Esquisto de
NC-PO-10 | 710556 | 9468635 | 1050 Rio Mayo 0so Granoblastica Gneisica |70 13 10 5 2 cuarzoy
moscovita
NC-PO-12 | 712577 | 9467960 | 761 Rio Mayo Plgnsgel Granoblastica Gneisica | 35 5120 |20 15 2 3 Migmatita
Loma Plan Plan del . . Gneiss de
NC-PO-13 | 713294 | 9468563 | 922 Granobléstica Gneisica | 70| 8 |16 5 1 cuarzo
de Oso Oso .
moscovita
NC-PO-14 | 713789 | 9468730 | o949 | LomaPlan | Plandel |, o0 anoblastica | Esquistosa | 40 | 30 | 15 | 13 2 Esquisto
de Oso Oso sericitico
Gneis de
NC-PO-15 | 714200 | 9469399 | 1106 | -0maPlan | Plan del Granoblastica gnéisica | 60 | 30 7| 2 1 sericita y
de Oso Oso
cuarzo
San Plan del Esquisto de
NC-PO-16 | 715202 | 9478268 | 1719 Francisco Oso Lepidogranoblastica | Esquistosa | 45 | 35 10 cuarzoy
de Vergel sericita
NC-PO- Saf‘ Plan del . . . Pizarroso
171 Francisco Oso Lepidoblastica Esquistosa | 25 | 70 5 sericitico
' 715017 | 9478294 | 1720 de Vergel
San .
N(lj%on' Francisco Plgnsgel Granoblastica Esquistosa SEeSI‘(?;It?(E(())
' 715017 | 9478294 | 1720 de Vergel
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San

NC-PO-18 | 715128 | 9479023 | 1727 | Francisco | ©'an del Lepidoblastica Pizarrosa | 25 | 60 | 15 3 Pizarra
Oso sericitica
de Vergel
San Plan del Esquisto
NC-PO-19 | 715263 | 9480339 | 1477 Francisco Lepidoblastica Esquistosa |40 | 45 | 5 | 10 L
Oso pelitico
de Vergel
Esquistosa
NC-PO-22 | 713926 | 9483176 | 1290 Frai?;?sco Plandel || ohidogranoblastica y 25| 8 | 15|20 |20 2 Esquisto
Oso pidog Plegamient biotitico
de Vergel o
San Plan del Esquistosa Esquisto de
NC-PO-23 | 712391 | 9483363 | 1539 Francisco Oso Granoblastica conbandas|65| 15 | 9 |10 1 cuarzo-biotita
de Vergel gnéisicas
NC-PO-24 | 706569 | 9487751 | 1097 Ff’;gzgz Sabanilla | Granolepidoblastica | gnéisica | 50 18 | 30 2 Migmatita
Plan del Granodiorita
NC-PO-25 | 738046 | 9562312 | o911 | Guaguaym [Oso/intrusi| o o0 opiastica No foliada | 35 10 | 10 30 10 con
e vo de alteracion
Zamora cloritica
NC-PO-26 | 737006 | 9562469 | 963 | CU9UYM P'gnsge' Granoblastica gnéisica |30 |35 |20 5 1 Gneis pelitico
NC-PO-27 | 736184 | 9562709 | 9gg | Cuaguaym | Batolito de | Granonematoblastic | - igjes | 50 40 9 1 Cuarcita
e Zamora a
Ngéplo- 736660 | 9567855 | 857 G”age”aym P'g”sge' Granoblastica gnéisica |40 | 18 25 Migmatita
NC-PO- | 736660 | 9567855 | g57 | Guaguaym | Plandel 1 o0 0 anoblastica | Esquistosa |30 | 15 | 5 |15 | 10 3 1 Esquisto
28.2 e Oso pelitico
Chimbuza- | o\ e Esquisto
NC-PO-29 | 744640 | 9584495 | 1021 | Wambusca Lepidogranoblastica | Esquistosa | 35 | 50 | 10 8 2 quis
u Oso sericitico
Chimbuza- | 51 el Esquisto
NC-PO-30 | 744813 | 9584658 | 984 Wambusca Granoblastica Esquistosa | 65 | 13 15 2 d .
U Oso cuarzo-clorita
NCPO- 1751660 | 9592278 | 1017 | Guambime | F'2n del Lepidoblastica | Esquistosa | 55 | 10 | 25 7 3 Esquisto
031 Oso moscovitico
) . - Esquisto
NCPO- . Plan del | Porfidolepidoblastica - .
032.2 7517239593132 | 1141 | Guambime Oso y poiquiloblastica 40 35 10 5 2 porflrob_last_lc
) o de actinolita
Esquistosa
) . . Esquisto de
NCPO- . Plan del | Porfidolepidoblastica
032.3 7517239593132 | 1141 | Guambime Oso y poiguiloblastica Eeaui 70| 5 |10 10 10 cuarzo-
squistosa moscovita
NCPO- | 750561 | 9595018 | 1314 | Guambime | C3M© Lepidoblastica | Esquistosa | 35 25 | 15 15 | 10 Gneis
033 rodado moscovitico
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ANEXO Ill. FICHAS LAMINAS DELGADAS

Ficha descriptiva

Lamina NCPO-01
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 771387 9550342 1502
Nombre de la unidad Plan de Oso / Batolito de Zamora
Ciudad/Referencia Campamento Prometedor Luminex
Observaciones Ninguna
Descripcidn petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes

