Articulo de Investigacion. Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 44, No. 3 pp. 377-384, agosto-noviembre, 2023.
ISSN 1316-7081. ISSN Elect. 2244-8780 Universidad de los Andes (ULA)

Petrogénesis del monzogranito de Pueblo Hondo y su correlacion
con otros cuerpos igneos de Los Andes Venezolanos.

Petrogenesis of the Pueblo Hondo monzogranite and its
correlation with other igneous bodies of the Venezuelan Andes.

Rosales, Rafael'; Andara, Angel'; Uzcategui, Francyret?; Aguilar, Luis?;, Angulo, Marianne?; Parra, Mario?.
1 Grupo de Investigaciones TERRA. Escuela de Ingenieria Geoldgica. Universidad de Los Andes. Venezuela.
2Escuela de Ingenieria Geoldgica - Universidad de los Andes-Venezuela.
*rafaeljrosales@ula.ve

Resumen

El monzogranito de Pueblo Hondo esta ubicado en la parte centro - oriental del Estado Tachira, cerca al limite con el Estado
Meérida en Cordillera de los Andes venezolanos, zona de varios cuerpos graniticos en el occidente del pais, lo que nos lleva
a examinar, profundizar y establecer relaciones de algunos procesos geolégicos vinculados a las intrusiones igneas en la
region. La investigacion se centra en el analisis petrogréafico de secciones finas para caracterizar y clasificar el granito y en
la aplicacion de diversas metodologias centradas en la geoquimica para la discriminacion geodindmica. Por lo que se pudo
inferir que el monzogranito de Pueblo Hondo se formé durante un proceso tectonico singular, donde la interaccion entre las
placas que fue muy escasa o nula, es decir, no hubo el suficiente empuje geodindmico para que ocurriera la subduccion.
Ademas, se correlaciond con otros cuerpos graniticos en la region, los cuales presentan una composicidn predominantemente
félsica, de ambiente peraluminico y asociado con procesos tectonicos de choque de placas con posterior evolucién de arcos
magmaticos en condiciones compresionales. Se identificaron diferencias sutiles entre los cuerpos graniticos en términos de
ambientes tectonicos derivados de valores geoquimicos, lo que sugiere una evolucion regional coherente, pero con
variaciones locales en el contexto geoldgico y tectdnico.
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Abstract

The monzogranite of Pueblo Hondo is located in the central-eastern part of Tachira State, near the border with Mérida State
in the Venezuelan Andes mountain range, an area known for several granite bodies in the western region of the country. This
leads us to examine, delve into, and establish relationships between geological processes related to igneous intrusions in the
region. The research focuses on petrographic analysis of thin sections to characterize and classify the granite, as well as the
application of various methodologies centered around geochemistry for geodynamic discrimination. It can be inferred that
the monzogranite of Pueblo Hondo was formed during a distinct tectonic process, where plate interaction was very limited
or nonexistent, meaning there was not enough geodynamic force for subduction to occur. Furthermore, it was correlated with
other granite bodies in the region, which predominantly exhibit a felsic composition, peraluminous environment, and
association with tectonic processes involving plate collisions and subsequent evolution of magmatic arcs under compressional
conditions. Subtle differences were identified among the granite bodies in terms of tectonic environments derived from
geochemical values, suggesting a coherent regional evolution but with local variations in the geological and tectonic context.

Keywords: Monzogranite, Pueblo Hondo, Andes Cordillera, geochemistry, tectonics.

1. Introduccion Téchira, ubicada en la Cordillera de los Andes venezolanos,
alberga un extenso cuerpo granitico de aproximadamente 210
La region de Pueblo Hondo del municipio Jauregui, estado  km?, convirtiéndolo en una de las masas igneas mas grandes
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de la zona. La datacién mediante el método U/Pb ha asignado
a este cuerpo granitico una edad silUrica de 429,8 Ma. y
segin Van der Lejij (2013) tiene 434 Ma + 4.4. Se ha
identificado como un "stock" intrusivo que penetra las rocas
de las Asociaciones Sierra Nevada (PrecAmbrico Superior) y
Tostos (Paleozoico Superior), presentando una discordancia
con las rocas Cretéacicas y Terciarias hacia el Norte, mientras
que al Sur se encuentra limitado por la falla del Escalante
(Shagam y col., 1984).

