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Resumen

En la Fm. Arroyo Cangre ubicada en la Faja Cangre, al norte de la falla Pinar
en el occidente de Cuba, estan ampliamente desarrolladas las vetas de
cuarzo, principalmente en metaareniscas. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar las vetas, para lo cual se considerd principalmente la medicién
de estructuras (vetas, planos de estratificacion y foliaciones). Se
caracterizaron cualitativa y cuantitativamente 84 vetas, evaluando:
estructura interna, relacién con la estratificacién (longitudinal, oblicua y
transversal), mineralogia, espesor, tipo de deformacién a la que se asocian,
estilo geométrico, elementos de yacencia, litologia de caja, relacién de corte,
halos de alteracion y elementos de yacencia. El analisis cualitativo de las
vetas en su relacién geométrica-cinematica y sus relaciones con los diferentes
periodos deformacionales que afectaron el area, apunta a que las vetas
longitudinales pueden estar asociadas con el transporte tectdnico del segundo
periodo deformacional (P2) bajo condiciones distensivas, al igual que las
vetas transversales y una parte de las oblicuas. Las otras dos familias de
vetas oblicuas se formaron a inicios del ultimo periodo (P4) o a lo largo de
este, asociadas al ordgeno extrusivo y a la configuracion definitiva de la zona.

Palabras clave: vetas; relacién de corte; periodo deformacional; formacion
Arroyo Cangre

Abstract

The Arroyo Cangre Formation located at La Faja Cangre, by the north of Pinar
fault by the western Cuba, has a wide presence of quartz veins, mainly in
meta-sandstone. The paper aims to characterize the veins mainly by
measuring structures (veins, stratification planes and foliations). Eighty-four
veins were characterized qualitatively and quantitatively by evaluating the
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internal structure; the relationship with stratification (longitudinal, oblique
and transverse), mineralogy, thickness, type of deformation it relates to,
geometric style, laying elements, box lithology, shear ratio, alteration halos
and layout elements. The qualitative analysis of the veins based on their
geometric-kinematic relationship and the different deformational periods that
affected the area points to the fact that the longitudinal veins may be
associated with the low tectonic transport of P2 as well as the transverse
veins and some of the oblique ones. The other two families of oblique veins
were formed at the beginning of P4 or along this, associated with extrusive
orogeny and final configuration of the area.

Keywords: quartz veins; shear ratio; deformational period; Arroyo Cangre
formation

1. INTRODUCCION

Las vetas o vetillas son caracteristicas comunes en las rocas y resultan
extremadamente Utiles para determinar el estrés, la tensidn, la presion, la
temperatura, la composicion y el origen del fluido durante su formacién (Bons
et al., 2012).

Entender los controles estructurales es fundamental para la comprension de
los emplazamientos de fluidos mineralizantes, pues las estructuras geoldgicas
representan los canales de circulacidn y los sitios de precipitacion de
minerales. Estos Ultimos tienen, generalmente, una distribucion desigual a lo
largo de las vetillas de relleno, representadas por bonanzas o columnas
minerales, que se forman en aberturas estructurales alargadas o zonas de
shear y estan localizadas perpendicularmente al vector deslizamiento. Las
vetas se asocian mayormente con la deformacion de las fases que afectan a
la zona (Nelson, 2006).

La asociacion de vetas con estructuras geoldgicas tales como pliegues y
cabalgamientos han sido reconocidas y documentadas desde hace varias
décadas (Ramsay, 1967; Hudleston, 1989 ; Fisher & Brantley, 1992;
Cosgrove, 1993; Jessell et al., 1994; Passchier, 2001), siendo una evidencia
clara del importante papel que juegan los fluidos durante su desarrollo a
diferentes escalas (King-Hubbert & Rubey, 1959; Durney, 1972; Sibson
et al., 1975; Chapple, 1978; Fyfe & Kerrich, 1985). Las vetas son estructuras
muy sensibles a los cambios de orientacién de los ejes de extension durante
los procesos de deformacion progresiva (Gamond, 1983; Fisher &
Brantley, 1992; Bons, 2000). A través del analisis cualitativo detallado en su
relacion geométrica-cinematica con la estructura que la contiene, de su
fabrica interna, y de las relaciones de corte con otras estructuras (e.g.
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foliacidon, otras generaciones de vetas) puede descifrarse la historia de
deformacién a que fueron sometidas las rocas (Fitz-Diaz et al., 2008).