Xenoblastico, incoloro, policristalino y con sutura,
tamafios entre 200-600 ym. Extincién ondulatoria,
Cuarzo colores de interferencia grises de primer orden. 45

Habito pseudomorfo en reemplazo de la plagioclasa, y
Moscovita, color marrdn rosaceo. Birrefringencia
media-alta, colores de interferencia amarrillos y

Sericita rosados pasteles de tercer orden 38

Habito micaceo en bandas subparalelas, color verde,
pleocroismo intenso. Colores de interferencia verdes y
Clorita azules anédmalos 10

Habito micaceo, incoloro. Extincién recta y colores de
interferencia amarrillos, verdes y rosados de tercer

Moscovita orden. 5
Habito prismatico, diseminados, extincién en LPP y
Min. Opacos XLP, tamafio de 200 um 2
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Pelita

Facies metamorficas Esquisto verde (Zona de clorita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-02.1
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 771387 9550342 1502
Nombre de la unidad Plan de Oso / Batolito de Zamora
Ciudad/Referencia Campamento Prometedor Luminex
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Se encuentra reemplazando a la moscovita en [dminas
Sericita paralelas a la foliacion. Colores de interferencia
amarrillos, azules y verdes pasteles de tercer orden 40
Xenomorfo, incoloro, policristalino, sigmoidal, tamafos
Cuarzo promedio de 500 um. Extincién ondulatoria, colores de
interferencia grises de primer orden 35
Habito micaceo, laminas alargadas, incoloro, tamafio
. entre 200-800 um. Extincion recta y colores de
Moscovita . . .
interferencia amarrillos, verdes y rosados de tercer
orden 20
Habito prismatico, diseminados, extincién en LPP y
Min. Opacos XLP, tamafio de 100 um 5
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Pelitas

Facies metamorfi

cas

Esquisto verde

(Zona de clorita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-02.2
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 771387 9550342 1502
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Zamora, campamento Prometedor “Luminex”
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenomorfo, incoloro, policristalino, y sigmoidal, 40
tamanios entre 100-400 um. Extincidn ondulatoria,
colores de interferencia grises de primer orden
Sericita Habito pseudomorfo en reemplazo de la moscovita, 35
incolora. Interferencia media-alta, colores de
interferencia amarrillos y rosados de tercer orden
Moscovita Habito micaceo, incoloro. Extincidn recta y colores de 20
interferencia morados, amarrillos, rosados y azules de
tercer orden
Min. Opacos Habito prismatico, alargados en direccidn a la foliacion 5
o diseminados, extincién en LPP y XLP, tamafio de 0.2
mm
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Pelita

Facies metamorficas

Esquisto verde (Zona de clorita)

i
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-03
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 771387 9550342 1502,1
Nombre de la unidad Plan de Oso / Batolito de Zamora
Ciudad/Referencia Campamento Prometedor Luminex
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Sericita Habito pseudomorfo en reemplazo de los feldespatos 40
potasicos, color marrén amarillento. Interferencia media-
alta, colores de interferencia amarrillos y rosados pastel de
tercer orden
Cuarzo Habito xenoblastico, incoloro, policristalino y con sutura, 35
tamanos entre 0.05-0.6 mm. Extincidén ondulatoria, colores
de interferencia grises de primer orden
Moscovita Habito micaceo, incoloro. Extincidn recta y colores de 10
interferencia amarrillos, verdes y rosados de tercer orden.
Microclina Habito idioblastico prismatico con bordes irregulares, 8
incoloro, relieve bajo, tamafio de hasta 1000um. Colores de
interferencia grises de primer orden y textura pertitica. La
microlina presenta macla enrejada y alteracion a sericita.
Corresponde a un mineral relicto
Calcita Vetillas de 150 um, incoloras, relieve alto. Extincidn en 5
direccién de la exfoliacion, macla lamelar muy fina, colores
de interferencia rosados de tercer y cuarto orden.
Min. Opacos Habito prismatico, diseminados, extincion en LPP y XLP, 2
tamafio de 200 um
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Pelita

Facies metamorficas
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-04
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 771074 9550043 1567.71
Nombre de la unidad Plan de Oso / Batolito de Zamora
Ciudad/Referencia Campamento Prometedor Luminex
Observaciones Ninguna
Descripcidn petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Pizarrosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes

Habito pseudomorfo en reemplazo de la plagioclasa,
incoloro. Colores de interferencia grises y amarrillos
Sericita de tercer orden. 65

Xenoblastico, incoloro, policristalino y con sutura,
tamafios entre 200-600 um. Extincion ondulatoria,

Cuarzo colores de interferencia grises de primer orden 10
Habito micaceo, incoloro. Extincidn recta y colores
Moscovita de interferencia amarrillos, de tercer orden 20

Habito prismatico y en vetillas rellenando planos de
foliacién, diseminados, extincién en LPP y XLP,

Min. Opacos tamafio de 200um 5
Tipo de Roca Pizarra pelitica
Protolito Pelita
Facies metamorficas Esquisto verde (zona de clorita)

