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En varios trabajos realizados en el cerro El Guayabo, un bloque de relevo transpresivo asociado a uno de los
ramales de la falla de Bocond, en el NE de Yaracuy (Fig. 1), GRANDE & URBANI (2009) y GRANDE (2013)
describieron en las partes centrales de ese Cerro una asociacién metamérfica de alto grado caracterizada por
granulita félsica y mafica, paragranulita ultramafica, cuarcita clinopiroxénica, marmol, anfibolita y metaevaporita.
GRANDE (2013) defini6 esta nueva unidad como Complejo El Guayabo. Durante un muestreo en 2014 se hallé un
bloque de roca calco-silicatada, rica en didpsido y flogopita, una litologia no hallada previamente. En este trabajo se
muestran los resultados de nuevas dataciones por el método LA-ICP-MS U-Pb en zircones extraidos de una granulita
félsica de esta unidad y por el método “*Ar”’Ar en una hojuela bien preservada de flogopita de la roca calco-
silicatada antes descrita. También se presenta el estudio petrografico de ambas litologias para identificar los
minerales presentes, asi como sus texturas y la posible asociacion mineral metamérfica presente. Cabe notar que
litologias similares, ricas en flogopita, aunque conteniendo forsterita serpentinizada han sido reportadas en varias
localidades por GRANDE & URBANI (2009) y GRANDE (2013) en la cuenca del rio Bocoy, en ntcleos del basamento
de la ensenada de La Vela, y como xenolitos en la chimenea de brecha del cerro Atravesado, en Falcon Central
(GRANDE 2007).

La muestra datada es una granulita félsica (YA-253B) de color rosado salmén, granoblastica y de grano muy
grueso, fuertemente oxidada y cortada por numerosas vetillas de limonita (Fig. 2A). Su mineralogia es la siguiente:
feldespato alcalino mesopertitico (54%), plagioclasa sericitizada y argilizada (22%), cuarzo (17%), escasos
remanentes de piroxenos totalmente alterados (3%), limonita y hematita (4%) y trazas de zircon. El feldespato
alcalino es subhedral, casi siempre de aspecto marronuzco debido a su argilizacién y es fuertemente mesopertitico,
con lamelas de exsolucién gruesas en forma de llamas y parches, que a veces se engrosan formando verdaderas
inclusiones de plagioclasa (Fig. 2A) La plagioclasa tiene un aspecto sucio debido a su sericitizacion y argilizacion,
que apenas deja percibir un maclado polisintético, que permitid por método oOpticos identificarla como oligoclasa
(Angg) (Fig. 2A). El cuarzo es limpio, anhedral a ameboidal (Fig. 2A). Los zircones son redondeados, del tipo pelota
de futbol “soccer-ball” y se presentan zonados, aun vistos al microscopio (Figs. 2B). La roca calco-silicatada (YA-
250K) esta formada por: carbonato (45%) (posiblemente una mezcla de calcita y dolomita, con aproximadamente un
10% de ésta ultima, como lo determind GRANDE (2013) por DRX en muestras similares del rio Bocoy), diopsido
(32%), flogopita (22%) y cuarzo (1%), con trazas de titanita. El carbonato es marronuzco, granular, xenoblastico,
con el clivaje frecuentemente deformado (Fig. 2C,D), el diépsido forma xenoblastos de color verde palido, habito
prismatico corto y clivaje bien marcado, a veces con secciones basales mostrando clivaje rectangular; aparece
cortado y sustituido a lo largo del clivaje y fracturas por el carbonato, con un aspecto casi esqueletal (Fig. 2D) y
presenta menudas inclusiones de cuarzo (Fig. 2C). La flogopita tiene un color levemente parduzco, con muy leve
pleocroismo, y presenta clivaje frecuentemente plegado, que le confiere extincion ondulatoria, con alteracién leve a
clorita a lo largo del mismo y en los bordes (Figs. 2C,D). El cuarzo generalmente esta incluido dentro del diépsido,
es xenoblastico y muy escaso. La titanita es parduzca, granular y esta alterada a leucoxeno.

La figura 4 muestra los resultados geocronologicos por LA-ICP-MS en zircon en la granulita félsica YA-253B, la
cual entregd dos edades bien diferenciables calculadas por el método de algoritmo “Zircon age extractor”, LUDWIG
(2003): un grupo coherente de 27 zircones con una edad de 1.167,22 [+2,72/-6,91] Ma, que fue asignada como la
edad de cristalizaciéon de la roca ignea original o protolito igneo, y otro grupo coherente de 41 zircones entregé una
edad mas joven de 985,98 [+5,25/-4,90] Ma, atribuida al metamorfismo de alto grado de toda la secuencia. La figura
5 muestra los resultados radiométricos “°Ar”?Ar a partir de un concentrado de flogopita de la muestra YA-250K. El
espectro de edad muestra dos segmentos que se distinguen por edades diferentes, en el primero se observa una edad
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de ~1.010 Ma (45,60% ¥ Ar liberado, MSWD = 3,2), mientras que el segundo rinde una edad de 974 Ma (34,56%
¥ Ar liberado, MSWD = 0,02). Estos segmentos no muestran diferencias apreciables en su composicién Ca/K,
solamente una ligera variacion en los valores CI/K. No obstante, la mejor estimacion de la edad se toma de la edad
isécrona calculada con las cuatro Gltimas fracciones que representan el 80,16% del *’Ar liberado (Fig. 5B). En el
diagrama de correlacion que se muestra en la figura 5B, se amplificé en el drea sefialada con el circulo amarillo, las
cuatro fracciones constrifien una linea recta que hace intercepcién en el eje de las abscisas indicando una edad
isocrona de 947+21 Ma, ésta puede corresponder a una edad minima de enfriamiento (por debajo ~450°C) del evento
termal sufrido por esta unidad. De la intercepcién con el gje de las ordenadas se puede apreciar que la muestra tiene
un alto contenido de argon inicial (4°Ar/36Ar)i =44150+18183 (MSWD = 1,7, n = 4, k, |, m, n) muy por encima del
valor *Ar/SAr atmosférico. La variacién en el espectro de edad es debido al exceso de argén en la muestra.
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Figura 1. Mapa geolégico del cerro El Guayabo mostrando los sitios de recoleccion de las muestras de granulita
Jfélsica YA-253B y roca calco-silicatada YA-250K (estrellas amarillas). Modificado de GRANDE (2013).

Complejo Nirgua (Mesozoico)

8 L 1mm l - 3 4 : 1imm 1 : LT 1 mm
Figura 2. Granulita félsica, seccion YA-253B. (4) Con polarizadores cruzados (NX). A la izquierda se observa
feldespato alcalino mesopertitico, a la derecha plagioclasa con maclado polisintético; en el centroy arviba a la
izquierda, cuarzo xenoblastico limpio. (B) Sin polarizadores cruzados (SN). Otro detalle de la anterior. Varios
zircones redondeados, del tipo “soccer-ball”, el cristal grande se muestra complejamente zonado. Roca calco-
silicatada. Seccion YA-250K. (C) NX. Hojuelas de flogopita con hdbito micdceo, en el centro cristal de diopsido
fracturado, con pequefias inclusiones de cuarzo. Se observa una leve alteracion de la flogopita a clorita pseudo-
isotrépica a lo largo del clivaje. El carbonato aparece en las partes superior e inferior derechas de la foto. (D) NX.
Otro detalle de la misma. Flogopita levemente plegada, con extincion ondulatoria y poco cloritizada, didpsido
parcialmente sustituido y cortado por un envejado de vetillas de carbonato dejando fragmentos en continuidad
optica, con aspecto casi esqueletal.
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La edad isécrona “Ar°Ar calculada es un poco mas antigua que las edades también en flogopita obtenidas por
FOURNIER ef al. (2011) de 882,2+3,8 Ma y BAQUERO (2015) de 834+2 Ma y 83742 Ma, por lo cual la variacién de
las edades en el espectro de edad de la muestra YA-250K es debido al exceso de Ar, posiblemente proveniente de
fuentes profundas a través del sistema de fallas de Boconé. Por tanto, estas nuevas edades sugieren que el Complejo
El Guayabo fue formado en el orégeno Putumayo por la gran semejanza de nuestra granulita félsica con las edades
del Augengneis de Guapotén, Colombia, obtenidas por IBANEZ-METIA ef @f. (2011). Asi mismo confirma la afinidad
grenvilliana (o putumaya) postulada previamente solo con base a informacién petrografica (GRANDE & URBANI,
2009). Este orégeno fue desmembrado y bloques dispersos en el norte de Suramérica, Centroamérica y México.
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Figura 4. Diagrama de concordia inversa para la granulita f2lsica YA-253-B, mostrando las dos edades U-Ph en
ziredn de 1167,22 +2,72/-6,91 Ma (Mesoproterozoico) y de 985,98 +35,25/-4,90 Ma (Neoproterozoico).
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Figura 5. (A) Diagrama de edad ““Ar/°Ar en flogopita de la muestra calco-silicatada YA-250K. (A) Espectro de
edad. (B) Edad isécrona de 94721 Ma.
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En los Andes Centrales Venezolanos, especificamente al norte del estado Mérida entre el Pico El Aguila y Pifiango,
afloran una gran cantidad de cuerpos pluténicos y cuya roca caja es la Asociacién Sierra Nevada del
Neoproterozoico-Cambrico (BURGUERA 2012; LIBORIUS 2012). Entre ellos el Granito de Mifafi “Domo de Mifafi”
(Fig. 1) y el Granito de La Culata (Fig. 2). BROWN (2013) reporta una edad U-Pb zircon de 241,642,3 Ma
correspondiente al Pérmico tardio en una muestra colectada en el Domo de Mifafi, mientras que el Granito de La
Culata se relaciona con un plutonismo de edad Triasico tardio (U-Pb zircon 213, 2+1,7 Ma, VAN DER LELIJ 2013) e
mtrusivo en el Complejo Iglesias. Sin embargo, TAZZO et al. (2011) reporta una edad U-Th-Pb en monazita de
435+12 Ma, que pudiera estar relacionado con la fusién parcial de corteza continental (CC) mas antigua. Este tltimo
se considera como el de mayor extensién en los Andes Venezolanos, con un érea expuesta de 738 km?* (TAZZO
2014). En este trabajo se muestran dataciones por el método LA-ICP-MS U-Pb en zircén de los cuerpos antes
descritos. Se integran estos resultados con los estudios petrograficos y geoquimicos para establecer, con base en el
comportamiento e integracién de los elementos quimicos el ambiente tectonico donde se formar estos cuerpos.

De acuerdo a BURGUERA (2012) el Granmto de Mifafi presenta una textura holocristalina alotriomérfica,
inequigranular de grano medio a grueso. Esta compuesta principalmente por cuarzo, feldespato potasico (ortosa,
microclino), plagioclasa (oligoclasa), en menor proporcion muscovita, clorita, biotita, opacos (magnetita) y como
minerales accesorios y trazas se encontraron apatito, zircon, epidoto, esfena y granate (almandino). Las muestras de
rocas datadas (AB-17, AB-50) corresponden a un leuco sienogranito. Basado en la descripcion petrografica de
BURGUERA (2012) menciona que estas rocas posiblemente se formaron debido a la fusion parcial de rocas
metasedimentarias. Segin TAZZO et al. (2013) el Granito de La Culata se trata de una roca de grano fino a grueso
con textura moteada por la presencia de biotita y clorita. Esta compuesta principalmente por cuarzo, feldespato
potasico (microclino), plagioclasa (oligoclasa, andesina), en menor proporcion biotita y muscovita, y como minerales
accesorios comunes apatito, hematita, zircon, ilmenita y magnetita. Entre los accesorios pocos comunes se
encuentran el granate (almandino) y monazita. Las muestras M-5DR y M-74 corresponden a monzogranito.