El analisis cinematico, combinado con el analisis geométrico de la veta,
proporciona crucial evidencia para determinar la probable orientacién de las
estructuras durante la mineralizacién hidrotermal (Yang et al., 2022) y
durante los diferentes periodos deformacionales que afectan una zona en
especifico.

La zona de la Faja Cangre (FC) ubicada al norte de la falla Pinar, en el
occidente de Cuba, es parte del basamento mesozoico de la Isla; esta
constituida por tres unidades tectdnicas: Pino Solo -UPS- (Fm. Arroyo
Cangre), Mestanza -UM- (Fms. San Cayetano, Jagua, Guasasa, Ancon y
Manacas) y Cerro de Cabra -UCC- (Fm. San Cayetano), las que descansan
mediante un plano de cabalgamiento sobre la Unidad Alturas de Pizarra del
Sur -UAPS- en el terreno Guaniguanico (Caceres & Cruz-Gamez, 2022).

Los trabajos realizados en la década del 80 revelaron la existencia de una
serie de yacimientos y manifestaciones minerales de cobre, plomo y zinc
linealmente dispuestos en la parte central de la Fm. Arroyo Cangre, muy
cercanos a la zona de la falla Pinar (Caceres, 1997). Por otra parte,
establecieron que la mineralizacion SEDEX fue deformada por los
cabalgamientos durante la colision.

Las rocas de la Fm. Arroyo Cangre estan intensamente silicificadas. Aparece
frecuentemente un sistema de vetillas con espesores desde decimetros hasta
centimetros. Las vetillas son de composicién cuarzo carbonatadas y yacen
concordantemente con la esquistosidad y el bandeamiento de las rocas,
teniendo forma irregular y ramificaciones. En las areniscas las vetillas tienen
una forma mas regular, observandose un stockwork en forma de malla
(Martinez & Férnandez de Lara, 1988).

Caceres & Cruz-Gamez (2022) definen en la zona de la Faja Cangre la
ocurrencia de cuatro periodos deformacionales (P) donde la rotacién horaria
del maximo esfuerzo compresivo 01 evoluciona con consecuencias espacio-
temporales singulares desde NW 330°-340° hasta NE 20°-30° durante la
compresiéon (P1) y el desarrollo del transporte tecténico (P2 y P4). La falla
Pinar, reconocida como transcurrente siniestra (P3), determina el surgimiento
y estilo tectdonico de la faja, a partir de un ligero cambio de rumbo en el
trazado de la misma, que provocé la transpresion en determinado sector, la
aparicion de una estructura en flor positiva (orégeno extrusivo) y su
configuracién definitiva durante el Gltimo periodo deformacional (P4).
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El estudio de los sistemas de vetas, sus relaciones de corte y su correlacién
con los diferentes periodos deformacionales planteados por Caceres & Cruz-
Gamez (2022), permitird establecer una relacidn espacio-tiempo de
formacion de las mismas.

1.1. Marco geoldgico

La Faja Cangre constituye la estructura tecténica mas meridional del terreno
Guaniguanico. Sus unidades tecténicas tienen buzamiento al SE. De sur a
norte aparece la UPS (Fm. Arroyo Cangre), que ocupa la posicién estructural
mas elevada, y descansa tectdnicamente sobre la UM (Fm. San Cayetano,
Fm. Jagua, Fm. Guasasa, Fm. Ancén y Fm. Manacas). Mas al norte y en
contacto también tecténico con la UAPS, aparece la UCC (Fm. San Cayetano)
en forma de klippen (Caceres & Cruz-Gamez, 2022).