" RN v

> -
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-05
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 708008 9465223 1052
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Pueblo Ishimanchi
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Porfidolepidoblastica
Estructura Esquistosa con crenulacién y plegamiento
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Se presenta como Porfidoblastos de cuarzo
xenoblastico con bordes irregulares y como
bandas alargadas, tiene tamafios entre 50- 45
100um. Extincion ondulatoria y colores de
Cuarzo interferencia grises de primer orden.
Incolora, rellenando espacio entre los cuarzos y
en reemplazo de la moscovita, relieve medio. 30
Colores de interferencia cafés de primer y
Sericita segundo orden.
Laminas micaceas incoloras y de color marrén
claro intercaladas entre el cuarzo en direccién a 15
la foliacién. Presentan colores de interferencia
Moscovita verdes, rosados y amarrillos de primer orden.
Habito prismatico, incoloros, relieve muy alto y
tamafios de um. Colores de interferencia azules 3
Zircones y verdes de tercer orden.
Habito xenomorfo, alargados entre los planos
de foliacidn, pardo oscuro en LPP y extincidon 7
Hematita total en XLP
100
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Lutitas

Facies metamorficas
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-07
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 708490 9465567 867
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Pueblo de Ishimanchi
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidogranoblastica
Estructura Esquistoso
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Moscovita Habito micaceo, incoloro, sin pleocroismo, 45
birrefringencia alta colores de interferencia
rosado, verde y azul, de orden, extincion
paralela
Cuarzo Porfidobldstos de cuarzo policristalino, con 40

bordes angulares e irregulares, tamafio entre
100-250 um. Colores de birrefringencia grises
de primer orden y extincién ondulatoria.

Feldespato potasico

Habito xenoblastico, incoloro, relieve alto 10
tamafio promedio de 200 um. Colores de
birrefringencia grises de primer orden,
extincion de 25°.

Zircones Incoloros, relieve muy alto, tamafio de 25 um. 2
Colores de birrefringencia de tercer orden.
Min. Opacos Habito prismatico Tamafios ente 10-100 um, 3
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Secuencia sedimentaria entre lutita y Brecha

Facies metamorficas

=]

=~

Esquisto verde (Zona de clorita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-08
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 708346 9465837 838
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Pueblo de Ishimanchi
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Habito pseudomorfo en reemplazo de la
- moscovita, aspecto terroso, e incolora. Colores
Sericita . . . .
de birrefringencia amarrillos y rosados de tercer
orden. 40
Habito xenoblastico, con bordes suturados, y
puntos triples, incoloros, con tamafios de 100-
Cuarzo 500 um. Presentan extincién ondulatoria,
colores de interferencia grises de primer orden
y estructuras de plegamiento 25
Habito micaceo, incolora. Presenta extincidon
Moscovita paralelay colores de birrefringencia amarillos,
verdes, y azules de tercer orden. 20
Habito micaceo, color verde, pleocroismo
. moderado, relieve medio, y tamafio promedio
Clorita . L
de 50um. Tiene extincion paralelay colores de
interferencia verdes anémalos de primer orden 12
Habito idioblastico, prismatico. Extincidn total
Opacos
en LPP y XLP 3
Tipo de Roca Esquisto sericitico
Protolito Pelitas

Facies metamorficas
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-10
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 710556 9468635 1050
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Loma Plan de Oso
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Gneisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes

Habito xenoblastico, monocristalino, con bordes
suturados y con tamafios entre 25-100 um. Presenta
colores de interferencia de primer orden y extincién
Cuarzo ondulatoria. 70

Habito radial y micdceo, incoloro, y relieve medio.
Colores de interferencia amarrillo, rojo y naranja de
Moscovita tercer orden. 13
Habito micaceo, color verde, pleocroismo moderado,

relieve medio, y tamafio promedio de 50um. Tiene
extincion paralela y colores de interferencia verdes
Clorita oscuros andmalos de primer orden 10

Habito xenoblastico, relieve muy alto, incoloro.
Presenta extincidn paralela, y colores de interferencia

Clinozoicita amarrillos y azules de primer orden. 5
Habito idioblastico, prismatico. Extincidn total en LPP y
Opacos XLP 2
Tipo de Roca Esquisto de cuarzo y moscovita
Protolito Arenisca

Facies metamorficas Esquisto verde (Zona de clorita)

& D sl BERN e U, g >
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-12.2
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 712577 9467960 761
Nombre de la unidad Plan de Oso/Batolito de Zamora
Ciudad/Referencia Rio Mayo

Observaciones

Contacto con el intrusivo

Descripcidon petrografica

Textura Granoblastica
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Habito xenomorfo, incoloro, tamafios entre 25
y 500 um. Textura parecida a la mirmequitica
con la plagioclasa, colores de interferencia
Cuarzo grises de primer orden, extincién ondulatoria. 50
Habito xenomorfo, incoloro. Textura parecida a
la mirmekitica con el cuarzo, colores de
Plagioclasa interferencia grises de primer orden. 20

Feldespato potdsico

Habito xenomorfo, con bordes irregulares,
incoloro, y con relieve alto. Presenta colores de
interferencia grises de primer orden y macla