Analisis quimicos fueron realizados a este conjunto de muestras de rocas granitoides procedentes de los Andes
Centrales Venezolanos por AGUILAR & SAAVEDRA (2010), SOLANO (2010), BURGUERA (2012), TAZZO et al. (2013)
y TAzz0 (2014). El Granito de Mifafi presenta una composicion félsica con valores SiO, mayor a 73% y exhiben una
significante correlacion negativa de Ti0,, MgO y Fe,O3. Ademas, tienen una alta concentracién de Al,O5 (13,51-
14,74%) y K50 (3,37-4,31%), y una moderada concentracién de los oxidos: Na,O (3,37-4,31%), Fe, O3 (0,75-1,64%)
y CaO (0,93-1,96%). Las concentraciones de MgO (0,06-0,41%), TiO, (0,03-0,16%), MnO (0,05-0,12%) y P,Os
(0,03-0,06%) son bajas. BURGUERA (2012) considera que este granito es de tipo S, producto de la fusion parcial de
rocas metasedimentarias, con una pequetia influencia de fundido de rocas igneas intermedias (tipo I). Las muestras
estan caracterizadas por un enriquecimiento relativo en K, Rb y Ba, ademas de un empobrecimiento relativo de Nb y
las HREE (T1, Dy, Y, Yb, Lu) cuando son normalizadas contra el manto primitivo (SUN & MCDONOUGH 1989),
presentando asi un patron muy similar a la corteza continental (MCDONOUGH & SUN 1995). Basado en los
diagramas de discriminacién de ambientes tecténicos este granitoide peraluminoso se originaria en un ambiente
sincolisional con influencia de arco volcanico continental. En cuanto al Granito de La Culata estas rocas presentan
una composicion félsica con valores de SiO, entre 63,54-75,19%. Ellas exhiben una significante correlacién negativa
Ti0;, MgO, CaO y Fe,O5 y positiva de K,0O. Ademas, exhiben una alta concentracion de Al,O3 (13,61-17,11%) y
K,0 (3,02-6,0%), y una moderada concentracion de los siguientes oxidos: Na,O (2,70-3,74%), Fe,O5 (0,84-6,04%) y
Ca0 (0,29-3,38%). Las concentraciones de MgO (0,15-1,69%), Ti0, (0,04-0,67%), MnO (0,03-0,09%) y P,Os (0,09-
0,43%) son bajas. Similarmente a las muestras del Granito de Mifafi estas presentan un enriquecimiento de los LREE
y un empobrecimiento de las concentraciones de las HREE con una marcada anomalia de Eu. Cuando son
normalizadas contra el manto primitivo tienen un relativo enriquecimiento de K, Rb y Ba, ademéas de un
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empobrecimiento relativo de Nb y las HREE similar a la CC. El ambiente tecténico de emplazamiento es
sincolisional con influencia de arco volcéanico continental con rocas fuente dominantemente metapelitas.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las muestras, en el contexto de la distribucion de los principales cuerpos
granitoides del Paleozoico de los Andes Centrales Venezolanos, Meérida. Localidades: (A) Granito de Mifafi AB-17 y
AB-50. (B) Granito La Culata M-5DR y M-74. Tomado y modificado de BROWN (2013) y TAzzo (2014).

A fin de identificar la edad del magmatismo para este conjunto de muestras, fueron realizados un total de 135
mediciones de relaciones isotépicas U-Pb, distribuidas en cuatro fracciones: Granito de Mifafi (AB-17, AB-50) y
Granito de La Culata (M-5DR, M-74). En la muestra AB-17 no se pudieron obtener valores normales en el contenido
de las relaciones isotépicas, debido principalmente al elevado contenido de U. No obstante, solo dos cristales de
zircon presentaron valores aceptables de 423,248,3 Ma y 423,449,0 Ma. La fraccion AB-50 muestra una relacién
Th/U entre 0,2-0,7, valores tipicos de zircones de origen magmatico (Th/U 0,3-0,7, RUBATTO 2002). Un grupo
coherente de 25 zircones entregaron una edad pp2EY 442,6 +5,4/-5,5 Ma, la cual se interpreta como la mejor
estimacion para la edad de cristalizacioén para el Granito de Mifafi correspondiente al Ordovicico Superior (Fig. 2).

En las fracciones M-5DR y M-74 correspondiente al Granito de La Culata muestra zircones con edades “Pb/Z*U
202,3+2,9 Ma a 1.733,2+11,9 Ma, indicando una fuente hibrida para la formacién de este granitoide. En particular,
existen cuatro picos importantes: 995 Ma (orégeno Putumayo), 434 Ma (Silarico), 420 Ma (Silarico) y 300 Ma

177



RVCAIT, 47, Diciembre 2015 VI-SVGRIM

(Carbonifero). No obstante, es posible calcular la edad de cristalizaciéon para ambas muestras: 206,1 (+3,0/-3,8) Ma y
207,3 (+4,0/-3,0) Ma correspondiente al Triasico Superior (Fig. 2).
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Figura 2. Diagramas de concordia inversa y edad calculada con el método de algoritmo (LUDWIG 2003) para el

conjunto de muestras estudiadas.

Los resultados U-Pb en zircon muestran dos eventos magmaticos. El primero relacionado con la evolucion del
continente Gondwana, en la cual el basamento del occidente de Venezuela y oriental de Colombia conformaron
durante el Paleozoico temprano un margen activo. Mientras que el segundo evento correspondiente al Triasico
Superior pudiera relacionarse a la generacion primaria de los sistemas de cuencas extensionales (intra-placa) en el
occidente de Venezuela, previo a la apertura de la region Caribe o proto-Caribe durante el Jurasico Superior y/o al
menos comenzaron a originarse los procesos de emision de flujos volcanicos intra-continentales, es decir, unos 50
Ma antes de que se formara un verdadero piso oceanico en la region Caribe. Por tanto éste ultimo evento pudiera
estar asociado a un proceso de adelgazamiento cortical o extension post-colisional de los terrenos del Paleozoico.
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EVOLUCION GEODINAMICA DEL NOROCCIDENTE DE VENEZUELA, BASADO
EN NUEVOS DATOS DE GEOCRONOLOGIA, GEOQUIMICA E ISOTOPICOS
(Geodynamic evolution in northwestern Venezuela, based in new geochronological,

geochemistry and isotopic data)

BAQUERO Marvin
PDVSA-INTEVEP, Departamento de Investigacion Estratégica en Exploracion, Los Teques, Miranda &
UCYV, Fac. de Ingenieria, Departamento de Geologia, Programa Doctoral en Ciencias Geologicas, Caracas.
Correo-e.: baqueroms(@pdvsa.com / mbaquero75(@gmail. com

Basado en los nuevos datos geocronologicos, geoquimicos e isotdpicos del basamento de la cuenca de Falcon y norte
de la cuenca de Maracaibo fue posible definir varios dominios geologicos de distintos origenes y edad, entre ellos
tenemos (Fig. 1):

Dominio Meso-Neoproterozoico, constituido por un conjunto de rocas de medio a alto-grado metamérfico ubicado
en el basamento de la ensenada de La Vela, cuenca de Falcon y rocas granitoides en la peninsula de la Guajira
Venezolana, todas ellas asociadas con la formacion del supercontinente Rodinia.

De este dominio se reconocen dos eventos principales, un evento pre-Putumayo ca. 1,17-1,0 Ga, y que equivale al
cierre de las cuencas retro-arco formadas en el margen noroccidental del cratdon Amazdnico, y seguido luego por la
colision de este margen activo con el margen pasivo de Baltica, que corresponde con el evento orogénico Putumayo
ca. 1,0-0,98 Ga (IBANEZ-MEJIA et al., 2011)

Estas rocas podrian ser correlacionadas con los otros fragmentos del orégeno Putumayo como el macizo de Garzon,
Cordillera Central de Colombia, macizo de Santa Marta, sierra de Perija y peninsula de la Guajira, en Colombia,
incluyendo el Terreno Mérida, y los complejos Yumare-El Guayabo, en Venezuela. Ademas, éste pudiera abarcar los
terrenos Mesoamericanos (Oaxaca, Maya y Chortis).

Dominio Paleozoico tardio, conjunto de rocas granitoides, de caracter continental, peraluminicas, y de origen
metasedimentario. Su formacion estuvo asociada a una asimilacion de una mezcla cortical de rocas del Meso-
Neoproterozoico y rocas mas antiguas.

Se pueden distinguir dos eventos magmaticos: (a) El primero de ellos se ubica entre 270-263 Ma (Pérmico) que
corresponde con la orogénesis Ouachita-Allegheniana, y (b) El segundo evento se ubica entre 252-245 Ma (Pérmico-
Triasico).

La ocurrencia de rocas graniticas permo-triasicas en el margen norte de los Andes de Venezuela, Colombia, Chortis,
Maya, y Oaxaca soportan la idea que durante la construccion de Pangea estos terrenos estuvieron contiguos entre las
dos Ameéricas, conformando asi un verdadero cinturén magmatico como resultado de la subduccion pérmica a lo largo
de una margen continental activo establecido luego e incluso contemporaneo con la sutura de Pangea (Fig. 2, PINDELL
& KENNAN, 2009; RAMOS, 2010; VAN DER LELIJ et al, 2011)

Dominio Cenozoico, constituido por un conjunto de eventos tectdnicos-magmaticos asociados con la migracion
hacia el este de la Placa Caribe (AUDEMARD, 1993, 2009; BEZADA et al., 2008). Se pudieron distinguir cuatro eventos:
(1) Evento magmatico, Paleoceno-Eoceno temprano (60-50 Ma), caracterizado por el desarrollo de un nuevo arco de
isla y emplazamiento de una serie de rocas graniticas y diques maficos; (2) Evento magmatico, ambiente de retro-arco,
Falcon oriental, Eoceno medio-tardio (40-34 Ma), caracterizado por la intrusion de diques toleiticos, de afinidad
intraplaca y asociado a un proceso de adelgazamiento cortical y fracturamiento de un remanente de la placa proto-
Caribe; (3) Evento magmatico, Oligoceno tardio (28-26 Ma), caracterizado por el desarrollo de un arco inmaduro
toleitico como producto de la subduccion de la placa Caribe por debajo de la litosfera continental suramericana, (4)
Evento magmatico, ambiente de retro-arco, Falcon central, Oligoceno tardio-Mioceno medio (23-15 Ma),
caracterizado por la intrusion de diques alcalinos-maficos, de afinidad intraplaca y asociado al posible desprendimiento
de la placa proto-Caribe produciendo un ascenso astenosférico de mayor magnitud, ocasionando una amplia zona de
adelgazamiento cortical con una rapida subsidencia.
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Cretacico tardio; 14 Terreno Falconia.

Figura 1. Mapa geologico-estructural del margen norte de los Andes mostrando las principales provincias
geologicas, asi como, los terrenos Meso-Neoproterozoicos reportados. Ubicacion del Terreno Falconiay muestras
de rocas con gfinidad Putumayo a ser datadas por el método U-Pb en zircon. Modificado de Ostos (1990).
Nomenclatura: TF = Terreno Falconia; MT = Terreno Mérida; PP = Peninsula de Paraguand; PR = Sierra de
Perija; GP = Peninsula de la Guajira; SMM = Macizo de Santa Mwarta; PU = Cinturon Putumayo; OTE = Evento
Tectono-termal Orinoguensis-Nigueriense; RSI = Cinturon Rondonian-San Ignacio (Mesoproterozoico); SMBF =
Falla de Santa Marta-Bucaramanga; BM = Falla de Boconé; OF = Falla de Oca; AF = Falla de Ancon; OAF =
Fdlla de Oca-Ancon, P2 = Pozo Peria-2X.
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Figura 2. Ensamblaje de Pangea (~300-224 Ma) en la que se muestra un margen continental activo a lo largo
del proto-margen de los Andes, causado por la subduccion de la placa Pacifico/Fardllon por debajo de Suramérica
Los arcos magmdaticos gengrados durante el Paleozoico (tricngulos en rojo y azul) se originaron a expensa de
corteza continental (metasedimentaria) meso-neoproterozoica, representada por el orégeno Putumayo, ubicados
principalmente en la posicion de la region Caribe (proto-Caribe). Tomado y modificado de Pivperi & KennAw
(2009), Ramos (2010), vav DER LELL et dl. (2011). En el occidente de Venezuela los cuerpos granitoides del permo-
triasico estan representados por el basamento de la parte norte de la cuenca de Maracaibo, Falcon occidental,
peninsula de Paraguand, ensenada de La Vela, golfo de Venezuelay el macizo de El Bail.
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NOTAS GEOLOGICAS SOBRE EL MARMOL DE PATAO, PENINSULA DE PARIA
(Geological notes on Patao Marble, Paria Peninsula)

CAMPOSANO L., ZAMORA J., GARCIA J.A., ALVIAREZ R., ORTEGA L. & ]. BRITO
PDVSA INTEVEP. Gerencia Departamental de Exploracién. Los Teques. camposanol@pdvsa.com

Se realizé el estudio geoldgico y geoquimico de la unidad litodémica “Maérmol de Patao” desde la Ensenada de
Rio Grande a la Ensenada de Patao en la Peninsula de Paria en el estado Sucre. De acuerdo a GONZALEZ DE JUANA et
al (1965) la Formacidén Patao, renombrada Marmol de Patao por PETRASH & RAVANALES (2006) y URBANI (2008) se
describe como una franja homogénea de roca carbonatica de unos 300 m de espesor que aflora extendiéndose desde
Macuro hasta Puerto el Rincén cerca de Guiria en la vertiente sur de la Peninsula de Paria (Fig. 1). Esta unidad fue
reconocida recientemente en superficie y muestreada para realizar su caracterizacién quimica, petrografica y
mineralégica, se planificaron 15 transectos lineales de orientacién casi norte-sur incluyendo zonas de posibles
afloramientos del marmol para realizar el muestreo y estudiar las variaciones composicionales existentes.
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Figura 1. Mapa geologico de la Peninsula de Paria y ubicacion de la zona de estudio con los respectivos
transectos (en rojo) definidos para realizar la toma de muestras (modificado de GonzALzz pEJuanA et al. 1965)

En este trabajo se presentan resultados preliminares de la caracterizacién geoldgica y geoquimica realizada a 22
muestras de la localidad en estudio. Se realizaron analisis petrograficos, determinacién de elementos mayoritarios y
analisis mineraldgicos por difraccién de rayos X, con el objetivo de caracterizarlas en términos del contenido de
carbonato de calcio (>85%) y cuantificar y ubicar los cuerpos de roca carbonatica que cumplan con este rango de
calidad especifico. En la tabla 1 se muestran los resultados de los andlisis quimicos y mineraldgicos.