A pesar de los avances en la comprensién de este cuerpo
granitico, aln persisten interrogantes de importancia
cientifica. Especificamente, existe un interés creciente en
comprender las causas y la relacion de esta intrusién granitica
con otros procesos geoldgicos similares en la region de los
Andes venezolanos.

En este estudio se llevard a cabo una revision de la literatura
existente, con el objetivo de profundizar en el conocimiento
de los granitoides de Pueblo Hondo y su relacion con los
procesos tectdnicos y geodindmicos asociados. Se emplearan
técnicas analiticas, como el estudio de secciones finas y
geoquimica, para caracterizar en detalle la composicion
mineral6gica y la firma geoquimica de este granitoide; la
ubicacién de las muestras tomadas para el estudio de las
secciones finas se encuentra en Latitud N 8°17'53" y
Longitud W 71°53"58". A través de este enfoque se busca
contribuir al entendimiento de la petrogénesis y evolucion de
los magmas que dieron origen a los granitoides y rocas
volcanicas en los Andes venezolanos, estableciendo
comparaciones y correlaciones con otras localidades
cercanas, como el granito de Tovar, las riolitas de Bailadores
y el granito de Timotes.

2. Materiales y métodos

El estudio se realizé en el Laboratorio de Mineralogia Optica
y Petrografia de la Universidad de los Andes. Se prepararon
secciones finas del granito, siguiendo los procedimientos
estandar de corte y pulido (MacKenzie y col., 1997). Estas
secciones fueron observadas y analizadas bajo un
microscopio de luz polarizada para identificar y describir los
minerales presentes.

La clasificacion de la roca se llevo a cabo utilizando los
triangulos de Le Bas y col.,, (1991). Se calcularon los
porcentajes modales normativos y relativos de los minerales
principales presentes en las secciones finas, y estos valores
se ubicaron en el diagrama para determinar la nomenclatura
correspondiente.

Para realizar la clasificacion y analisis por geoquimica de los
granitoides, se emplearon diversas herramientas y diagramas
ampliamente aceptados en la literatura cientifica. Se utilizo
la tabla de datos geoquimicos de los Andes Venezolanos de
acuerdo a Van der Lejij (2013) y se aplicaron graficos

propuestos por Winter (2001), especificamente, el diagrama
TAS (Total Alkali Silica) de Le Maitre (1982), el diagrama
AFM (Al;03-FeO-MgO) vy los diagramas de alcalinidad y
aluminosidad de Maniar, P. D., Piccoli, P. M. (1989).
Ademas, se emplearon el diagrama propuesto por Pearce
(1976) y el Diagrama R1-R2 propuesto por De la Roche
(1980) y Batchelor y col., (1984). Se evaluaron las relaciones
de Th-Ta-Hf/3 segin Wood (1980), para obtener
informacion sobre la evolucion y el ambiente geodindmico
de formacion.

3. Resultados y discusion
3.1 Petrografia del monzogranito de Pueblo Hondo

A partir de la observacion de las secciones finas de las
muestras del granito en Pueblo Hondo, se ha determinado que
todas ellas contienen cuarzo, plagioclasas y ortosa, con
ligeras variaciones en sus porcentajes modales, como se
muestra en la Tabla 1. El indice de color (IC) promedio se
estima en 16,15%. Por lo tanto, siguiendo la clasificacion de
Le Bas y col., (1991), las muestras GPH-1, GPH-2 y GPH-3
son clasificadas como monzogranito (Fig. 1), mientras que la
muestra GPH-4 es clasificada como un granito rico en
cuarzo. Estas clasificaciones indican la variacion mineral en
el mismo cuerpo granitico.
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Figura 1. Diagrama ternario de clasificacion modal APQ para rocas
plutdnicas (Le Bas y col., 1991).

La presencia de estas variaciones modales sugiere que el
monzogranito exhibe heterogeneidades mineraldgicas y
probablemente quimicas a diferentes escalas espaciales
dentro de su emplazamiento. Estas diferencias podrian ser
atribuidas a cambios locales en las condiciones de
cristalizacion, como la temperatura, presion y composicion
quimica del magma, asi como a procesos subsiguientes de
interaccion con fluidos y diferenciaciéon magmatica.
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Tabla 1. Porcentajes Modales de las cuatro secciones finas tomadas en el
granito de Pueblo Hondo.