(microclina) enrejada. Se observa alteracion a sericita. 10
Habito micaceo, color pardo, pleocroismo
intenso, relieve alto y tamafio de 50 a 250
um.Colores de interferencia rosados y verdes
Biotita pasteles, de tercer y cuarto orden. 18
Habito idioblastico, prismatico. Extincidn total
Opacos en LPPy XLP 2
Tipo de Roca Migmatita
Protolito Pelitas
Facies metamorficas Facies de la anfibolita de baja presion
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-12.2
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 712577 9467960 761
Nombre de la unidad Plan de Oso/Batolito de Zamora
Ciudad/Referencia Rio Mayo
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidogranoblastica
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Habito xenomorfo, incoloro, tamafios entre 25
y 500 um. Textura parecida a la mirmequitica
con la plagioclasa, colores de interferencia
Cuarzo grises de primer orden, extincién ondulatoria. 35
Habito xenomorfo, incoloro. Textura parecida a
la mirmekitica con el cuarzo, colores de
Plagioclasa interferencia grises de primer orden. 20
Habito xenomorfo, con bordes irregulares,
incoloro, y con relieve alto. Presenta colores de
Feldespato potdsico interferencia grises de primer orden y macla
(microclina) enrejada. Se observa alteracion a sericita. 18
Habito micaceo, color pardo, pleocroismo
intenso, relieve alto y tamafio de 50 a 250 um.
Colores de interferencia rosados y verdes
Biotita pasteles, de tercer y cuarto orden. 20
Habito prismatico con bordes irregulares,
incoloro, relieve muy alto, tamafo de 100 a
1000 um. Colores de interferencia grises de
primer orden, se observa la presencia de
Andalucita quiastolita central. 5
Habito idioblastico, prismatico. Extincidn total
Opacos en LPPy XLP 2
Tipo de Roca Migmatita
Protolito Pelitas
Facies metamorficas Facies de la afolita de baja presion
IO AR i e o e .
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-13
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 713294 9468563 922
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Loma Plan de Oso
Observaciones Ninguna
Descripcidn petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Habito xenomorfo, bordes suturados, incoloro,
tamafios promedio de 250 um. Colores de
interferencia grises de primer orden, extincidn
Cuarzo ondulatoria. 70
Habito micaceo, incolora, sin pleocroismo.
Colores de interferencia verdes, amarrillos,
Moscovita rosados, y azules de tercer orden. 16
Aspecto terroso, rellenando espacios entre los
cuarzos. Colores de interferencia grises y
Sericita amarrillos de segundo y tercer orden. 8
Habito micaceo, color verde, pleocroismo
intenso. Presenta extincién paralela y colores
Clorita de interferencia verdes andmalos. 5
Habito idioblastico, prismatico. Extincién total
Opacos en LPP y XLP 1
Tipo de Roca Gneiss de cuarzo-moscovita
Protolito

Arenisca

Facies metamorficas
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-14
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 713789 9468730 949
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Loma Plan de Oso
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidogranoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Xenoblastico, monocristalino, suturado,
tamafio entre 25 a 1000 um. Colores de
interferencia de primer orden extincion
ondulatoria. Presenta inclusiones de
Cuarzo moscovita. 40
Habito terroso, incoloro. Colores de
interferencia amarrillos, rosados y morados de
Sericita tercer y cuarto orden 30
Habito micaceo, incoloro, tamafo entre 100 y
500 um y relieve medio. Presenta colores de
interferencia amarrillos, azules y morados de
Moscovita tercer orden y una extincién de 25° 15
Habito micaceo, color pardo, pleocroismo
intenso. Colores de interferencia rosados y
verdes pasteles, de tercer orden. Extincién tipo
Biotita bird eye 13
Habito idioblastico, prismatico, tamafio
promedio de 10 um . Extincién total en LPP y
Opacos XLP 2
Tipo de Roca Esquisto sericitico
Protolito Pelitas

Facies metamorficas

. %

Estado transicional: esquis
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-15
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 714200 9469399 1106
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Loma Plan de Oso
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Gneisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cristales alargados, con bordes rectos y
suturados, incoloro, relieve bajo y tamafo de
Cuarzo 800 a 500 yum. 60
Aspecto terroso, colores de interferencia
amarrillos, rosados y naranjas de tercer y
Sericita cuarto orden. 30
Habito micaceo, color verde, pleocroismo
intenso de verde a pardo. Colores de
Clorita interferencia de tercer orden. 7
Presentes en los planos de foliacién, color
Oxidos pardo oscuro en LPP y XLP 2
Habito prismatico con tamafios de 40um.
Opacos Extincién total en LPP Y XLP. 1
Tipo de Roca Gneis de sericita y cuarzo
Protolito Arenisca/roca pelitica

Facies metamorficas

Esquisto verde (Zona de clorita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-16

Ubicacion X Y Z

UTM ZONA 175 715202 9478268 1719
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia San Francisco de Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica

Textura Lepidogranoblastica

Estructura Esquistosa

Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenobl3stico con sutura, bandeado en intercalaciones con 45
la sericita. Colores de interferencia grises de primer
orden, extincién ondulatoria.
Sericita Textura micacea terrosa, colores de interferencia de 3er 35
orden
Clorita Habito micaceo tabular, colores de interferencia verdes 10
anémalos

Horblenda Idioblastico prismatico, 5

Epidota Xenoblastica, radial, color verde claro, pleocroismo bajo, 3
relieve medio. Presenta extincidn paralela y colores de
interferencia amarrillo de tercer orden.
Hematita Habito granular, color rojo, relieve alto, sin pleocroismo y 2

tamanfios de 40um. Presenta extincion total en XLP.