En este estudio se confirma la existencia de una unidad litodémica denominada Marmol de Patao por URBANI
(2008), antes denominada Miembro Patao por GONZALEZ DE JUANA ef @f. (1965). Las rocas carbonaticas que afloran
en la localidad son rocas foliadas, en algunos casos con pequefios micro-pliegues, en otros con las bandas claras y
oscuras tipicas del marmol, en algunos transectos claramente interdigitadas con esquisto cuarzo micaceo. La unidad
yace en contacto con una unidad claramente filitica o de esquistos grafitosos. Las composiciones quimicas de las
muestras de marmol arrojan valores promedios de 50 % CaO, resultando valores equivalentes de CaCOs; en general
cercanos al 90%. En cuanto a la composicién mineral6gica el valor mas resaltante es el de la calcita con porcentajes
en general por encima del 90%, con algunas muestras con bajos porcentajes de dolomita. En seccién fina la
mineralogia principalmente consiste de valores promedios de Calcita (CAL) 95%, Cuarzo (Qz) 4%, Dolomita (DOL)
1%. Son rocas granoblasticas, porfidoblasticas y granoporfidoblasticas, de grano muy fino a grueso, en algunos
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casos con desarrollo idioblastico e hipidioblastico de los cristales. Las muestras evaluadas se clasifican como
marmoles con protolitos sedimentarios tipo calizas o material pelitico calcareo (Fig. 2).
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Tabla 1. Composicion quimica y mineraldgica de las muestras del Mdrmol de Patao. Los valores de %6CaCOs y
%MgCO, son valores equivalentes

Composicion quimica Composicion mineralogica (%o semi-cuantitativo)

2 25| £ %7 =g s |8l 2| 3| 2| 8| €%
14SUCUM-01 50,6 90,4 0,3 0,7 3 5 - - 92 - - -
14SUCUM-02 51,2 91,4 04 0,8 3 <0,01 £ 5 97 5 g z
14SUCUM-03 51,9 92,6 1.6 33 3 1 5 5 96 5 g 2
14SUCUM-04 48,4 86,4 0,2 0,4 3 1 - - 96 - - -
14SUCUM-05 50,5 90,2 0,2 0,4 4 <0,01 - - 96 - - -
14SUCUM-06 48,7 86,9 03 0,7 3 4 - - 89 - - 2
14SUCUM-07 47,1 84,2 14 2,8 3 1 . . 96 5 & .
14SUCUM-08 52,0 92,9 0,1 0,3 3 1 - - 96 - - -
14SUCUM-09 152 88,9 0,0 0,7 3 1 - - 96 - - -
14SUCUM-10 49.8 52.9 03 0,3 5 1 - - 94 - - -
14SUCUM-11 52,0 91,7 0,2 0,3 3 1 . . 96 - . .
14SUCUM-12 51,3 90,7 0,2 0,3 3 1 - - 96 - - -
14SUCUM-13 50,8 89,2 0,2 0,4 3 1 - - 96 - - -
14SUCUM-14 49,9 87,9 0,2 1,5 3 1 - - 96 - - -
14SUMIM-01 49,2 87,7 0,7 0,9 3 1 - - 92 2 - -
14SUMIM-02 49,1 96,1 04 0,3 6 3 - - 91 - - -
14SUPAT-04 53,9 81,2 0,2 4,9 6 2 . 1 85 6 . .
14SUPAT-05 45,5 1004 23 0,5 4 3 - 3 84 4 - 2
14SUPAT-06 56,2 94,9 0,2 2:1 3 <0,01 - - 96 1 - -
14SUPAT-07 53,2 90,2 1,0 1,8 3 <0,01 - - 95 2 - -
14SUPAT-08 50,5 80,7 0,9 5.5 3 <0,01 - - 89 8 - -
14SUPAT-09 45,2 90,4 2% 0,7 3 2 - - 80 14 1 -

183



RVCAIT, 47, Diciembre 2015 VI-SVGRIM

Figura 2. Caracteristicas petrogrdficas del Marmol de Patao. DOL: Dolomita; CAL: Calcita; Qz: Cuarzo
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ESTUDIO PETROLOGICO DE LAS UNIDADES PRECAMBRICAS Y PALEOZOICAS
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DE LA NEGRA AL NOROESTE DE LA POBLACION DE BAILADORES. MERIDA -

VENEZUELA (Petrological study of the outcropping Precambrian and Paleozoic units
north of the Bocono Fault in Paramo de La Negra northwest of Bailadores, Merida-
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CARRERO Gustavo, CEBALLOS Genessis & GARCIA JARPA Raul.
Universidad de Los Andes. Fac. Ingenieria. Escuela de Ingenieria Geologica.
Correo-e.: génesis_gerl6@hotmail.com.

Al norte de la Falla de Bocono especificamente al Noroeste de la poblacion de Bailadores, en el Paramo de La
Negra; se encuentra una secuencia de rocas de edades Precambricas (Asociacion Sierra Nevada) y Paleozoicas
(Asociaciones Tostos, y Mucuchachi y Formacidn Sabaneta) las cuales estan ampliamente expuestas en esta region,
y presentan metamorfismo regional dinamo termal, el cual segun SHAGAM (1977) en Gonzalez de Juana, C. (1980),
es causado por la orogénesis tecto termal del Permo-Triasico. Estas rocas forman parte de un cinturén de rocas
metamérficas que como lo expresa GARCIA JARPA (2013) forman una franja que se extiende desde Queniquea en el
estado Tachira, pasando por Mérida y culmina en el estado Trujillo. Aunque la Formacién Sabaneta en la seccidn tipo
esta descrita como sedimentaria, al norte de la falla de Bocond, esta presenta rasgos metamorficos tal y como esta
expresado en el mapa a escala 1:50.000 realizado por el Ministerio de Energia y Minas, sin embargo, no hay un informe
con la descripcion de esas unidades en el drea mencionada. El trabajo mas reciente en el Paramo de La Negra, ademas
del mapa realizado por el Ministerio de Energia y Minas es el de CANELON & GARCiA (1977), el cual expresa que la
Formacion Tostosa esta constituida por una franja de sedimentos metamorfizados formados por pizarras, filitas,
esquistos, gneis, rocas siliceas masivas y anfibolitas, e indican estas muestran, asociaciones mineraldgicas que
permiten asociarla a las facies de los esquistos verdes y a las facies del almandino-anfibolita. Por otro lado estos sefialan
que esta formacion esta intrusionada por cuerpos graniticos pequefios y dos plutones graniticos mayores como lo son
La Granodiorita de Pueblo Hondo y El Granito de Estanquez y un cuerpo de composicion basica denominado Leuco-
Gabro del Paramo de La Negra.

Con lo anteriormente expuesto se puede notar que la informacion que se tiene de estas unidades es muy escasa,
por ello se realizé un estudio petrologico de las unidades Precambricas y Paleozoicas presentes en El Paramo de La
Negra , especificamente al noroeste de la poblacion de Bailadores, entre las localidades de El Delgadito y La Cruz de
La Mision, en una area de 25 km? , permitiendo asi, profundizar mas en el conocimiento de la franja de rocas
metamérficas que se encuentran aflorando al norte de la falla de Bocond, con énfasis en la Asociaciones Tostds y
Sabaneta, el cual contribuye con un valioso aporte de la informacion geoldgica en la region. La metodologia utilizada
para este estudio se llevo a cabo en tres etapas, propuestas en el esquema de HOEGER (2007) el cual fue adaptado para
este estudio. La primera etapa consistio en la recopilacion y analisis de informacion previa, permitiendo obtener una
idea aproximada de las litologias presentes en el area y eventos metamorficos que han sufrido a lo largo del tiempo
geologico. En la segunda etapa se llevo a cabo el levantamiento geologico de superficie donde se describieron
afloramientos de las distintas unidades litologicas presentes y la recoleccion sistematica de 100 muestras, tomando en
cuenta cambios litologicos y/o texturales entre los distintos afloramientos, que permita a su describir los parametros
mas importantes de las distintas unidades. Del muestreo se seleccionaron 25 para la realizacion de secciones finas,
cabe destacar que esta seleccion solo se hizo para las Asociaciones Tostds, Mucuchachi, Sabaneta y Leuco-Gabro del
Paramo de La Negra. Igualmente, en esta etapa se determinaron los contactos de las diferentes unidades, pudiéndose
definir un contacto discordante entra las Asociaciones Tostos y Sabaneta, estas dos ultimas se encuentran en contacto
de falla con la Asociacion Sierra Nevada. Por otro la Asociacion Mucuchachi ubicada al Sureste del area se muestra
en contacto de falla con las Asociaciones Sierra Nevada y Tostos. Con la integracion de los datos recolectados en las
dos etapas descritas anteriormente, aunado a la fotointerpretacion se logro realizar un mapa geologico a escala
1:25.000 (Fig.1), logrando con ello la actualizacion de la cartografia del area con un mayor detalle. La tltima etapa
consistio en el analisis petrografico en el laboratorio, de las muestras seleccionadas, esto permitio determinar diferentes
caracteristicas de las unidades litologicas, dentro de las cuales tenemos: composicion mineraldgica, parageénesis
mineral, relacion presion/temperatura, texturas, microestructuras y relaciones blastesis-deformacion, mediante el
esquema de clasificacion de CASTRO (1989). La paragénesis mineral permitio a su vez, definir las facies y subfacies
metamorficas que presentan las diferentes unidades, para ello se uso el criterio clasificacion de WINKLER (1967),
igualmente la distribucion de las facies metamorficas con relacion a la profundidad, presion y temperatura, se realizo
mediante el diagrama de presion-temperatura (WINTER 2001). Para la clasificacion de rocas con protolito sedimentario
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seusd laclasificacidn propuesta por FOLK et af. (1987) en BAAMONDE (2006). Finalmente para dar nombre al tipo de
roca fue usada la clasificacidn realizada por la Subcomisién Sistemética de Rocas Metamdrficas. En el caso de las
intrusiones igneas se realizd la clasificacién en base al sistema propuesto por STRECKEISEN (1976) para las rocas
graniticas.