El drea de estudio estad representada por la Fm. {Arroyo Cangre, de edad
Jurdsico Inferior? - Jurdsico Superior (Oxfordiano Medio); incluye
metapsamita y esquisto cuarcifero, metapelita lustrosa con mica a veces
enriquecida en materia carbonosa, e intercalaciones aisladas de caliza
cristalina. En la parte superior del corte aparecen intercalaciones de
metagabro y metadiabasa, y algun material tufogénico, muy cercano al
horizonte de caliza. Es una secuencia aparentemente de yacencia monoclinal
con buzamiento al sur o sureste que, por la relacidn del clivaje con la
estratificacidn, la vergencia y disposicion del plegamiento menor parasito a
lo largo de la unidad, representa un gran pliegue isoclinal tumbado de
vergencia NW (Caceres, 1997).

Algunas litologias incluidas en la Fm. Arroyo Cangre presentan caracteristicas
N-MORB, estas se alojaron en los siliciclasticos del Margen Continental Pasivo.
Este evento se desarrolld durante el Jurdsico Superior/Oxfordiano Superior-
Cretdacico Inferior. Su generacion estuvo asociada a una fusion parcial de una
fuente mantélica empobrecida y se desarrolla durante el proceso de extensién
del margen continental o durante el inicio del proceso de dispersidon oceanica
en estado estacionario (Cruz-Gamez et al., 2016).

Se ha indicado que la intensidad de las deformaciones tectdnicas aumenta
hacia el sur (Piotrowska, 1978; Caceres, 1997) y el metamorfismo, desde las
unidades Cerro de Cabra y Mestanza hasta Pino Solo (Millan, 1972;
Pszczolkowski, 1985; Caceres, 1997). Una lineacién mineral dominada por
cristales de mica, clorita y cuarzo con orientaciéon cercana a los 80°, es
observada solo en las tres unidades de la FC. En la UAPS, como en el resto
de Guaniguanico, aparecen escasos representantes litoldgicos levemente
recristalizados, principalmente siliciclasticos (Caceres & Cruz-Gamez, 2022).
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2. MATERIALES Y METODO

Los estudios se realizaron en los margenes del rio Guama, sector La Guabina;
para ello se tuvo en cuenta principalmente la medicidn de estructuras (vetas,
planos de estratificacion y foliaciones). Se caracterizaron cualitativa y
cuantitativamente 84 vetas en total, considerando: estructura interna,
relacion con la estratificacion (longitudinal, oblicua o transversal),
mineralogia, espesor, tipo de deformacién a la que se asocia, estilo
geomeétrico, elementos de yacencia, litologia de caja, relacion de corte y halos
de alteracion. El estudio cualitativo incluye las relaciones geométrico-
cinematicas y temporales de las vetas y su relacidn con los diferentes
periodos deformacionales que afectaron el area.

Los datos fueron tabulados y clasificados segun la relacién con la
estratificacién (longitudinales, oblicuas y transversales) en Microsoft Excel
para su posterior conversién a formato txt. Las imagenes se procesaron en
los softwares Visor de Fotos Picassa y Microsoft Power Point.

Se empled el software Stereonet para el andlisis estadistico de los datos
estructurales medidos en el campo. Se realizé la rotacion de los elementos
de yacencia de las vetas de su posicidn real a su posicién original; para lo
cual fue necesario considerar los elementos de yacencia de la roca hospedera
de las vetas. La proyeccidn estereografica de las vetas se realizdé en forma de
arcos mayores y se combind con el analisis de la relacion de corte de las vetas
para determinar a qué periodo deformacional se encuentran asociadas.

El software Rocscience Dips V6.008 fue utilizado para generar los diagramas
de isolineas. En los estereogramas se definieron familias de vetas segun la
densidad de los polos; también se confeccionaron histogramas de frecuencia
y los diagramas de Roseta para las vetas longitudinales, oblicuas y
transversales, segun su posicion relativa con la estratificacion.