Tipo de Roca

Esquisto de cuarzo y sericita

Protolito

Pelita /Arenisca

Facies metamorficas

Esquisto verde (Zona de clorita
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-17.1
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 715017 9478294 1720
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia San Francisco de Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes

Xenoblastico con sutura, bandeado y plegado.
Colores de interferencia grises de primer

Cuarzo orden, extincidon ondulatoria 25
Textura micacea terrosa, colores de
Sericita interferencia grises y amarrillos de tercer orden 70
Alineados a los planos de foliacién, presentan
Oxidos de Hierro colores pardos rojizos en LPP Y XLP 5

Tipo de Roca

Pizarroso sericitico

Protolito

Pelitico

Facies metamorficas

Esquisto verde
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-17.2
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 715017 9478294 1720
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Via a San Francisco de Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes

Habito xenoblastico, sutura discontinua, cuarzo

Cuarzo monocristalino. Tamafios de 50 a 500 um. 50
Color amarrillo con aspecto terroso, sin
pleocroismo. Colores de interferencia rosados
Sericita y amarrillos de tercer orden. 45
Silice Presenta vetillas de silice cortando a la roca. 2
Habito prismatico, color amarrillo verdoso,
Titanita relieve alto. Color café muy oscuro en XLP. 3

Tipo de Roca

Esquisto sericitico

Protolito

Pelitas

Facies metamorficas

a

Esquisto verde (Zoa de Iorit)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-18
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 715128 9479023 1727
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Via a San Francisco de Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Pizarrosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes

Xenoblastico, con sutura, incoloro, y tamafio
entre 50 a 200um. Colores de interferencia

Cuarzo grises de primer orden y extincion ondulatoria 25
Habito pseudomorfo reemplazando a la
moscovita, se presenta en forma de bandas
paralelas a la foliacion. Colores de interferencia
Sericita grises y amarrillos de primer y tercer orden. 60
Incolora, habito micaceo. Presenta colores de
interferencia amarrillos, rosados y morados de
Moscovita tercer orden. Esta alterandose a Sericita. 12
Oxidos de hierro Alineados a los planos de foliacion, presentan
(hematita) colores pardos rojizos en LPP Y XLP 3
Tipo de Roca Pizarra sericitica (Intercalaciones de cuarcita)
Protolito Pelitas

Facies metamorficas
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Esquisto verde (Zona de clorita) -




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-19
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 715263 9480339 1477
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Via a San Francisco de Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Xenomorfos, suturados, heterogranular,
incoloros y con tamafios desde 10 a 40 um.
Colores de interferencia grises de primer orden
Cuarzo y extincién ondulatoria. 40
Aspecto terroso, se presenta como bandas de
en direccion de la foliacién y pseudomorfo en
reemplazo de Moscovita y biotita. Colores de
interferencia amarrillos y grises de primery
Sericita tercer orden. 45
Habito prismatico y micdceo, color pardo,
pleocroismo alto. Colores de interferencia
amarrillo pardo de tercer orden. Presenta
Biotita extincion bird eye. 10
Habito micaceo, incolora, tamafio promedio de
300 um. Colores de interferencia verdes,
Moscovita rosados y celestes pasteles de tercer orden 4
Incoloros, habito prismatico, relieve muy alto
tamafio de 50um.
Colores de interferencia verdes de tercer
Zircones orden. 1
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Pelitas

Facies metamorficas

o
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Esquisto verde (Zona de bioit)




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-22
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 713926 9483176 1290
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia San Francisco del Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcién petrografica
Textura Lepidogranoblastica
Estructura Esquistosa-Plegamiento
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Xenomorfos, suturados, agrupado en bandas
alineadas a la foliacidn, incoloros y con
tamafios desde 200 a 100 um. Colores de
interferencia grises de primer orden y extincion
Cuarzo ondulatoria. 25
Plagioclasa Habito xenomorfo con bordes irregulares, 20
incolora, relieve bajo, tamafios promedio 200
(Albita) um. Colores de interferencia grises de primer
orden, extincion de 15°
Habito micaceo, color pardo, pleocroismo alto.
Colores de interferencia amarrillo pardo de
Biotita tercer orden. Presenta extincién bird eye.
Tamafio entre 100 a 250 um. 20
Habito micaceo, incolora, tamafio entre 800 y
100 um. Colores de interferencia verdes,
Moscovita rosados y celestes pasteles de tercer orden. 15
Se presenta en forma de bandas en direccién
de la foliacion, color gris y negro. Extincién
Carbodn completa en LPP Y XLP. 3
Aspecto terroso. Colores de interferencia grises
Sericita de primer orden. Muestra plegamiento 15
Habito prismdtico con tamafios de 10 um.
Opacos Extincion total en LPP Y XLP. 2
Tipo de Roca Esquisto biotitico
Protolito Pelitas
amorficas

Facies met

Esquisto verde (Zona

2,
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e la biotita)




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-23
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 712391 9483363 1539
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia San Francisco de Vergel
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Esquistosa con bandas gnéisicas
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Bandas de cuarzo monocristalino xenoblastico 65
alineado y paralelo a la foliacién. Incoloro, con
bordes suturados y tamafios desde 1200 a 500
um. Colores de interferencia grises de primer
orden, extincion ondulatoria.
Sericita Bandas de sericita en intercalacion con el 15
cuarzo. Aspecto terroso y colores de
interferencia grises, amarillos y rosados pasteles
de cuarto orden.
Moscovita Incoloro, relieve bajo, habito micaceo. Colores 9
de interferencia azules, verdes y morados de
tercer orden.
Biotita Habito idioblastico, cristales micaceos alineados 10
a la foliacion. Colores pardos, relieve medio,
pleocroismo intenso y tamafo promedio de 100
um. Colores de interferencia pardos, rosados y
verdes de tercer orden, y extincidn recta.
Opacos Xenoblasticos, extincién completa en LPP Y XLP 1
Tipo de Roca Esquisto de cuarzo-biotita
Protolito Pelitico