LEYENDA

LEYENDA ESTRANG RAFCA

E Custemasio-Tematm TeTarms

wrwe

Fig I Mapa geolégico (la version legible a escala 1:25 000 puede solicitarse a los autores)

El estudio petrografico permitid definir los diferentes tipos litoldgicos de cada una de las unidades presentes en el
area de estudio. En el caso de Tostds (fig. 2a,b,c,d): se encontraron las siguientes litologias pizarras, filitas, filitas
esquistosas cuarzo-sericiticas, metagranvacas feldespaticas v liticas. Las microestructuras observadas en las pizarras
y filitas son: esquistosidad de crenulacion, esquistosidad pizarrosa, esquistosidad grosera, bandeado tecténico, v venas
minerales. Paralas filitas esquistosas y las metagrauvacas se encontraron texturas granolepidoblésticas. La fabrica
predominante en estas rocas va dehipidiobl dstica axenoblastica Losblastos de cuarzo presentes enlas metagrauvacas
muestran bordes irregulares v suturados, otros presentan unaclara elongacitn v poligonizacidn, evidenciando laaccion
de procesos de deformaci6n, recuperacidn y recristalizacion metamorfica. Lamineralogia encontrada en las distintas
rocas de Tostds fue: cuarzo, sericita, plagioclasas (albita) v clorita. Esta Paragénesis mineral permitid asignar estas
rocas ala Facies de los esquistos verdes, subfacies dela clonita Parael caso de la Asociacién Mucuchachi (Fig. 2 €)
lalitol ogia predominante son las filitas Estas presentan una textura granolepidoblasti ca v mi croestructuras tales como:
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esquistosidad de crenulacién, esquistosidad grosera y bandeado tecténico. Los blastos de cuarzo presentan una fabrica
xenoblastica. La mineralogia de estan rocas es: cuarzo, sericita, plagioclasas y clorita. Esta Paragénesis mineral
permitié asignar estas rocas a la Facies de los esquistos verdes, subfacies de la clorita. Cabe destacar que las filitas de
la Asociacién Mucuchachi se diferencian de las encontradas en la Asociacién Tostds, por su color gris plomo en
muestra de mano y un menor grado de deformacién. La Asoc. Sabaneta (fig 2f,g,h) en esta zona mostro litologia tales
como: filitas, metalimolitas, metagrauvacas cuarzosas y feldespdticas y metaconglomerados. La textura
predominante en estas rocas es granolepidoblastica y presenta una fabrica que varia entre hipidioblastica a
xenoblastica. La mineralogia encontrada fue: cuarzo, sericita, plagioclasas y clorita. Esta paragénesis mineral permitié
asignar estas rocas a la Facies de los esquistos verdes, subfacies de la clorita. Las metagrauvacas encontradas en las
Asociacién Tostos y Sabaneta presentan ciertas similitudes, sin embargo los blastos de cuarzo en las metagrauvacas
de Tostos presentan bordes suturados e irregulares, ademas de texturas de recuperacién tales como polinizacién y
migracién de bordes de granos, caracteristicas que permitieron diferenciarlas de las de Sabaneta. Finalmente el estudio
petrografico realizado a las igneas intrusivas en las Asoc. Tostés y Sabaneta, mostro que estas corresponden al Leuco-
Gabro del Paramo de La Negra (fig. 2i) descrito por CANELON & Garcia (1977). Se recomienda realizar nuevas
dataciones a Leuco-Gabro del Paramo de La Negra, ya que las edades sugeridas para este son mas antiguas que las de
la Asociacion Sabaneta, hecho que no concuerda, puesto que este cuerpo intrusivo debe ser mas joven que la
Asociacion Sabaneta.

L RS mm

A ——

Fig. 2. Tostos: a) y b) Texturas de recuperacion, c) Filita Esquistosa, d) Metagrawaca Litica. Mucuchacki: ¢) Filita Esquistosa. Sabaneta.: f)
Textura Granolepidoblastica, g) Metalimolita con aspecto filttico, k) metaconglomerado. 1) Levcaogabro del Pdramo de La Negra.
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PROPUESTA DE CIERRE DE CANTERA LAS MARIAS, ESTADO MIRANDA
(Proposal of closing L.as Marias quarry, Miranda State)

CAzAL D. Sasha Elena
Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ingenieria, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica,
Departamento de Minas. Caracas. Correo-e.: sasha 182(@hotmail com

Se presenta una propuesta de cierre para Cantera Las Marias, C.A., la cual se localiza en terrenos de la Hacienda
Lira, del sector Filas de Mariche, de la parroquia La Dolorita, jurisdiccion del municipio Sucre del estado Miranda, a
9,5 km aproximadamente de la Urbanizacion Miranda. En la Cantera se extrae marmol a través de voladuras
controladas, que son posteriormente trituradas en las plantas de procesamiento mineral para obtener piedra picada, en
diferentes diametros comerciales, que sirven como insumo para los programas sociales actuales.

Esta propuesta ha sido elaborada con la vision de aportar aspectos resaltantes en las politicas mineras que
adelanta el Ministerio del Poder Popular de Petroleo y Mineria, reconociendo que no existe una Normativa de Planes
de Cierre de Mina, aun cuando el Decreto 1.257, Normas sobre Evaluacion Ambiental en Actividades Susceptibles
de Degradar el Ambiente, establece el cierre de mina, mientras que el articulo 15 de la Ley de Minas establece el
acatamiento a la normativa ambiental en las actividades mineras.

La actividad minera debe prever la planificacion del cierre de mina asi como el uso posterior, desde los inicios de
la extraccion mineral, hasta un tiempo perentorio luego del agotamiento de la reserva mineral, con el enfoque
necesario para lograr el desarrollo sustentable y sostenible. Siendo esta actividad una iniciativa para fomentar el
bienestar social, sin deteriorar el recurso natural, es decir, aunque agotando el yacimiento mineral, conservandolo en
la transformacion hacia activos socioculturales y manteniendo la viabilidad de otros usos del territorio.

Para cumplir con los objetivos especificos planteados y, generar la propuesta como objetivo general, se presentan
seis partes, la primera, “Generalidades de la Investigacion”, donde se resalta que la investigacion es de tipo
exploratoria, descriptiva en campo, analitica en laboratorio y, propositiva en el analisis de resultados, conclusiones y
recomendaciones; el segundo capitulo, “Marco Tedrico”, presenta las argumentaciones basicas y de debate técnico,
en especial la discusion del desarrollo sustentable y la mineria, ademéas de las fundamentaciones y criterios para el
cierre de mina; a continuacion, el tercer capitulo recoge los instrumentos juridicos fundamentales para este tema,
presentados como “Marco Legal e Institucional”, entre los cuales se discuten la Ley Organica del Ambiente, la Ley
de Minas, el Decreto 1.257, entre otras, asi como los organismos competentes que rigen la materia minera y
ambiental y, las politicas mineras del Estado, subsiguientemente, el cuarto capitulo, “Aspectos Fisico-naturales y
Sociales de la Localidad”, contiene las caracteristicas y atributos del ambito territorial local; el quinto capitulo,
“Generalidades del Proyecto Minero Cantera Las Marias, C.A.”, presenta una descripcion detallada de las
operaciones mineras, la planificacion minera a largo plazo, el equipamiento utilizado en las jornadas que trabajo,
entre otros aspectos, muy relevantes para discutir el cierre en la Cantera; y finalmente, en el sexto capitulo se
presentan los resultados de campo y los analisis de laboratorio realizados, los cuales orientan la formulacion de la
“Propuesta de Cierre de Cantera Las Marias, C.A.”, que incluye posibles cambios de uso de acuerdo al plan de
ordenamiento correspondiente a la zona en estudio. Descrito esto, se desarrollan las conclusiones y recomendaciones,
y con ello los aportes de investigacion aplicada para la Cantera y los aportes metodologicos para las politicas mineras
del Ministerio, con elementos fundamentales en la tematica.

Para poder alcanzar lo anterior, las distintas fases del Trabajo Especial de Grado fueron realizadas desde junio del
2012 hasta mayo 2013, con diversas tareas y diligencias para la recoleccion de muestras y el analisis de los datos,
entre las cuales se pueden mencionar: actividades diarias de campo, en horario laboral, con instrumentos aportados
por la Empresa, ejecucion personal tanto del muestreo en la Cantera, como de ensayos de laboratorio (con
supervision) para la caracterizacion de la roca, ademas de las actividades de oficina en la Direccion General de
Fiscalizacion y Control Minero, del Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria.

Un aspecto importante en la investigacion es la determinacion de dieciocho (18) impactos generados por la
Cantera segun los componentes afectados (fisico natural, bioldgico, social y econdomico), que fueron base para la
realizacion del Plan de Medidas Preventivas, Mitigantes y Correctivas, dieciséis (16) medidas en total, estructuradas
en un cronograma de planificacion para quince afios, de los cuales doce afios son de actividades de produccion y
cierre progresivo, y tres afios de actividades postcierre en esta explotacion minera.

Este plan presenta las medidas que reduzcan los impactos a niveles aceptables, garantizando la mejor
compatibilidad del proyecto, con los aspectos relevantes del ambiente, de las comunidades y del entorno econdémico
del Estado, la Empresa y la sociedad. El plan fue estructurado en cuatro (4) grandes grupos de medidas, relativas
segun la afectacion del componente atmosférico, componente hidrico, componente litosférico y de la comunidad.
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Dentro de cada uno de estos grupos se presentan medidas de caracter preventivo, mitigante o correctivo, que van en
funcién del impacto al que van asociadas. Asimismo, para cada una de las medidas propuestas, se presenta el
objetivo de la misma, los impactos a los que va dirigida y caracter o alcance, su etapa de aplicacion, quién es el
responsable de la aplicacion y su descripcidn pertinente.

En cuanto al cambio de uso de la zona de estudio, se determind que viene dado por el Plan de Ordenamiento del
Estado Bolivariano de Miranda, y la Ordenanza de Zonificacion del sector “Los Mariches”, a la vez que por la
decision del propietario del terreno, quien debera presentar ante los entes su proposicion y evaluacion ambiental
normativa, porque se reconocio que Cantera Las Marias, C.A., se encuentra en terreno privado, por lo que se trata de
una Licencia Minera, que es otorgada por la Gobernacion del estado Bolivariano de Miranda, a través de la
Superintendencia de Administracién Tributaria, del mismo estado. Al mismo tiempo, la Cantera se encuentra en
Zona de Desarrollo Especial de Viviendas, por la Ordenanza del sector. Por lo cual, se propuso como cambio de uso,
un complejo urbanistico de viviendas con areas de recreacion para sus ocupantes, pos1blemente a través de la Gran
Mision Vivienda Venezuela, debido a que La Dolorita constituye una parroquia en crecimiento urbano y con
accesibilidad a la nueva estacion de Metro Cable Mariche.

Ademas, han sido descritos diversos elementos de interés, que refuerzan la necesidad de una normativa técnica
actualizada a la nueva conciencia en ambiente y mineria, como lo establece el articulo 106 de la Ley de Minas, que
debio ser desarrollado en el Reglamento de la referida Ley. Esta propuesta de Cierre de Mina incluye escenarios y
criterios técnicos que ofrecen una metodologia para la planificacion de mina y control minero, como aporte para el
Ministerio del Poder Popular de Petroleo y Mineria, que permita ser aplicado a canteras activas, evitando pasivos
mineros. Esta es aplicable en el cierre de canteras activas, con muchos afios de explotacién, o con avance de
explotacion del yacimiento mineral.
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LAS UNIDADES CABALLAPE Y YURUARI, ESTADO BOLIVAR, VENEZUELA
(Caballape and Yuruari units, Bolivar state, Venezuela)

CONTRERAS Omar
PDVSA, Caracas. Correo-e. :contreraso(@pdvsa.com

Las unidades metamorficas Yuruari y Caballape, incluidas en los“Cinturones Verdes”, asignadas en la literatura
estratigrafica tradicional al Grupo y/o Supergrupo Pastora, utilizado y aceptado hasta ahora. Sin embargo, surge
dentro de la “estratigrafia metamorfica” un nuevo concepto, que sustituye la denominacion de formacion, por
unidades litodémicas. Una unidad litodémica, es un cuerpo de roca sin estratificacion, no responde al principio de
superposicion de los estratos, y no permite reconocer su estructura primaria, por ser un cuerpo altamente
metamorfizado o tectonizado. Yuruari y Caballape han sido descritas como unidades estratigraficas formales,
notandose en la descripcion diferencias entre los autores, en relacion a secciones de referencia y tipos de litologia, a
saber:

KoroL (1965), definid la Formacion Yuruari, designando la parte basal, basicamente sedimentaria (entiéndase
metasedimentaria), en el Rio Yuruari. Kalliokoski (1965), describio la unidad a escala regional, con mayor detalle y
tomo en consideracion las variaciones litologicas, describiendo rocas volcanicas, como las mas importantes.
MENENDEZ (1968) describe a Yuruari en el area de Guasipati, donde define esquistos anfibolicos y cloriticos, lo cual
no corresponde a lo descrito por KOROL Y KALLIOKOSKI. Asignando 2 nuevas secciones de referencia, una en el Rio
Yuruari, a 1 km al este de la desembocadura de la quebrada Cicapra, y otra, 5 km al sureste del caserio Pastora.
DupARc (1922), defini6 las “rocas verdes de El Callao”. NEWHOUSE Y ZULOAGA (1929) introducen el término “Serie
Pastora” para designar las rocas expuestas entre El Callao y La Pastora, descripcion que fue ampliada por ZULOAGA
(1930), llevada a rango de Grupo, por ZULOAGA Y TELLO (1939). KOROL (1965) asigno al grupo los nombres de
Yuruari, El Callao y Caballape, en orden ascendente. Kalliokoski (1965) incluyo litologias de Caballape en Yuruari.
MENENDEZ (1968) en la region de Guasipati, diferencio a Caballape con predominio de litologia volcanica,
suprayacente, de lo que llamo Supergrupo Pastora. BENAIM (1972) y MENENDEZ (1972), al sur del Rio Cuyuni y en
la region de Guasipati, respectivamente, incluyen en Caballape: lavas, tobas, brechas y metalimolitas volcanicas
laminadas, asi como, estructuras de corrientes de turbidez.