A una de las muestras tomadas en el campo, por sus caracteristicas y el
interés que tiene para la investigacion se le realizd la seccidon delgada y se
describié en el Instituto de Geologia y Paleontologia.

3. RESULTADOS

3.1. Clasificacion de las vetas

El drea de estudio se encuentra al norte de la zona de falla Pinar. Las vetas
analizadas son de cuarzo, de color blanco lechoso en su mayoria, algunas son
masivas, otras son fibrosas y a otras se les puede observar el crecimiento de
los cristales desde el borde hacia el centro de la veta (vetas sintaxiales). Su
tamano varia desde vetas milimétricas hasta de tres metros de largo y un
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metro de ancho. En el campo se aprecian vetas de extension (VE) e hibridas
(VH), sigmoidales, sigmoidales en escaldn, paralelas entre si, conjugadas, y
en algunos casos una transicidn de vetas paralelas-stockwork-vetas en
brecha.

Algunas vetas presentan espacios vacios (oquedades), lo que puede
interpretarse como consecuencia de la lixiviacidn de una mineralizacion
preexistente o la falta de fluidos para rellenar dichos espacios; otras
presentan coloraciones oscuras (descomposicién de materia organica) y
restos de una mineralizacién ya oxidada.

En rocas pizarrosas las vetas se hacen escasas o tienen menor presencia,
mientras que en las areniscas tienen mayor desarrollo. Segun la relacién con
la estratificacion se pueden encontrar longitudinales (paralelas por el rumbo
a los planos de estratificacion), transversales (cortan perpendicularmente por
el rumbo los planos de estratificacién) u oblicuas a la estratificacidon (cortan
con un angulo entre los 15° y 80° el rumbo de las estructuras); también se
encuentran asociadas a planos de clivaje.

Las vetas medidas en el campo fueron separadas segun su relacion con la
estratificacidn, y se clasificaron en: longitudinales, oblicuas y transversales,
con el objetivo de determinar a qué periodo deformacional se asocian
preferentemente. De las 84 vetas analizadas segln su relacion con la
estratificacién, 20 se pueden clasificar como longitudinales, 35 como oblicuas,
14 transversales y a 17 vetas solo se le pudo determinar la orientacién del
maximo estrés principal (o1).

3.1.1. Vetas longitudinales

La direccidon de buzamiento de las vetas longitudinales coincide con la de las
rocas de caja; no siendo asi su angulo de buzamiento. La direccidn
preferencial de buzamiento de estas vetas es SE (120°-180°) y se hunden
con un angulo entre los 50° y 60° (Figura 1A-1). En el diagrama de Roseta
(Figura 1A-3) se evidencia una direccion preferencial en el rumbo de las vetas
ENE (entre los 60° y 90°) y una orientacion preferencial de los esfuerzos
desde el SE (160°). Los polos fueron separados en una sola familia (Figura
1A-2) por la densidad que estos presentan, teniendo una componente al NW.
Al ser rotados estos elementos y llevados a su posicion original (Figura 1B),
evidencian condiciones distensivas, donde el o1 se encuentra en la vertical,
esto estd representado en la imagen por los polos en la zona central del
diagrama.
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3.1.2. Vetas transversales

Las vetas transversales a la estratificacion presentan una direccion de
buzamiento preferencial hacia los 80° (Figura 1C-1) y un buzamiento entre
los 50° y 80° aproximadamente. En la Figura 1C-2 se representa el diagrama
de contorno de polos, en el cual se pueden identificar dos familias una al W
y la otra al NE pero con una menor densidad que la primera; esto también se
observa en el diagrama de Roseta la cual muestra dos direcciones
preferenciales del rumbo de las estructuras, una N y la otra NW. Al ser rotados
estos elementos para determinar a qué esfuerzos se encuentran asociados
(Figura 1D) se puede establecer que se forman bajo condiciones distensivas.