Facies metamorficas

Esquisto verde (Zo

64

na de la biotita)




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-24
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 706569 9487751 1097
Nombre de la unidad Sabanilla
Ciudad/Referencia Puente de Palanda
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granolepidoblastica
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenomorfo, incoloro, bordes suturados, cuarzo 50
monocristalino y policristalino, tamafio entre
800y 30 um. Colores de interferencia grises de
primer orden, extincién ondulatoria.
Plagioclasa Xenomorfa, incolora, relieve bajo, tamafios 30
(Albita) entre 1000 y 800 um. Colores de interferencia
grises de primer orden, extincién de 17°-20°.
Biotita Habito micaceo, color pardo, pleocroismo 18
intenso tamano de hasta 1000um. Colores de
interferencia de tercer y cuarto orden, rosados
y verdes. Alargados en direccién de la foliacion
Opacos Habito prismatico, extincién total en LPP y XLP 2
tamafios de 25um.
Tipo de Roca Migmatita
Protolito Pelitica

Facies metamorficas

Facies de anfibolita (Zona de la biotita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-25
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 738046 9562312 911
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guaguayme
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura No foliada
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenomorfo, incoloro, bordes suturados, cuarzo 35
monocristalino, tamafo entre 800 y 50 um. Colores de
interferencia grises de primer orden, extincién
ondulatoria. Presenta inclusiones de clorita y 6xidos.
Plagioclasa Xenomorfa, incolora, relieve bajo, tamafios entre 1000 y 10
(Albita) 800 pum. Colores de interferencia grises de primer
orden, extincién de 17°-20°
Clorita Xenomorfos, pleocroismo intenso, color verde claro. 30
Colores de interferencia verdes andmalos de primer
orden
Biotita Habito micaceo, color pardo claro, pleocroismo bajo. 10
Colores de interferencia amarrillos de segundo orden.
Tamafios promedio de 300um
Epidota Incoloro, xenomorfo, relieve alto y tamafio hasta 5
200um. Colores de interferencia amarrillos y rosados.
de tercer orden
Minerales opacos Xenomorfos y prismaticos, de hasta 700 um. Extincién 10

completa en LPP y XLP

Tipo de Roca

Granodiorita con alteracion cloritica

Protolito

Facies metamorficas
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-26
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 737006 9562469 963
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guaguayme
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Habito pseudomorfo en reemplazo de la biotita y
Sericita clorita, aspecto terroso, e incolora. Colores de
birrefringencia amarrillos y rosados de tercer orden. 35
Cuarzo Xenomorfo, incoloro, bordes: rectos, redondeados y 30
con poca sutura, cuarzo monocristalino, y tamafio
promedio 200 um. Colores de interferencia grises de
primer orden, extincion ondulatoria.
Habito micaceo, incolora, tamafio entre 600 y 200
um. Colores de interferencia verdes, rosados,
Moscovita amarrillo y celestes de tercer orden. 20
Clorita Xenomorfos, verde olivo, pleocroismo medio, 5
tamafio promedio de 80 um. Colores de interferencia
verdes anémalos de primer orden.
Biotita Habito micaceo, color pardo claro, pleocroismo. 5
Colores de interferencia amarrillos y pardos de
segundo y tercer orden. Tamafios promedio de
300um.
Epidota Habito granular y relieve alto. Colores de 3
interferencia amarrillos de tercer orden.
Opacos Habito granular, extincién total en LPP y XLP tamaiios 1
de 50 um.
Tipo de Roca Gneiss/migmatita de cuarzo-sericita
Protolito Pelitico

Facies
P,

metamorficas

i A 3
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Facies de la anfibolita (Zona de biotita)




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-27
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 736184 9562709 989
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guaguayme
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granonematoblastica poligonal
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Habito xenoblastico, monocristalino 50
organizados con estructura poligonal, bordes
planos no suturados, incoloros y tamafos de
200 a 500 um. Colores de interferencia grises
de primer orden
Anfibol Color verde claro, pleocroismo intenso de 40
verde amarillento a verde olivo, relieve alto.
Colores de interferencia azules, rosados y
amarrillos de segundo y tercer orden, y
extincion paralela
Clorita Presente en fracturas, habito micaceo, color 9
verde claro, pleocroismo intenso. Colores de
interferencia morados anémalos
Opacos Habito prismatico, tamafio promedio de 50 1
um. Extincidn total en LPP y XLP
Tipo de Roca Cuarcita
Protolito Arenisca
Facies metamarficas Facies de esquisto verde (Zona de clorita)

Teras

S, S
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-28.1
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 736660 9567855 857
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guaguayme
Observaciones Migmatita
Descripcion petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Gnéisica
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Habito prismatico, incoloro, tamafio promedio 40
de 700u. Colores de interferencia grises de
primer orden, extincién paralela.
Plagioclasa Habito prismatico, incolora, relieve bajo, 25
(Albita) tamafios entre 100 y 150 um. Colores de
interferencia grises de primer orden, extincion
de 15°
Sericita En remplazo de la biotita, y plagioclasa. Colores 18
de interferencia grises de primer orden.
Biotita Habito micaceo, color pardo, pleocroismo 15
intenso tamafio de hasta 800um. Colores de
interferencia de tercer y cuarto orden, rosados
y verdes. Asociado con el cuarzo.
Opacos Habito prismatico, extincién total en LPP y XLP 2

tamanfios de 25um.