Muestra GPH-1 | GPH-2 | GPH-3 | GPH-4
Cuarzo (Qtz) 21,36 | 33,78 25 50
Ortosa (Or) 25,24 | 32,43 26 25
Microclino (Mc) 0 2,7 0 0
Plagioclasa (PI) 26,21 32,43 23 1,2
Moscovita (Ms) 0 1,35 5 15
Biotita (Bt) 13,59 4,05 12 0,2
Granate (Grt) 0 0 0 0,5
Clorita (Chl) 5,83 2,7 5 35
Titanita (Ti) 1,94 0 1 0
Epidoto (Ep) 3,88 1,35 2 0
Opacos (Op) 1,95 1,37 1 4,7

En cuanto a las texturas observadas, se han identificado las
pertitas (figura 2a.), caracteristicas de las rocas plutonicas
como el granito. Estas texturas indican una cristalizacion
simultanea de cristales equidimensionales que se entrelazan
mientras compiten por el espacio disponible. Ademas, se ha
observado la textura mirmequitica (figura 2b.), una textura
de reaccién post-magmatica. Las mirmequitas estan
frecuentemente asociadas con las deformaciones en los
granitos. Esta textura sugiere que el monzogranito
seguramente se formo en un ambiente de alta deformacion o
alteracion, lo cual quedd en evidencia gracias a la marcada
orientacion de micas (moscovitas) en la seccion fina GPH-4.

Figura 2. Microfotografias del monzogranito de Pueblo Hondo. a) Muestra
GPH-1. Textura pertiticas, producto del enfriamiento por debajo de la curva
del solvus. b) Muestra GPH-3. Textura mirmequitica, generada por el
intercrecimiento del cuarzo y las plagioclasas, asociados con deformacion
en granitos.

3.2 Geoquimica del monzogranito de Pueblo Hondo

A partir de los datos de geoquimica del granito de Pueblo
Hondo de los Andes venezolanos segun Van der Lejij (2013),
se puede notar que el alto contenido de SiO; (74,42 wt%)
sugiere que el granito es composicionalmente acido y, por
ende, bajo en minerales méficos, lo que se corresponde con
su apariencia general en muestra de mano.

La presencia de elementos traza como el Ba, Rb, Ce, Lay Sr,
indican una fuente mantélica o submantélica para el magma
parental, mientras que la relacién K,O/Na;O (1,8), sugiere
una fuente mantélica méas profunda. Gracias a estos

resultados se puede inferir que el magma que dio origen al
granito de Pueblo Hondo se origin6 en un ambiente de tipo
continental en condiciones syn-colisionales, esto segin lo
arrojado en el diagrama R1 y R2 de Batchelor y col., (1984),
sin embargo, otros andlisis de discriminacion geodindmica
como el de Wood (1980), nos indica que el magma fue
generado por la influencia de algun arco volcanico.

Aunado a estos dos andlisis geoquimicos se debe destacar la
presencia de ciertos minerales traza que fueron vistos en los
analisis petrogréficos y que sugieren que el monzogranito de
Pueblo Hondo se formé durante un proceso tecténico activo
donde el accionante principal provino desde el manto
superior, lo cual explica la presencia de granates en pequefias
proporciones en algunas de las secciones finas estudiadas, y
que no tendrian relacion con un ambiente geodindmico del
tipo subduccién de placas propiamente dicho, como lo
sugiriere el diagrama de Wood (1980), sino que, es el
resultado de un proceso de subduccién no completo o
incipiente, y donde la fusion de la corteza continental produjo
un magma peraluminico, es decir, un magma mucho mas
evolucionado, de composicion félsica (acida) como se
menciond inicialmente. La presencia de texturas especificas
en el granito sugiere que se formé a partir de un magma de
cristalizacion lenta y en profundidad.

3.3 Correlacion entre diversos cuerpos pluténicos y
volcanicos

Los analisis geoquimicos de Van der Lejij (2013) de los
granitos de Tovar (08VDLO03), Pueblo Hondo (08VDO04), las
riolitas de Bailadores (08VDL15) y el granito de Timotes
(08VvDL50), fueron analizados a través de diagramas de
caracterizacion de cuerpos igneos, diagramas de clasificacion
geoquimica y diagramas de discriminacién geotecténica, los
cuales indican que, todos los cuerpos igneos presentan una

composicion  predominantemente  félsica,  pudiendo
clasificarse como granitoides segin De la Roche (1980),
figura 3.
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Figura 3. Diagrama R1 - R2 (De La Roche y col, 1980). Fuente de las
muestras: Van der Lejij (2013).