3.1.3. Vetas oblicuas

Las vetas que se encuentran oblicuas a la estratificacion presentan una
direccidn de buzamiento preferencial al SSE-SSW (160°-200°) aunque hay
vetas que buzan hacia el W (280°) y un hundimiento entre los 50° y 80°
aproximadamente (Figura 1E-1). En el diagrama de Roseta (Figura 1E-3) se
evidencian tres direcciones de rumbo de las vetas; una preferencial entre los
20°-30° (NE), y las otras al NW (330°-350°) y al E (90°), lo que puede ser
una evidencia que estas se formaron en diferentes momentos y estan
asociadas a esfuerzos en diferentes direcciones. En el diagrama de contorno
de polos (Figura 1E-2) se puede diferenciar tres familias de vetas, la familia
con mayor densidad de polos se encuentra al N (entre los 290° y los 30°),
las otras dos familias se encuentran una mas al E (50°-110°) y la otra al
WSW (220°-260°), respectivamente, lo que identifica que se formaron en
diferentes periodos, asociados a esfuerzos diferentes. Al ser rotados estos
elementos y llevados a su posicidon original (Figura 1F) en el diagrama de
contorno de polos fueron separadas tres familias, lo que permite determinar
gue se responden a diferentes condiciones de formacién, preferentemente a
condiciones distensivas.
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Figura 1. Anadlisis tecténico de las vetas medidas en el campo. A-Veta
longitudinales. B-Vetas longitudinales rotadas. C-Vetas transversales.
D-Vetas transversales rotadas. E-Vetas oblicuas. F-Vetas oblicuas
rotadas. 1-Proyeccién estereografica de las vetas en forma de arcos
mayores, 2-Diagrama de contorno de polos, 3-Diagrama de Roseta.

3.2. Relacion de corte de las vetas
Las vetas se pueden formar en diferentes momentos y estar asociadas a

diversos eventos o fendmenos geoldgicos, esto se puede determinar a partir
de la relacion de corte que se establece entre ellas y de sus caracteristicas.
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Las vetas longitudinales se encuentran en su mayoria confinadas a los planos
de estratificacion o a los planos de foliacién (muy caracteristicos en esta
area).

En la Figura 2 se presentan varias familias de vetas asociadas a diferentes
eventos geoldgicos. Las vetas son de extension, algunas son masivas y otras
fibrosas, unas se encuentran paralelas a la foliaciéon, otras oblicuas,
transversales y otras en escaldn, evidenciando las variaciones en el tiempo
de la orientacion de los esfuerzos. Su extension varia desde 5 cm hasta 1 m
y el ancho desde 0,5 cm hasta 10 cm. En algunas hay espacios vacios, lo que
evidencia una lixiviacién del material.

Las vetas que se encuentran paralelas a la foliacidon se formaron en un primer
momento, estas son afectadas por vetas oblicuas (0) que tienen diferentes
direcciones de buzamiento, lo que puede ser una evidencia de que se
formaron en diferentes momentos.

Posterior a las vetas longitudinales (I) se desarrollan las oblicuas con direccién
(VEo 070°/80°), en un tercer momento se formaron las vetas de extension
en escalén que afectan a las anteriores (VEo 100°/78°), presentan cierto
caracter sigmoidal y estan asociadas a un clivaje lo que sugiere que usaron
esas fracturas para desarrollarse.

En un cuarto momento se forman las vetas oblicuas a la foliaciéon que tienen
un mayor espesor que las anteriores (VEo 188°/80°) y parecen ser
consecuencia de la persistencia en el tiempo de los esfuerzos; estas se
pueden caracterizar como vetas de brecha. En el afloramiento se aprecia,
ademas, una transicién desde vetas paralelas hasta vetas de brecha, lo que
evidencia el amplio desarrollo de estas.
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1. VEI 145°/41°
2. VEo 070°/80°
3. VEo 100°/78°
4. VEo 188°/80°

Figura 2. Afloramiento de metaarenisca afectado por vetas con diferentes
caracteristicas: paralelas entre si, sigmoidales en escalén, con
pequefias oquedades y vetas de brecha. Se establece la relacion con la
estratificacion 1- vetas longitudinales, 2, 3 y 4 vetas oblicuas con
diferentes direcciones de buzamiento. En la parte inferior derecha
aparecen los datos de los elementos de yacencia de las vetas analizadas
en la imagen. La imagen de la derecha es un zoom donde se pueden
observar las relaciones de corte.