Tipo de Roca

Migmatita

Protolito

Pelitico + igneo de composicién intermedia

£

Facies metamorficas
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Anfibolita (Zona de la biotita)
s ¥ TN, 3




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-28.2
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 736660 9567855 857
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guaguayme
Observaciones Ninguna
Descripcidn petrografica
Textura Lepidogranoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Habito prismatico, incoloro, tamafio de hasta 1200 30
um. Colores de interferencia grises de primer orden,
extincidon ondulatoria
Biotita Habito micaceo, color pardo, pleocroismo intenso 15
tamafios entre 800 y 400 um. Colores de interferencia de
tercer y cuarto orden, rosados y verdes.
Sericita Rellenando espacios interminerales, aspecto terroso. 30
Colores de interferencia amarrillo y rosado pastel de
tercer y cuarto orden.
Plagioclasa Idioblasticas, habito prismatico, incolora, relieve bajo, 10
(Anortita) tamafios entre 800-400 um. Colores de interferencia
grises de primer orden, extincion de 25°.
Moscovita Habito radial, incoloro, relieve bajo. Colores de 5
interferencia verde, rosado y amarrillo de tercer orden.
Clorita Habito micaceo, color verde, pleocroismo bajo, tamafio 5
promedio de 250um. Colores verdes y azules anémalos
Clinozoicita Incoloro, relieve muy alto, color gris verdoso, tamafios de 3
hasta 1200 um. Colores de interferencia amarrillos de
primer orden, extincion de 10°.
Opacos Habito prismatico, extincion total en LPP y XLP tamafios 1
de 50um.
Zircones Incoloros, relieve muy alto, tamafio de hasta de hasta 100 1
um. Colore de interferencia amarrillos de segundo orden.
Tipo de Roca Esquisto pelitico
Protolito Pelitas

Facies metamorficas

b
B

Esquisto verde (Zona de biotita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-29
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 744640 9584495 1021
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Chimbuza-Wambuscaru
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidogranoblastica
Estructura Esquistosa con bandas gnéisicas
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Sericita Rellenando espacios interminerales, aspecto 50

terroso. Colores de interferencia grises y
amarrillos de segundo orden.

Cuarzo Xenoblastico, incoloro, presenta bordes 35

suturados. Esta agrupada en bandas alineadas

a la foliaciéon, es monocristalino y con tamafio

promedio de 800 um. Colores de interferencia
grises de primer orden.

Moscovita Habito micaceo, incoloro, y tamaros entre 100 10
a 400 um. Colores de interferencia de tercery
cuarto orden, rosados y verdes.

Clorita Habito micaceo, color verde, pleocroismo bajo. 8
Colores de interferencia amarrillos y azules
andomalos
Rutilos Idioblastico, habito prismatico, color pardo, 5

pleocroismo intenso de verde olivo a pardo

amarillento, relieve alto, y tamafio promedio

de 240 um. Colores de interferencia pardos
intenso. Extincion de 25°

Opacos Habito prismatico, extincién total en LPP y XLP 2
tamafios de 50um

Tipo de Roca Esquisto sericitico

Protolito Pelitico

Facies metamorficas Esquisto verde (Zona de cl

%

orita)

¥
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-30
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 744813 9584658 984
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Chimbuza-Wambuscaru
Observaciones Ninguna
Descripcidn petrografica
Textura Granoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenoblastico, incoloro, presenta bordes 65
suturados, cristales agrupados en bandas
alineadas a la foliacién, es monocristalino y con
tamafios entre 600 a 40 um. Colores de
interferencia grises de primer orden extincion
ondulatoria
Clorita Habito micaceo, color verde, pleocroismo bajo. 15
Colores de interferencia azules anémalos.
Sericita Rellenando espacios interminerales y 13

pseudomorfa de la clorita, aspecto terroso.
Colores de interferencia grises y negros de
primer orden.

Presentes en los planos de foliacidn, color

Oxidos de Fe pardo oscuro en LPP y XLP 5
Opacos Habito prismatico, extincién total en LPP y XLP 2
tamafios de 50um
Tipo de Roca Esquisto cuarzo-clorita
Protolito Arenisca
Facies metamorficas Esquisto verde (Zona de clorita)

‘g AB
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-31
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 751860 9592278 1017
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guambime
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquisto
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenoblastico, incoloro, presenta bordes 55
suturados, es monocristalino y policristalino y
con tamafios entre 240 a 50 um. Colores de
interferencia grises de primer orden extincion
ondulatoria.
Moscovita Habito micaceo, bandas de minerales alineados 25
a la foliacién intercalados con el cuarzo.
Colores de interferencia verde, rosado y
celeste de tercer orden.
Sericita Pseudomorfa de la moscovita, aspecto terroso. 10
Colores de interferencia rosados y amarrillos
de tercer orden.
Clorita Habito micaceo, color verde olivo, pleocroismo 7
bajo. Colores de interferencia verdes y
amarrillos.
Opacos Extincidn total en LPP y XLP paralelos a la 3
foliacidn.
Tipo de Roca Esquisto moscovitico
Protolito Pelitico
Facies metamorficas Esquisto verde (Zona de clorita)
3 CH T Vg™