Para el presente trabajo, Yuruari y Caballape fueron estudiadas en los alrededores de El Callao. Yuruari, en la
localidad de la antigua explotacion a cielo abierto, denominada Mina La Victoria, ubicada a unos 7 km al sureste de
El Callao, asi como en la carretera, El Callao-Guasipati, unos 5 km al sureste de El Callao, en direccion Guasipati,
tomando como referencia El Callao. La unidad Caballape aflora a unos 50 km, al suroeste de El Callao, en direccion
Tumeremo, en los alrededores del caserio Belén, sitio conocido como La Gran Prueba.

Se tomaron un total de 97 muestras de mano, para posteriores estudios petrograficos y de metamorfismo. Se
establecieron comparaciones y correlaciones de la nomenclatura estratigrafica tradicional, en la descripcion de
Yuruari y Caballape, y el resto del Grupo Pastora, actualizando esa nomenclatura estratigrafica tradicional, para
adaptarla a unidades litodémicas.

En este estudio se describen Yuruari y Caballape, en orden ascendente, evidenciandose la diversidad de
litologias existentes. Yuruari: esquistos anfibolicos, muy bien foliados, de color verde oliva, que meteorizan a
colores de tonos rojizos, se observan pliegues probablemente de una segunda generacion (f;), que cortan a los
pliegues de la primera generacion, fallas de desplazamiento normal. Metalavas almohadilladas de color verde
manzana en contacto con esquistos verdes. El contacto entre Yuruari y Caballape es de falla. Caballape, en el Caserio
Belén, presenta rocas sedimentarias, tales como: conglomerados de variados tamafios, desde diametros de 1 a 2 cm,
hasta diametros de de 8 a 10 cm, colores crema, que meteorizan a tonos rojizos y limolitas, consolidadas, color verde
palido, con estrias y espejos de falla. Posible presencia de chert, lo cual indicaria tal vez, altos, aportando material de
chert en tiempos Precambricos. Sin embargo en otras areas se asignan a Caballape rocas metamorficas. La diversidad
litologica, estructural, en Yuruari y Caballape, son posiblemente el resultado de la tectonica de placas y los diferentes
ambientes tectonicos generados por los choque de placas, ocurridos durante el desarrollo del craton, lo cual implica:
hot spot, rifting, apertura de la cuenca, subduccion, colision (cuenca pospais, cuenca antepais, margen continental
pasivo, zona de sutura, arco) en el Precambrico, probablemente durante la Orogénesis Transamazonica, hace unos
2.000 Ma. Ha sido tradicionalmente aceptado, considerar a las unidades de rocas metamorficas, que pueden haber
estado sometidas a altos grados de metamorfismo y/o tectonismo, como equivalentes a formaciones, o cualquier otra
unidad litoestratigrafica formal, comparables con rocas no metamorficas o con bajo grado de metamorfismo, donde
las caracteristicas originales son preservadas. Dentro de las rocas metamorficas y/o tectonizadas, es muy frecuente
encontrar una gran variedad litologica, la cual se asigna a una unidad litoestratigrafica formal, como puede ser un
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grupo, esto implica que las unidades que integran el grupo, deben denominarse formaciones, asi resulta una
proliferacion de mezclas de tipos litologicos, estilos tectonicos, relaciones litologicas, que son inconvenientes para
cartografiar y estudiar la secuencias de rocas. En este caso las unidades litoestratigraficas formales, utilizadas para
rocas metamorficas, pueden ser actualizadas adaptandolas a las unidades litodémicas, simplificando
considerablemente la nomenclatura metamrfica etratigrafica tradicional.

Las “formaciones” Yuruari y Caballape, y aquellas del Grupo Pastora, como se desprende de las caracteristicas
litologicas y estructurales antes descritas, son una compleja mezcla tectonica asociada a eventos de tectdinica de
placas, que evidencia la Orogénesis Transamazonica hace 2 Ga, con sus relaciones litologicas, estilos estructurales y
grados metamorficos. Finalmente se propone que estas unidades sean renombradas dentro de las normas de las
unidades litodémicas, como se propone en la Tabla 1.

Tabla 1. Propuesta de nomenclatura litodémica

Denominacion Denominacién litodémica
actual
Formacion Caballape Metalimolita de Caballape
Formacion Yuruari Esquisto de Yuruari
Formacion El Metalava de El
Callao s Callao
=
£ 2 . 2 .
g = Formacion & g Esquisto
& S Cicapra = = Anfibélico de
= = = £ Cicay
° s S = pra
5 o 3 5
E = e [ 2
& = Formacion 2 = Metabasalto de
’ = Florinda = S . Florinda
& ¥ z g5
Lz Anfibolitas de & 3 'z Anfibolitade
Carichapo & 5 Carichapo
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ATLAS GEOLOGICO DE LA REGION DE CARORA — CHURUGUARA -
BARQUISIMETO — SAN FELIPE — ACARIGUA. ESTADOS LARA, YARACUY,
COJEDES Y PORTUGUESA
(Geologic Atlas of the Carora — Churuguara - Barquisimeto — San Felipe — Acarigua region.
States of Lara, Yaracuy, Cojedes and Portuguesa)

Diaz Pedrimar!, GOMEZ Ali Ricardo!, URBANI Franco'? & HERNANDEZ Rosbeidy’.
'Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas (FUNVISIS), El Llanito, Caracas. pdiaz@funvisis.gob.ve.
2Universidad Central de Venezuela (UCV), Fac. Ingenieria, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, Lab. 330,
Caracas.

Se presenta la integracion de la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 en un amplia region de los estados Lara,
Yaracuy, Portuguesa y Cojedes (Fig. 1), abarcando desde la zona este de la depresion de Carora hasta el valle de San
Felipe - Chivacoa y desde el sur de la Serrania de Churuguara hasta la Serrania de Portuguesa. Esta enmarcado
dentro del proyecto LOCTI (Investigaciones geologicas en el norte de Venezuela), bajo el nombre de “Atlas
Geoldgico de la region de Carora — Churuguara - Barquisimeto — San Felipe — Acarigua, en los estados Lara,
Yaracuy, Cojedes y Portuguesa”, llevado a cabo por FUNVISIS y la UCV (Fig 1).
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En lo referente a la geologia de la region, ésta abarca mayormente unidades geoldgicas aléctonas o para-
autoctonas de dominio Caribe, producto de la interaccion de las placas Caribe y Suramericana. En el extremo
suroeste de la zona de estudio, las unidades anteriores se encuentran en contacto tecténico con unidades autdctonas
cretacicas de los Andes de Mérida, asi como los grandes conjuntos para-autéctonos como el Olistostromo de
Platillén y la Napa Piemontina. El contacto de falla entre ambas provincias forma parte de la gran sutura peri-Caribe,
que rodea a toda la placa homénima. Los grandes grupos d eunidadea aflorantes on los siguientes:

Unidades cuaternarias. Corresponden a sedimentos no consolidados, depositados en distintos ambientes, los
cuales se han cartografiado siguiendo los trabajos previos de COPLANARH (1974).

Unidades autoctonas de cobertura (Oligoceno-Plioceno): Incluye las unidades depositadas posteriormente a la
discordancia de fines del Eoceno, si como unidades mas jévenes de molasas.
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Unidades autéctonas cretdcicas del margen pasivo del norte de Suramérica: En los mapas del suroeste del area
de estudio solo afloran las formaciones Aguardiente y Apon del Cretacico Temprano.

Unidades para-autéctonas, constituido en parte por un conjunto de unidades denominadas Olistostromo de
Platillon (formaciones Orupe y Rio Guache IT), caracterizandose por sedimentacion de tipo turbiditica, cadtica y con
innumerables olistolitos y megaolistolitos (Asociacidon ignea Cerro Peldon) de diversas edades, evidencia de la
interaccion entre las placas Caribe y Suramerica. Dentro de las unidades para-autoctonas esta la Napa Piemontina
caracterizada por la depositacion de secuencias transgresiva pelagica — hemipelagica (Formacion Mucaria), seguido
de un tipico flysch (formaciones Guarico y Rio Guache I) en el talud continental, a lo largo del eje axial de la
antefosa formada por la convergencia de las placas.

Unidades aloctonas con metamorfismo de facies pre-esquisto verde. Esta agrupacion incluye a las unidades
involucradas en las Napas de Lara, que incluye a los grupos Lara (formaciones Carorita, Bobare y Barquisimeto) y
Villanueva (formaciones Yacambu, Nuezalito, Palo Gacho y Volcancito), y la Formacion Matatere. Estas unidades
fueron sometidas a un metamorfismo de muy bajo grado en facies pre-esquisto verde, mayormente prehnita-
pumpellita.

Unidades aldctonas con metamorfismo de facies de esquisto verde (clorita): Dentro de esta categoria se agrupan
a los terrenos Tacagua (Aroa), Los Cristales y Las Mercedes.

Unidades aldctonas con metamorfismo de facies de esquisto verde (biotita) hasta granulita: Incluye a varios
terrenos muy disimiles formados en distintos ambientes y edad, como Carayaca, Tinaco, Nirgua, Avila, Yumare, San
Quintin y El Guayabo (URBANI 2015).

Para lograr la integracion geologica fue necesaria la recopilacion bibliografica e historica de la cartografia
geologica referente a la zona de estudio, segln trabajos previos de diversos autores y de la Universidad Central de
Venezuela por lo general enmarcados dentro de trabajos especiales de grado de estudiantes de la Escuela de Geologia
y Minas de la UCV. En estas campafias se realizaron las corroboraciones cartograficas de algunas unidades que
presentaban incongruencias en los distintos trabajos previos, principalmente en cuanto a la naturaleza de los
contactos entre las distintas unidades, asi como para la colecta de muestras que permitieran tener una mejor
descripcion de las litologias constituyentes de las unidades.

Toda esta informacidn recolectada fue insumo para generar, dentro de un sistema de informacion geografico
basado en el software Arcgis 10.2 de la casa ESRI, un total de 149 mapas geologicos a escala 1:25.000 y, siguiendo
el cuadriculado nacional de mapas topograficos.

Los mapas geoldgicos actualizados producto de este trabajo no sélo constituyen una base cientifica fundamental
para estudios e interpretaciones geoldgicas de superficie y/o subsuelo, para futuras investigaciones mas extensas,
sino que también juegan un papel importante en la toma de decisiones en el uso de las tierras, del agua y de los
recursos en general. La cartografia del presente trabajo se hara llegar a las entidades correspondientes tanto
nacionales como locales, ya que los mismos contienen informacion general y detallada que puede ser utilizada para
el beneficio de la comunidad y la industria, en decisiones en cuanto a planificacion y ordenamiento del territorio,
actividades economicas, construccion de infraestructuras, proteccion de los recursos y la gestion de riesgos naturales.
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GEOLOGIA DE LA REGION DE BELEN, SAN JUAN DE LOS MORROS Y SAN
SEBASTIAN DE LOS REYES, EN LOS ESTADOS CARABOBO, GUARICO Y
ARAGUA. (Geology of the Belén - San Juan de Los Morros - San Sebastian de Los Reyes
region, Carabobo - Guarico — Aragua states.).