La Figura 3 muestra un afloramiento de metaareniscas foliadas en el que se
desarrollaron vetas que, segun su posicion respecto a la foliacion, se
encuentran de forma oblicua y se desarrollan en diferentes momentos;
también hay presencia de un dique (que segun la descripcidon de la seccién
delgada realizada por el IGP es una metarenita metasomatizada) que afecta
las rocas y algunas vetas (2). Segun su desarrollo en el tiempo se puede
establecer que las vetas oblicuas que se encuentran buzando al norte (VEo
350°/80°) se desarrollan posterior a la foliacidon de los estratos (1), el dique
metamorfico se encuentra afectando a estas vetas por lo que se intruye en
un momento posterior, a su vez el dique es afectado por otra familia de vetas
que buzan al sureste (3), lo que puede ser una evidencia que las vetas
oblicuas se desarrollan en diferentes momentos o estan asociadas a
diferentes eventos tectdnicos.
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Figura 3. Afloramiento de metaarenisca con presencia de vetas oblicuas a la
estratificacion (1 y 3) y un dique de metarenita metasomatizada que se
encuentra cortando la roca de caja discordantemente (2) y algunas de
las vetas presentes. La figura de la derecha es un zoom que permite
establecer la relacidén de corte entre el dique y las vetas.

Un afloramiento de metaarenisca de color gris muy foliada se aprecia en la
Figura 4, el cual es afectado por varias vetas masivas de cuarzo lechoso. Hay
ademas una zona oxidada (4) que evidencia restos de mineralizacién. Las
primeras vetas en formarse son las que se encuentran transversales a la
estratificacidon (1), siendo paralelas entre ellas; estas vetas son afectas por
una veta oblicua (2) de 1,5 m de largo. En el afloramiento también se pueden
observar vetas conjugadas con una direccién de o; de 340°, lo que evidencia
una direccion preferencial de los esfuerzos del N.
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1. VEt 090°/70°
2. VEo 290°/70°
3.0:1340°

4. Mineralizacion

Figura 4. Afloramiento de metaarenisca foliada el cual es afectado por una familia
de vetas de cuarzo que se cortan entre ellas. 1-vetas transversales a la
foliacion, 2-vetas oblicuas a la foliacion, 3-vetas conjugadas y 4-
mineralizacion oxidada en la roca de caja. En la parte inferior aparecen
los elementos de yacencia de las vetas analizadas, y en el cuadro rojo
un zoom de una veta conjugada sefialando la direccién preferencial de

los esfuerzos (o1).
Para sintetizar las observaciones realizadas durante los trabajos se construyo
un diagrama de bloque que muestra las diferentes familias de vetas
identificadas, su relacién con la foliacion y las relaciones de corte (Figura 5).



260

Mineriay Geologia / v.40 n.4/ octubre-diciembre / 2024/ p. 248-264 ISSN 1993 8012

— -1 Foliacion

Vetas longitudinales
——— alaestratificacion

Vetas transversales
a la estratificacion

H

Vetas oblicuas a la estratificacion

Asociadas a P4 —— Asociadas a P2 —— Asociadas a P2

Figura 5. Diagrama de bloque que muestra las diferentes familias de vetas
identificadas en el campo, su relaciéon con la foliacion y sus relaciones
de corte.