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 44, No. 3, agosto-noviembre, 2023



380

Rosales y col.

Son rocas con una relacién de tendencia calcoalcalina de
acuerdo al diagrama AFM propuesto por Irving y col.,
(1971), figura 4, y con influencia de arcos volcanicos segln
Wood (1980), en su diagrama de clasificacion
tectonomagmatica, figura 5, lo cual sugiere que pueden
provenir de un ambiente de zonas de subduccion pero que,
junto a la evolucion tectonica pudieron haber desactivado
dicha subduccion, bien sea porque la placa que iba a ser
subducida cred cierta resistencia por sus caracteristicas
reoldgicas, o por el inicio de un proceso de rift continental
que fue activado desde una fuente mantélica bastante
profunda.
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M

Figura 4. Diagrama AFM, linea que separa los campos toleiticos y calco-
alcalinos (Irving y col., 1971). Fuente de las muestras: VVan der Lejij (2013).
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Figura 5. Diagrama ternario Th-Hf/3-Ta de clasificacion tectonomagmaética
(Wood, D. A., 1980). Fuente de las muestras: Van der Lejij (2013).

El diagrama de alcalinidad (TAS), figura 6, propuesto por Le
Maitre, R. W. (2002) y el indice de saturacion de alimina
de Shand versus el indice se saturacién de alcalis, figura 7,
propuesto por Maniar y col. (1989), denota que estos cuerpos
igneos se formaron en un ambiente peraluminico, asociado
con procesos tectonicos como la colision de placas y la
evolucién de arcos magmaticos en condiciones
compresionales de acuerdo con Van der Lelij y col., (2019);
lo que proporciona evidencia de la complejidad de los
procesos magmaticos y tecténicos que operaron en la region
de los Andes venezolanos, ademas estas rocas pudieron
haberse originado a partir de la fusién parcial de rocas ricas
en aluminosilicatos, como pelitas y grauvacas.
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Figura 6. Diagramas TAS (Le Maitre, R. W., 2002). Fuente de las muestras:
Van der Lejij (2013).

La discriminacion tecténica segin R1 y R2 de Batchelor y
col., (1984) figura 8, indica que, dos de los cuerpos
granitoides se formaron en un ambiente syn-colisional
(granito de Pueblo Hondo y el granito de Timotes),
sugiriendo que estos granitoides se generaron en un contexto
tectonico caracterizado por procesos de extension vy
deformacion cortical. Estos granitoides ‘“syn-colisional”
podrian haberse formado durante una etapa temprana de
extension de la corteza continental en los Andes venezolanos.

Por otro lado, se identificé que uno de los cuerpos granitoides
se formo en un ambiente precolision (granito de Tovar), esta
observacion indica que este granitoide se origin6 antes de la
colision de placas en la region. En este caso, es posible que
el proceso de intento de subduccién haya generado magmas
gue ascendierony se emplazaron en la corteza, formando este
granitoide precolision.

Ademas, se determind de acuerdo a la composicién quimica
que, las riolitas de Bailadores se formaron en un ambiente
post-orogénico, esto implica que estas rocas volcanicas se
originaron después de una colision de placas y de eventos
tecténicos intensos asociados con la orogénesis.
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Figura 7. A/ICNK-A/NK. indice de Saturacién de Aldmina de Shand
(Al/(Ca+Na+K) molecular) versus el indice de Saturacion de Alcalis
(Al/(Na+K) molecular) (Maniar P. D., y col., 1989). Fuente de muestras:
Van der Lejij (2013).
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Figura 8. Diagrama para discriminacion de ambiente tecténico (Batchelor y
col., 1984). Fuente de muestras: Van der Lejij (2013).

En este sentido, el proceso de emplazamiento de estas rocas
volcanicas post-orogénicas puede estar relacionadas con la
relajacion tectdnica y la exhumacion de la corteza durante la
etapa final de la evolucidn tectonica de la region. Las rocas
volcanicas con firma geoquimicas post-orogénicas suelen ser
el resultado de la fusion parcial de rocas de la corteza
continental que han sido afectadas por eventos tectonicos
anteriores.