Diaz Pedrimar. & URBANI Franco. UCV. Fac. Ingenieria, Escuela de Geologia Minas y Geofisica. Caracas.
Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas. Caracas. Correo-e.: pdiaz@funvisis.gob.ve

La zona de estudio esta ubicada en la Serrania del Interior de Venezuela, comprendida por las poblaciones Belén,
San Juan de Los Morros y San Sebastian de los Reyes, en los estados Carabobo, Guarico y Aragua, abarcando 2.136
km? (fig. 1). El trabajo hace énfasis en la cartografia de las unidades que conforman los terrenos Villa de Cura y San
Sebastian, la cobertura sedimentaria de dichos terrenos, el Olistostromo de Platillon y la Napa Piemontina. Para
realizar la integracion cartografica fue necesaria la recopilacion de trabajos geoldgicos y de cartografia previos, un
trabajo de campo con énfasis en dilucidar la naturaleza de las unidades y sus contactos, y un analisis de las muestras
recolectadas, para con ello generar 17 mapas geologicos a escala 1:25.000, siguiendo el cuadriculado del Instituto
Geografico Venezolano Simén Bolivar y un mapa regional a escala 1:100.000.

0 ESCALA  1:100 000
- 10 5 0 10 Km Figura 1. Ubicacion regional del area estudiada
Area de estudio Eoblgdo L

La historia geoldgica de la zona comienza en el Cretacico Temprano con la generacién del cinturén de Villa de
Cura como parte del arco Caribe, producto de la subduccién del proto - Caribe por debajo de la placa del Caribe, en
una zona al noroeste del area de estudio, donde parte de su prisma de acrecion subduccido es afectado por un
metamorfismos de alta presion — baja temperatura, esto corresponde al terreno Villa de Cura. Contrariamente el
Terreno San Sebastian correspondiente al arco propiamente dicho permanece sin subduccir. E1 magmatismo del arco
permite la intrusion de los gabros de Chacao y Cantagallo en la unidad Lava de Las Hermanas. En los mares poco
profundos del talud del arco volcanico insular que se viene desplazando hacia el este — sureste, durante el Paleoceno
— Eoceno comienza la sedimentacion de la cobertura sedimentaria de los terrenos Villa de Cura y San Sebastian
(Vivas & MACSOTAY 1997), caracterizado por un material retrabajado del arco y carbonatos de plataforma externa.
Esta cobertura representa la sedimentacion sobre el talud del arco voleanico insular, asociado a mares someros, con
una fuerte influencia carbonatica y clastica. A partir de este trabajo de integracion y actualizacion cartografica se ha
logrado plasmar para al domino publico la relacion espacial de estas unidades en hojas a escala 25.000 y 100.000
km, basados en buena medida en los mapas previos de la empresa AGUASUELOS INGENIERIA (1990).

Mientras todos los terrenos de la Faja de Villa de Cura van avanzando, al frente se va depositando de forma
diacrénica el Olistostromo de Platillon (formaciones Los Cajones y Garrapata), de edad Paleoceno temprano -
Eoceno medio. Su génesis se relaciona con el pie del talud epicontinental de la placa sudamericana, sobre las cuales
avanzan los terrenos aléctonos del Caribe, siendo estas unidades consideradas como un cinturén de extension
plurikilométrica, que se extiende desde El Pao estado Cojedes, hasta La Democracia en el estado Miranda
(MACSOTAY et al. 1995).

El margen pasivo del continente suramericano se ve afectado por la gran transgresion del Creticico Tardio,
depositindose durante el Caampaniense y Maastrichtiense la Formacion Mucaria, posteriormente esta unidad pasa a
una secuencia hemipelagica y turbiditica, bajo una sedimentacién de cuenca profunda, evidenciando la face final de
la colisién del aléctono Caribe y la placa Suramericana, conocida como la Formaciéon Guarico. Se depositaron
secuencias monoétonas de facies flysch a lo largo del ¢je axial de la antefosa formada por la convergencia de las
placas. Al continuar ¢l desplazamiento de la placa del Caribe hacia el este, se produce el apilamiento de las napas.
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Actualmente se considera que la Faja de Villa de Cura esta conformada por los terrenos Villa de Cura y San
Sebastian y su cobertura sedimentaria; y la antigua Faja Piemontina se constituye por el Olistostromo de Platillon y
la Napa Piemontina (MACSOTAY et al. 1995). (fig. 2). Todas de naturaleza aléctona o parautoctona (URBANI 2011).

®
Belén ®
San Sebastian de Los Reyes

@

San Juan/de Los Morros Leyenda

[ | TerrenoVilla de Cura

[ | TerrenoSan Sebastian

E Cobertura Sedimentaria de los terrenos
o a4k b s Villa de Cura y San Sebastian
s || Olistostromo de Platillén

Figura 2. Conjunto de unidades estudiadas e integradas. I—‘ Napa Piemontina

El dominio aléctono, al cual corresponden los terrenos Villa de Cura y San Sebastian y su cobertura sedimentaria,
estan constituidas por un conjunto de escamas transportadas desde el noroeste (POLANCO 2004). Las estructuras
poseen en su mayoria una orientacion preferencial noreste al sureste. Estructuras regionales como las fallas de La
Puerta y Guarico son transcurrente dextrales, con rumbo noroeste — sureste (BELL 1968) (fig. 3A). La cobertura
sedimentaria se encuentra en relacion de inconformidad sobre los terrenos Villa de Cura y San Sebastian.

El dominio parautéctono, conformado por el Olistostromo de Platillén y la Napa Piemontina, representa una
provincia estructural contenida entre dos sistemas principales de fallas. El limite septentrional presente en la zona de
estudiada, se caracteriza por ser un frente de corrimientos denominado falla de Cantagallo, que la coloca en contacto
con la Faja de Villa de Cura. La Faja Piemontina se caracteriza por plegamientos acostados hacia el sur y por la
presencia de fallas de corrimientos con buzamiento norte, que afectan a las formaciones Mucaria y Guarico (fig. 3B)
(BELL 1968), las fallas de corrimiento siguen principalmente planos de estratificacion. El Olistostromo de Platillon
esta en contacto tectonico con la Napa Piemontina a través de la falla de Don Alonso, la cual al este de la poblacién
de Cantagallo es inversa y al este de la zona de estudio es de alto angulo y transcurrente dextral.

F. \7;: Faja Villa de Cura F. PM: Faja Piemontina || <@
Figura 3: A) Blogue isométrico de la region comprendida entre San Juan de Los Morros y San Sebastian de Los
Reyes. Se observa la relacion espacial de las fallas Cantagallo, La Puerta y Guarico. Adaptado de BELL (1968). B)
Falla de corrimiento a través de planos de estratificacion, la cual permite que se corra la unidad mds antigua sobre
la mas joven. En la imagen la Formacion Mucaria cabalga sobre la Formacion Guarico. Tomada de BELL (1968).

A partir de los analisis petrograficos de las muestras recolectadas en campo se pudo determinar un patrén
genético, el cual indica la naturaleza de las unidades tanto igneas, meta — igneas y sedimentarias, y su
correspondencia en los procesos tecténo — estratigraficos. Con este estudio se verificé que la roca caja de los cuerpos
intrusivos de los gabros Cantagallo y Chacao corresponde a la Lava de Las Hermanas y no al granofel de Santa
Isabel como aparece en los mapas de GONZALEZ & PICARD (1971). La cobertura sedimentaria de los terrenos Villa de
Cura y San Sebastian, se generd a partir de la sedimentacion en un ambiente marino sobre el talud del arco volcanico
mnsular del Caribe, y el retrabajo de material carbonatico y fragmentos liticos de rocas volcanicas, correspondiendo
como roca fuente las del arco. El Olistostromo de Platillon forma parte del prisma de acrecion de los terrenos
aloctonos que se venian desplazando desde el este, y se fueron depositando al borde del talud epicontinental de la
placa suramericana por ellos presentan una gran influencia de sedimentacion cadtica, producto de la convergencia de
las placas del Caribe y Suramérica.
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Los mapas geologicos actualizados, generados a partir de este trabajo, constituyen una herramienta fisica y digital
moderna que pueden ser de uso cientifico para futuros estudios e interpretaciones geologicas de superficie, asi como
instrumento fundamental en la planificacion y ordenamiento territorial del pais.

Tabla 1. Tabla resumen de unidades estudiadas

Unidades Siglas Observaciones
= Metatoba de El Cafio-El Chino | K1vcce
>
= E e Metalava de El Carmen Klveem Protolito del arco de islas Caribe y su complejo de
et g Granofel de Santa Isabel Klvesi subduccion
- © |Lava de Las Hermanas K1l
3 & g s.8 K2ch
= Z < Gabre 41 Zona de . :
€ 8 5 |Chacao ! K2chd Cuerpos pluténicos que intruyen a la Lava de Las
£33 =2 diques Hermanas.
= E Gabro de Cantagallo K2cg
s 'g i Formacién Guaiquera edebgu
= - e
= e3edca . ; : !
E @ é Bonmigcion Caramavats Sedimentacion de cobertura de la Faja de Villa de Cura.
= é Formacién Morro del Faro e2e3mf
= R Formacién Escorzonera kée
5.5. edeSg
Miembro La el
= Vigia 5
= Caliza de El
= Caliche ko
E s Caliza de Las k3k41 = = = =
& | = |Formacion 2| Colonias 2 Sedimentacion en el talud epicontinental de la placa
) E Garrapata = Dot suramericana, a partir del avance de los terrenos
§ E glooom= . V| R2ed aléctonos del Caribe sobre la placa suramericana.
= o) & | brecha méfica
2| = O| Caliza del
Z| & Cretacico K2gc
5 E Tardio
,SE Serpentinita IKsp
é Formacién Los Cajones eledlc
- Sedimentacion a los largo del eje axial de la antefosa
£ Formacién Guéarico e2edgu generada por la convergencia de las placas Caribe y
S E Suramérica.
2 E Sedimentacion en aguas profundas, en ambiente pelagico
ﬁ Formacion Mucaria kSelmu - hemipelagico de sedimentos finos, durante la
transgresion del Cretacico Tardio.
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PETROLOGIA DEL BASAMENTO IGNEO-METAMORFICO DE LA REGION
OCCIDENTAL DE LA CUENCA DE BARINAS-APURE (Petrology of the igneous-
metamorphic basement of the western region of the Barinas-Apure basin)

EscaLoNA Nicolas
Minpro, Ingenieria y Proyectos. Correo-e.: ingenieria@minpro.cantv.net