4. DISCUSION

La amplia presencia de vetas de cuarzo en la Fm. Arroyo Cangre permite
establecer una caracterizacién. Se encuentran distribuidas en metaareniscas
y tienen menor distribucion en rocas pizarrosas debido a la ductilidad que
presentan. Su color es blanco lechoso y pueden ser masivas, fibrosas o
sintaxiales; su tamafio y espesor varia desde milimetros hasta los tres metros
largo y un metro de espesor.

Algunas vetas presentan espacios vacios, lo que se puede interpretar como
lixiviacidn de una mineralizacion preexistente, relleno incompleto de cristales
euédricos o la falta de fluidos para rellenar dichos espacios (Figura 2). Otras
poseen coloraciones oscuras en estos espacios (mineralizacion o
descomposicién de materia organica) y restos de mineralizacidon oxidada.

Las vetas analizadas en su mayoria son de extensién, algunas se encuentran
paralelas entre si, otras sigmoidales, sigmoidales en escalén, conjugadas; en
algunos casos se puede apreciar una transicion de vetas paralelas entre si a
stockwork y de estas a vetas de brecha.
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Segun la relacién con la estratificacion planteada anteriormente y los anélisis
realizados en el campo de las relaciones de corte que presentan las vetas, se
puede afirmar que las vetas longitudinales se forman en un primer momento,
estas son afectadas por vetas transversales a la estratificacion y en un tercer
momento se desarrollan las oblicuas, asociadas a diferentes tiempos; estas
Ultimas pueden desarrollarse a la par con las vetas transversales (Figura 2, 3

y 4).

La existencia de un dique de metarenita metasomatizada cortando
discordantemente las metaareniscas en un afloramiento en el rio Guama
(Figura 3) permite establecer una datacion relativa de las vetas relacionadas
con el cuerpo. Posterior a los cabalgamientos que afectaron todo
Guaniguanico se forma una grieta, la cual es rellenada por material
sedimentario, este material es afectado por el metamorfismo de la zona y se
forma la metarenita metasomatizada (P3). Como dicho cuerpo se encuentra
afectando las vetas transversales, se puede establecer que estas se
originaron antes del metamorfismo caracteristico de la Faja Cangre, por lo
gue pueden estar asociadas con el transporte tecténico del P2. Anteriormente
se planted que las vetas longitudinales se formaron primero que las
transversales, ademas en la Figura 1B se muestra que estas se encuentran
asociadas a condiciones distensivas por lo que también pueden estar
asociadas a este periodo (P2). Teniendo en cuenta que las vetas oblicuas se
desarrollan en diferentes condiciones de formacién (Figura 1F) y segun la
relacién de corte establecida en el campo (Figuras 2, 3y 4) se puede plantear
que estas se desarrollan en momentos diferentes, principalmente bajo
condiciones distensivas; un grupo asociado al P2 y las otras dos familias a
inicios del P4 o a lo largo del mismo, asociados al orégeno extrusivo y la
configuracién definitiva de la zona.

5. CONCLUSIONES

e En la Fm. Arroyo Cangre las vetas de cuarzo se encuentran
ampliamente distribuidas en las metaareniscas, no siendo asi en las
rocas pizarrosas. Los analisis realizados de las relaciones de corte de
estas estructuras permiten determinar que las vetas longitudinales se
forman en un primer momento, estas son afectadas por vetas
transversales a la estratificacién y en un tercer momento se desarrollan
las oblicuas, asociados a diferentes tiempos; estas ultimas pueden
desarrollarse a la par con las vetas transversales.

e La existencia de un dique de metarenita metasomatizada cortando
algunas vetas en un afloramiento en el rio Guama permite asociar la
formacion y desarrollo de las vetas a diferentes periodos
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deformacionales. Las vetas longitudinales pueden estar asociadas con
el transporte tecténico del P2 bajo condiciones distensivas, lo mismo
sucede con las vetas transversales y una parte de las oblicuas. Las
otras dos familias de vetas oblicuas se forman a inicios del P4 o0 a lo
largo del mismo, asociadas al ordgeno extrusivo y configuracion
definitiva de la zona.
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