A
Cs ."‘1%#
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-32.2
Ubicacion X Y Z
UTM ZONA 175 751723 9593132 1141
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guambime
Observaciones Syncinematico
Descripcidon petrografica
Textura Porfidolepidoblastica y poiquiloblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenoblasticas, incolora, bordes irregulares, 40
poiquiloblastica con inclusiones de Clinozoicita
y moscovita, tamafio promedio de 600 um.
Colores de interferencia grises de primer
orden.
Actinolita Cristales alargados en direccidn de la foliacion 35
de hasta 600 um. Colores de interferencia de
tercer grado amarrillos y rosados, extincidon de
25°
Clorita Xenoblasticas, color verde, pleocroismo 10
moderado, tamaios desde 240 a120 um.
Colores de interferencia de primer y segundo
orden, amarrillos y verdes
Clinozoicita Incoloro, cristales prismaticos tabulares, relieve 5
muy alto, y tamaiios entre 80y 200 um.
Colores de interferencia amarrillos y azules.
Opacos Cristales alargados, extincion total en LPP y XLP 2
Tipo de Roca Esquisto porfidoblastico de actinolita
Protolito Andesita

Facies metamorficas
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Esquisto verde (Zona de clorita)




Ficha descriptiva

Lamina NCPO-32.3
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 751723 9593132 1141
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guambime
Observaciones Ninguna
Descripcion petrografica
Textura Granolepidoblastica
Gr Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenoblastico, bordes altamente suturados (Se 70
observan puntos triples), monocristalinos de
hasta 250 um. Extincién ondulatoria
Plagioclasa (Anortita) Incolora, idiobldstica. Macla periclinal y 10
extincion de 50°.
Clorita Bandas micaceas verdes paralelas a la foliacion. 10
Pleocroismo intenso. Colores de interferencia
verdes de primer orden.
Moscovita Alargada, micdcea, entre los planos de 10
foliacidn. Colores de interferencia verdes,
rosados y amarrillos.
Sericita Pseudomorfo de la Moscovita y la plagioclasa. 5
Aspecto terroso, colores de interferencia de
rosados de tercer orden.
Minerales opacos Habito prismatico, extincidn total en LPP y XLP 1

Tipo de Roca

Esquisto de cuarzo-moscovita

Protolito

Arenisca cuarzosa

Facies metamorficas

Esquisto verde (Zona de la clorita)
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Ficha descriptiva

Lamina NCPO-33
Ubicacion X Y z
UTM ZONA 175 752561 9595018 1314
Nombre de la unidad Plan de Oso
Ciudad/Referencia Quebrada Guambime
Observaciones Canto rodado
Descripcidn petrografica
Textura Lepidoblastica
Estructura Esquistosa
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Cuarzo Xenoblasticas, incolora, bordes irregulares, 35
tamafio promedio de 250 um. Colores de
interferencia grises de primer orden.
Moscovita Incoloro, cristales micaceos alargados. Colores 25
de interferencia verdes, rosados y azules de
tercer orden
Clorita Xenoblasticas, color verde, pleocroismo 15
moderado. Colores de interferencia de primer
y segundo orden, amarrillos y verdes
Zoisita Incoloro, cristales prismaticos tabulares, relieve 10
muy alto, y tamaiios entre 80y 200 um.
Colores de interferencia azules anédmalos.
Biotita Habito micaceo, color pardo, pleocroismo 15
intenso tamanfios entre 1000 y 400 um. Colores
de interferencia pardos de tercer orden.
Tipo de Roca Gneis moscovitico
Protolito Pelitas
Facies metamarficas Esquisto verde (Zona e biotita)

ma
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Ficha descriptiva
Lamina NCPO-34
Ubicacion X Y y4
UTM ZONA 175 751723 9593132 1141
Nombre de la unidad Basamento metamorfico
Ciudad/Referencia Pozo Tapi
Observaciones Ninguna
Descripcidn petrografica
Textura Granoblastica
Estructura No foliada
Mineralogia Caracteristicas Porcentajes
Plagioclasa Cristales xenomorfos, incoloros, con 35
relieve bajo y bordes suturados, tamafio
promedio de 600um. Presenta colores de
interferencia grises de primer orden, con
macla polisintética, de la albita y periclina.
Tiene dangulos de extincidon desde 25 a 45°
Cuarzo Cristales xenomorfos incoloros, con relieve 30
Bajo, tamafio de 500um. Extincion
ondulatoria
Clinopiroxeno Color verde claro, sin pleocroismo, prismas

20
cortos irregulares, tamafios entre 800 y

200um. Colores de interferencia
amarrillos, morados, y azules de tercer
orden y extincion entre 45° y 55°
Prismas alargados rectangulares, color 15
verde, pleocroismo intenso de verde a
rosa, relieve muy alto. Algunos estan
incrustados en los clinopiroxenos. Tienen
tamafios de 300 a 800um. Colores de
interferencia amarrillos y grises (Enstatita)

Ortopiroxeno

de primer orden, y extincion recta.
Opacos Cristales prismaticos rectangulares de 200 2
um, extincion total en LPP y XLP
Tipo de Roca Granulita
Protolito Roca ignea de composicidn basica/intermedia
Facies metamorficas Granulita
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