En la regién noreste de la cuenca de Barinas-Apure varios pozos han penetrado rocas metamorficas y
sedimentarias infrayacentes a la seccidn creticea, las cuales han sido consideradas como basamento econdmico, y
sus edades han sido atribuidas al Precambrico y Paleozoico indistintamente. Estas rocas han sido correlacionadas en
informes y publicaciones de la industria petrolera nacional con las argilitas de la Formacién Carrizal del subsuelo de
la cuenca de Venezuela Oriental basado en la similitud en cuanto a la descripcién de su aspecto macroscépico (rocas
verde claro de grano muy fino) tanto en los informes originales de los pozos perforados en Apure como la
descripcién macroscépica documentada en la literatura geoldgica regional de Formacién Carrizal de la cuenca de
Venezuela Oriental. El estudio petroldgico de esta secuencia de rocas igneas y metamérficas en algunos de estos
pozos (Apure 1,2 y 3, perforados en los afios 1947 y 1948), permite concluir que no son argilitas sino que son dos
grupos diferentes de rocas metamérficas bien diferenciados. El primer grupo (pozos Apure-1 y 2) consiste de rocas
polimetamérficas constituidas por brechas de falla, microbrechas, milonitas (protomilonitas, filonitas,
blastomilonitas) y seudotaquilitas. Asociadas a las brechas de fallas mencionadas, se presenta una roca ignea
(andesita) en gruesas vetas, que ha sido profundamente alterada y sus componentes maficos marcadamente
uralitizados. Esta andesita ha sido metamorfizada conjuntamente con las rocas metamdérficas asociadas por un evento
de metamorfismo milonitico que se superpuso al metamorfismo dinamotermal regional en la facies de los esquistos
verdes que afecto a las originales rocas sedimentarias precursoras. La mesostasis de la andesita estd compuesta de
microcristales de plagioclasa y clinopiroxeno con vidrio subordinado (textura hialopilitica). El segundo grupo (pozo
Apure-3) consiste de rocas metasedimentarias (metalimolitas arcillosas y metareniscas) con moderado desarrollo de
la foliacién y escaso fracturamiento y plegamiento. La textura, fabrica y estructuras sedimentarias (fisicas y
biolégicas) de la roca sedimentaria original son aun claramente observables. El pronunciado tectonismo y severa
alteracion de los componentes de la andesita impide establecer categdricamente su origen, sin embargo, debido a sus
caracteristicas petrolégicas y asociacion mineraldgica se asocia a los conjuntos de rocas igneas basicas desarrollados
en margenes continentales activos (suite calcoalcalina), probablemente a la apertura de un “rift”. Las rocas
miloniticas fueron producidas por un fuerte tectonismo (metamorfismo cinemdtico), probablemente asociado a las
fallas de Guafita-Cafio Limén y Apure, ubicadas en las cercanias de estos pozos. Todas las rocas metamérficas
descritas se pueden incluir dentro de una unidad litodémica que en este trabajo se denomina Esquistos de Apure,
cuyo holoestratotipo se ubica en el pozo Apure-3 entre las profundidades de 1913y 1959 m (6273°-6423°). Las rocas
descritas en los pozos Apure-1 y Apure-2 se consideran correlativas de los Esquistos de Apure (en base de la
semejanza de la sedimentacién detritica original), aunque afectadas por una acentuada cataclasis y milonitizacién.
Similarmente, se establece correlacién con los esquistos y gneises de los pozos Agua Linda-1, SZW-3, Ticoporo-1;
Rosalia-1 y Capitanejo-1, con edades radimétricas de 433 ma. (método de Rb/Sr en el pozo Agua Linda-1), o sea
Sildrico Medio (Serie Wenlock), de tal manera que la faja orogénica paleozoica propuesta en la literatura en la regién
de los llanos occidentales se amplia hacia el oeste al area del estado Apure hasta su contacto con el precambrico de
Guayana (curso del rio Arauca).
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Figura 1. Ubicacién de los tres pozos estudiados.
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ret.
(RIO NEGRO)?

8828°

BASAMENTO IGNEO-METAMORFICO

APURE -1

DESCRIPCION LITOLOGICA

Roca Metamorfica de variable textura esquisloss, gris verdosa a
verde claro, de grano muy fino, abundantes fracturas, diaclasas y
en general aspecto marcadamente cataclastico. Las fracturas estan
rellenas de con silice vy pirita, oxido de hierro y otros minerales, Se
observa bandeamiento Wo laminacion probablemente original, de
alli su caracter posiblemente metasedimentario, untosa y jabonosa
al tacto, probablemente contiene minerales de a-cilla, talco yfo
Saponita. Bajo grado de metamorfismo Regional en la facies de

los Esquistos Verdes, se puede describir como brecha de falla.

Complejo Brechoide Milonitico, gris vy verdoso oscuro, de grano

muy fino, de rocas muy dura, densas, muy fracturadas, microfalladas
y con diaclasas. Fracturas rellenas c¢on Calcitas (vetas). Las rocas
originales son Fllitas y Esquistos de grano fino, gris verdoso de
metamorfismo de baje grado (facles de los esquistos verde),
severamentelilonitizadas y en casos fundidas (Seudotaquilita).

Abundante Mionltizacién, clzallamiento y fracturas que producen
una Rega Brechoide aparentemente homogenea, con los fragmentos
angulares marcadamente estirados y alargados (rocas Facoidales).

Roca ignea intrusiva, ultrabasica {Andesita) de color crema a beige
con manchas y pecas marron y verde pistacho {slivino y piroxeno).
Se presenta en contacto con una roca dura, densa, verde oscuro
similar a Ia roca esquistosa arriba descrita y que representa laroca
caja, cominmente vetillas (fracturas) de Calcita, comin alteracion
yuralitizaclén de los fenocristales maficos.

Roca metamorfica de grano fino, color verde claro, afanitica,
argilacea, probablemente metasedimentaria, abundantes
microfracturas rellenas con calcita Wo silice y Hematita, Texdura
marcadamente homogenea y Afanitica que permite reconocer
severa mineralizacion-recristalizaciéon produciendo blastomilonita
cierta drea muestra los Esquistos Miloniticos ariba descritos.

P.F.: 9061 pies/ 2763 m

Figura 2. Rocas politaetamdtficas yandesita en el pozo Lpure-1
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{Rio Negro)

BASAMENTO METAMORFICO

2378 m/779Y’

2381.4m/7808
r

2395m/7855%
2396.4m/7857
r

FLI. 2607 m r900ples

P.F.: 2409 m/7900

APURE -2

DESCRIPCION LITOLOGICA

Rocametasedimentaria verde claro a
)9 gris claro, textura esquis.tosa—!il'itica,
fracturas rellenas de calcita, pirita o
silice, textura metamaorfica muy bre-
chada ymilonitizada con gran canti-
dad de fracturas. Seccion fina elabo-
rada a 2596 m.

Ntcleo no disponible

Figura 3. Rocas metasedimentarias muy brechadas y milonitizadas en el pozo Apure-2

BASAMENTO METASEDIMENTARIO

Apure-3

ANGULD!
DE
BUZM.

Descripcion litolégica

1 62737
Niicleo 23
62837

63377
Niicleo 24
63437

63667
M Nicleo 25 y 26
6373°

f 6390°

7/ Niicleo 27

f 64027
6415°

Niicleo 28
6421°

s52°

@

Roca metasedimentaria, de as-
pecto esquistoso, localmente
te filitico, que aun conserva la
estratificacion horizontal, lami-
nacién ondulada y otras estruc-
turas sedimentarias fisicas y
biogénicas de la roca sedimen-
taria precursora. Pronunciado
angulo de buzamiento (éngulo
de la foliacién). Bandas gris
verdoso claro alternando con
bandas gris verdoso oscuro en
a7e variables espesores. Roca dura.
a densa, compacta.frecuentemente
fracturada. Muestra textura de
metamorfismo de bajo grado
(esquistos verdes). La estratifi-
cacion original acentuada por el
metamorfismo localmente le
imprime textura de augengneiss
pres o de “seudoboudinage™.

P.F. : 6423°/ 1905 m

Figura 4. Rocas metasedimentarias en el pozo Apure-3
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CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LAS ROCAS EN EL BASAMENTO DEL

OCCIDENTE DE LA CUENCA DE MARACAIBO: ESTUDIO PRELIMINAR EN LOS

CAMPOS MARA Y LA PAZ (Petrographic characterization of basement rocks, western
Maracaibo basin: Preliminary study on Mara and La Paz fields)

FONSECA Luis !, TAzZzo Maria 2, PENUELA Mariliana! & PUCHE Enrique !
I PDVSA Petrourdaneta S:A. 2 ULA. Fac. de Ingenieria. Correo-e. : fonsecalr@pdvsa,com

Desde el punto de vista conceptual, las rocas que son consideradas como yacimiento de hidrocarburos tienen como
caracteristica principal buenas porosidades y permeabilidades, por ello; a nivel mundial las, son las rocas
sedimentarias (areniscas y calizas) las rocas yacimientos por excelencia. Sin embargo, existen casos muy bien
documentados, donde rocas igneas y metamorficas son yacimientos rentables de hidrocarburos. La definicion de
basamento cristalino (en la industria petrolera), incluye a cualquier roca ignea o metamorfica que se encuentre, de
manera discordante por debajo de las secuencias sedimentarias (PETFORD & MCCAFFREY 2003).

Aunque poco comunes, los yacimientos de hidrocarburos en rocas cristalinas han sido reportados en diversas
partes del mundo, siendo algunos muy prolificos, como el es caso del yacimiento Bach-Ho, ubicado en el este de
Vietnan, ha llegado a producir hasta 130.000 BDP/d de granitos fracturados. Ejemplos similares se pueden encontrar
en Indonesia, Texas y Japon (PETFORD & MCCAFFREY 2003; KoNIN 2007).

En Venezuela, se han reportado acumulaciones de hidrocarburos en rocas cristalinas en el occidente del pais, en
los Campos Totumo, La Paz y Mara (Fig. 1) se descubrieron acumulacién de Hidrocarburos en cuarcitas, granitos,
dioritas y esquistos (GUARIGUATA & RICHARDSON, 1959). Las descripciones petrologicas de las rocas del basamento
fueron en su mayoria descripciones de muestras de mano (ntcleo); por esta razon, en el presente trabajo se pretende
realizar la caracterizacion desde el punto de vista microscopico de las rocas basamento el occidente del lago de
Maracaibo, especificamente en los nucleos de los campos Mara y La Paz.

De la totalidad de los pozos existentes, existen 26 con nucleos con intervalos de basamento (13 en el campo Mara
y 13 en La Paz), para un total de 6988" de nucleos de basamento (3500" en Mara y 3488 en La Paz) (Fig. 2).

Se realizd el despliegue de los nucleos con el fin describirlos, en primer lugar mesoscopicamente, seleccionando
los puntos para la elaboracion de secciones finas, para su posterior estudio petrografico (Figs. 3 y 4).

Se han evaluado un total de 10 pozos, encontrandose gran cantidad muestras de granito y granodiorita, fuertemente
alteradas, en menor medida también se encuentran presentes esquistos con contenidos variables de biotita y clorita.

La distribucion espacial de estas litologias muestra una tendencia en la ocurrencia de los esquistos (al centro de los
campos), mientras que los granitos son mas frecuentes en los flancos. Segun los datos sismicos, los contactos entre
estas dos litologias son por falla. No existen evidencias de metamorfismo de contacto en las muestras analizadas.
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Figura 2.Nucleo DM-009. zquierda Muestra de Mano. Derecha seccion fina.

Figura 3.Nicleo DM-0134. Izquierda muestra de mano. Derecha seccion fina.
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NUEVOS HALLAZGOS PETROLOGICOS EN LA CANTERA EL TURPIAL,
ESTADO MIRANDA (New petrological findings in El Turpial quarry, Miranda State,
Venezuela)

GRANDE Sebastian !, URBANI, Franco 2, MENDI, David !, BAQUERO Marvin *; FALCON Rafael !,

SERRANO Manuel !, GOMEZ, Ali '? & REATEGUI Walter 1+
! Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ingenieria. Departamento de Geologia. 2 Fundacién Venezolana de
Investigaciones Sismologicas, Caracas. > PDVSA-Intevep. Correo-e.: sgrande52@gmail.com

En 2013, GRANDE et al. (2013) realizaron un muestreo de un cuerpo de rocas metavolcanicas ubicado en la cantera
El Turpial, situada a pocos km de Guayas, estado Aragua, y accesible desde la carretera Panamericana (Fig. 1). Los
hallazgos incluyeron las primeras metakomatitas basalticas encontradas en el norte de Venezuela, asociadas a
metabasaltos, metadiabasas y metacherts feruginoso-grafiticos. Esta asociacion fue adscrita a un bloque de la placa
del Caribe, especificamente de la CLIP, con una cobertura sedimentaria pelagica, metamorfizados a la facies de
prehnita-pumpellita, emplazados tectonicamente en el Esquisto de Chuspita.

En marzo de 2015 se realizé una nueva visita para conocer mejor la geologia de este cuerpo y los resultados de la
misma se presentan en este trabajo. Se recolecto un total de 16 muestras sueltas de roca muy fresca del piso de la
cantera. Segun sus caracteristicas litologicas y grado de alteracion se selecciond un conjunto de 11 muestras para la
elaboracion de secciones finas para estudios petrograficos, que permitio identificar, clasificar, y describir las
diferentes litologias presentes, asi como sus texturas y las asociaciones minerales presentes.

El objetivo de este trabajo es lograr una caracterizacion mas completa de este cuerpo mafico-ultramafico
metavolcanico y rocas asociadas, que incluyen diques de diabasa metamorfizados y metachert pelagicos. Las
litologias halladas en esta ocasion comprenden: metabrechas komatiticas, metabrecha de flujo basaltica, metabasalto,
metadiabasa y metachert fosilifero. A continuacidn se hara una descripcion petrografica de las mismas.