En cuanto a la correlacion entre los cuerpos granitoides y las
rocas volcanicas, se observa que comparten un mismo origen
tectonico, es decir, un arco volcanico. Sin embargo, es

importante destacar que pueden existir diferencias sutiles en
cuanto a su génesis y emplazamiento especifico debido a las
variaciones locales en el contexto geologico y tectdnico.
Estas diferencias pueden estar relacionadas con la
composicion original de los magmas, los procesos de
emplazamiento y las interacciones posteriores con las rocas
de la corteza circundante, es decir, procesos de asimilacion
cortical.

Aunque existen diferencias sutiles entre los cuerpos
granitoides en términos de ambientes y geoquimica, su
formacidn en un contexto tecténico comin puede sugerir una
evolucion regional coherente.

4, Conclusiones

4.1 Petrogénesis y contexto tectonico del monzogranito de
Pueblo Hondo

El anélisis del monzogranito de Pueblo Hondo en los Andes
venezolanos ha proporcionado valiosas ideas sobre su
petrogénesis y contexto tectonico. La formacion del granito
no fue el resultado directo de una colisién entre placas, sino
que ocurrié durante un proceso de subduccion abortada,
aunada a otros procesos geodinamicos complejos con una
fuente mantelar profunda, como lo sugiere la presencia de
granates, y quien pudo ser el detonante de la fusion parcial
del manto superior, lo que dio origen al magma que formo al
monzogranito de Pueblo Hondo.

La presencia de deformacion tectdnica activa en el area
respalda aln mas la asociacion de la formacion de los cuerpos
granitoides con procesos tectonicos en curso en los Andes
venezolanos. Estos hallazgos destacan la importancia de
considerar mecanismos tectdnicos alternativos en la
formacidn de los granitos en esta zona.

4.2 Composicion y evolucion magmatica  del
monzogranito de Pueblo Hondo en un contexto regional

El monzogranito de Pueblo Hondo y de otros cuerpos
graniticos y rocas volcéanicas en los Andes venezolanos
exhiben predominantemente una composicion félsica y
comparten caracteristicas geoquimicas y petrogréficas
similares. Estas rocas igneas se originaron en un ambiente
peraluminico, asociado con procesos magmaticos Yy
tecténicos complejos, y posiblemente simultaneos, como la
colision de placas y la evolucion de arcos magmaticos bajo
condiciones especiales de compresion y subduccién
incipiente o nula.

Si bien, muestran una evolucion regional coherente, las
diferencias sutiles en el contexto geoldgico y tectonico
sugieren variaciones locales importantes. Estas variaciones
pueden atribuirse a condiciones de cristalizacion fraccionada,
cambios de temperatura, interacciones de fluidos

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 44, No. 3, agosto-noviembre, 2023



382

Rosales y col.

hidrotermales y diferenciacion magmatica. El estudio
enfatiza la importancia de considerar tanto la coherencia
tectonica regional, asi como las variaciones geodinamicas
locales producto de la composicion geoquimica de las rocas.

4.3 Procesos de cristalizacion fraccionada y deformacion
en el granito de Pueblo Hondo

El andlisis petrografico del granito de Pueblo Hondo ha
revelado texturas pertiticas y mirmequiticas, que indican una
cristalizacion simultanea en cristales equidimensionales y la
presencia de alineaciones en cristales minerales de micas,
producto de la respuesta del granito a grandes y constantes
deformaciones al momento de su emplazamiento. Estas
observaciones sugieren variaciones locales en las
condiciones de cristalizacion y en los procesos posteriores de
deformacion y alteracion. Las heterogeneidades en las
composiciones quimicas y mineralégicas dentro del granito
implican variaciones en temperatura, presion, composicion
del magma, interacciones de fluidos hidrotermales y
diferenciacion magmatica a diferentes escalas espaciales.

Es por ello que, llegar a comprender los procesos
petrogenéticos y evolutivos del granito de Pueblo Hondo
proporciona ideas claras y bastantes precisas sobre la
compleja interaccion entre procesos magmaticos y tecténicos
que dieron origen a las rocas igneas en los Andes
venezolanos.
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