Metabrechas de flujo komatitica: estan formadas por fragmentos de metakomatita con diferente granulometria y
colores de verde a verde oscuro, pero todos exhibiendo claras texturas microspinifex, tanto desordenadas como
radiales, donde es frecuente el olivino acicular-radial totalmente serpentinizado o cloritizado y el clinopiroxeno
acicular-radial actinolitizado (Figuras 3B-D). Los fragmentos se muestran cementados por vetillas de cuarzo,
carbonato, clorita y epidoto, que también los atraviesan. Vetillas de cuarzo-pirita cortan a veces estas rocas. Diques
basalticos decimétricos cortan estas brechas metakomatiticas siendo los contactos entre ambas litologias irregulares
(Fig. 3A).

Metabrecha de flujo basdltica: formadas por fragmentos de 0,1 a 4 mm de diametro, de basalto toleitico y
microdiabasa muy alterados con diversa textura y color, todos cementados por vetillas de carbonato, cuarzo,
estilpnomelana y calcita (Figs. 4A,B). La metalava se muestra a menudo blastoporfidica, con remanentes de
clinopiroxeno zonado, algo actinolitizado y epidotizado, y de plagioclasa maclada segun leyes albita y Carlsbad-
albita, fuertemente saussutirizada (Figs. 4C,D). La matriz de los mismos, la cual era originalmente vitrea, con textura
intersertal, se ha desvitrificado a un agregado de actinolita, clorita y opacos, entre los que abunda el leucoxeno.

Metabasalto: es toleita algo porfidica, con fenocristales residuales a veces zonados de clinopiroxeno, alterados a
leucoxeno y plagioclasa maclada, embebidos en una matriz de pumpellita acicular, plagioclasa epidotizada y
carbonato (Figs. 5A.B). La matriz original era hipocristalina e intersertal, el vidrio mafico formaba parches
triangulares entre los listoncitos de plagioclasa, pero ha recristalizado a un agregado de microlitos de pumpellita,
listoncitos de plagioclasa saussuritizada, clorita y opacos (leucoxeno). Se observa a menudo prehnita, pumpellita y
epidoto, tanto en la matriz como en vetillas que cruzan la roca en diferentes direcciones (Fig. 5B). Hay también
vetillas de cuarzo-carbonato-estilpnomelana y de clorita que cortan la roca en diferentes direcciones.

Metadiabasa: probablemente constituyen diques que intrusionan la secuencia lavica. Exhiben textura blastofitica,
estando el clinopiroxeno bastante preservado, aunque a veces esta epidotizado (Fig. S5C,D). La plagioclasa forma
listones que debido a su total saussuritizacion tienen un aspecto sucio, marronuzco. Estd cruzada por numerosas
vetillas de cuarzo-epidoto-carbonato. Se desconocen sus relaciones de campo por ser bloques de las voladuras.

Metachert ferruginoso-grafitico: similar al descrito previamente por GRANDE et al. (2013), excepto que contiene
numerosos restos de posibles radiolarios cretacicos silicificados, en una matriz rica en cuarzo, grafito, pirita y
estiplnomelana (Figs. 6A-F). Esta tltima forma menudos cristales aciculares-radiales, con pleocroismo moderado de
verde a casi incolora, y solo es visible en las partes mas delgadas de la lamina (Fig. 6G), o como inclusiones dentro
granos de cuarzo y los propios microfosiles. Los fosiles tienen formas ovoidales y muestran una estructura interna
residual concéntrica, resaltada por pequefios granos de grafito. Vetillas de cuarzo-pirita cortan la roca (Fig. 6H).
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Las brechas komatiticas almohadilladas constituyen parte de la secuencia superior de los flujos komatiticos, tal
como se indica en la Fig. 2. Las brechas de flujo son caracteristicas de los basaltos submarinos y estin compuestas
por fragmentos de la misma roca y de sus cristales integrantes. En la cantera El Turpial las brechas komatiticas estan
cortadas por diques basalticos, lo que indica que las lavas ultramaficas son las primeras de la secuencia, y se asocian
a metachert pelagicos ricos en microfosiles. La asociaciones minerales metamorficas son: 1) en rocas maficas:
pumpellita-prehnita-actinolita-epidoto-albita-cuarzo; y 2) en el metachert: cuarzo-albita-estilpnomelana-grafito.

La caracterizacion completa de este cuerpo de roca deberia incluir la zona superior de komatita de grano grueso
(Fig. 2), donde la textura spinifex forma cristales aciculares y esqueletales de olivino o clinopiroxeno centimétricos y
zonas masivas o cumulativas inferiores, pero no han sido halladas, probalemente por haber sido removidas durante el
proceso de emplazamiento tecténico, o porque hayan sido ya explotadas por la cantera. Las asociaciones
metamorficas encontradas corroboran que este cuerpo fue metamorfizado a la facies de la prehnita-pumpellita,
posiblemente durante un proceso de metamorfismo de piso ocednico antes de ser emplazado. Este cuerpo
metavolcanico y parte de la roca metasedimentaria que lo rodea deben formar parte de una lonja tecténica de origen
Caribe, de muy bajo grado metamorfico, emplazada tectonicamente en el Esquisto de Chuspita, puesto que consta de
una asociacion litolégica metavolcanosedimentaria nunca antes descrita en la cordillera de la Costa, donde ¢l
metamorfismo es en la facies del esquisto verde o incluso de grado mas alto.

T R

706 o Wl 710/ m \ ~l’/ i
\ TOPE DEL FLUJO SOBRENFRIADO

Detalle tope del flujo

-
\ Sabancla "t CONDIACLASAS POLIEDRICAS
\,‘ t FLUJO CON TEXTURA SPINIFEX
NO ORDENADA
1~ BRECHA
CON DIACLASAS
Ay FLUJO CON TEXTURA SPINIFEX POLIEDRICAS
ORIENTADA
K2m | l m
Los Cx‘)lor'ad&:s ) B OLIVINO ESQUELETAL FOLIADO
) € T
3 3 I CUMULADO SOLIDO DE OLIVINO
83 PERIDOTITA MOTEADA O NUDOSA
_l!: CUMULADO SOLIDO DE OLIVINO
i
'] FLUJO KOMATITICO SPINIFEX
Fig. 1. Mapa de ubicacion de la cantera El Tt urpzal Kle: Fig. 2. Seccion idealizada de un flujo komatitico
Esquisto de Chuspita; K2m: Esquisto de Las Mercedes. precambrico, basada en el Cinturon de Abititi,
Adaptado de URBANI & RODRIGUEZ (2004). Ontario. Tomado de ARNDT et al. (2004).

Fig. 3. Mel‘abrechas komatztzcas (A ) TU-1 1 “sin polarzzadores cruzados (SN). Membrecha komamzca (izq.) cortada
por dique basdltico (der.). (B) TU-14, SN. Detalle de textura microspinifex ordenada en un fragmento de

metabrecha komatitica. (C) TU-19, SN. Metabrecha komatitica mostrando textura microspinifex desordenada y

cortada por vetzlla de cuarzo y carbonato. (D) Detalle de la anterior. T extura mzcrospszex ordenada y radial.

Fi zg 4. Metabrecha basdltica de flujo. (A) T U 15, SN. Se observan fragmentos redondeados de metabasalto yde
cristales de aislados de clinopiroxeno y plagioclasa en una matriz desvitrificada con textura fludial. (B) Otra vista
de brecha de flujo anterior, con polarizadores cruzados (NX). (C) Detalle de fragmento de basalto en la metabrecha,
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laroca es afiricay consta de una metriz interserta hipocristalina desvitrificada. (C) Misma anterior, NX. Se
observa el maciado en la plagioclasa de ia matriz y el vzaho ab.mm cado de la misma.

Fig. 5. (A,) TU-08, NX. Metabasdalto. Matriz thocrtstalma desvztrgﬁcada de metabasdlto dfirico.. (B) Otro deta]le de
la anterior, NX. Zona rica en pumpellita acicular radiada (C) TU-18, SN. Metadiabasa Textura blastofitica, los
listones de plagioclasa estan muy saussuritizados, tienen un aspecto sucio y estan rodeados o incluidos por
oikocristales de clinopiroxeno dterados a anfibol actinolitico de color verde muy claro. (B) Misma anterior, NX. Se
observa el color azul de 2° orden del clinopiroxeno residud y un color de mas bajo orden del anfibol actinolitico.

Fig. 6. Mtachert §4 rmgmoso-gmﬁtzco foszl fero TU-09, SN: (A) Vm‘a general de la seccion, mostrando una
matriz rica en grafito y opacos; se observan microfosiles de, al menos, tres especies distintas de radiolarios
silicificados, junto apequerios granos de cuarzo y algunos cristales tabulares de dlbita (B) SN. Zonarica en restos
de microfosiles, con granos de cuarzo y cristales de albita. (C) Detalle de micrgfosiles con sus cavidades internas
resaltadas por pequerios granos de grafito. (D) Posible icnofosil silicificado. (E) Se observem microfosiles, granos
de cuarzo, albitay abundante grafito. (F) Detdlle de microfosiles silicificados. (G) Otro detalle de la anterior.
Matriz rica en cuarzo y estilpnomelana, ésta muestra finos cristales aciculares, algo radiados, con un moderado
pleocroismo en tonos verdes. (H) Vetilla de cuarzo-pirita que corta a laroca

La identifiacién y posible datacién de estos microfésiles serd objeto de un trabajo posterior, pues por motivos de
tiempo no fue posible contactar expertos internacionales en la materia. De todos modos representan un hallazgo
unico en la cordillera de la Costa.
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Nota: Estando este trabajo en prensa, los autores informan que el Dr. Mohsen Kariminia, ALS Oil & Gas, Houston,
considera que los fésiles pueden ser del Eoceno, lo cual plantea interesantes problemas para su explicacién.
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FOSFATOS SECUNDARIOS DESARROLLADOS SOBRE METABASITAS EN LAS
ISLAS LOS MONJES Y GRAN ROQUE, VENEZUELA (Secondary phosphates developed
on metabasites in L.os Monjes and Gran Roque islands, Venezuela)
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1 Universidad Central de Venezuela. Facultad de Ingenieria. Dept. Geologia. 2 Fundacién Venezolana de
Investigaciones Sismologicas, Caracas. Correo-e.: sgrande52(@gmail.com

El guano depositado por colonias de aves marinas permanentes o migratorias sobre islas e islotes contiene una gran
cantidad de acido fosforico, muy reactivo, capaz de reaccionar con los silicatos o carbonatos que conforman los
macizos rocosos que las sostienen. Para este trabajo se colectaron muestras del guano depositado sobre las
metabasitas presentes en la isla Los Monjes Sur del archipiélago de Los Monjes (2003) y en el Gran Roque (2005), la
principal del archipiélago Los Roques. En ese ultimo lugar el fosfato fue minado a comienzos del siglo XX para ser
utilizado como fertilizante (AGUERREVERE & LOPEZ 1938). Este es un trabajo en progreso como continuacion del
iniciado para las Tetas de Maria Guevara, isla de Margarita (GRANDE et al 2013), y tiene como objetivo caracterizar
petrograficamente y por difraccion de rayos X (DRX) los fosfatos de las islas venezolanas, para tratar de explicar sus
mecanismos de formacion.

En Los Monjes Sur el fosfato es de color blanco (Fig. 1) y se identifica por DRX como monetita [CaHPO4], con
algunas pocas muestras con cantidades menores de withlockita y vauxita.

El tipo de fosfato mas conspicuo del Gran Roque es de color verde (Fig. 2) identificado por DRX como de la serie
variscita-strengita [(ALFe*)PO4.2H20], pero mayormente en el extremo de variscita, mientras que el segundo
fosfato mayoritario es la withlockita [(Cag(Mg,Fe?*")(PO4)sPO;OH].

En Los Monjes Sur aflora un conjunto de metabasitas que va desde anfibolita actinolitico-epidotica a metabasalto
foliado con la misma mineralogia. La reaccion del guano con los silicatos es algo improbable, se postula, debido a
las peculiaridades quimicas de los fosfatos, que antes de la fosfatizacion la roca sufrio meteorizacion, con formacion
de caliches y costras ferruginoso-arcillosas, que serian mucho mas faciles de atacar por el acido fosférico del guano.
La fosfatizacion fue favorecida en las zonas previamente meterorizadas de la roca, tanto a lo largo de los planos de
foliacion de las rocas como en fracturas y diaclasas, originandose una compleja red de vetillas fosfaticas que cortan
las rocas en distintas direcciones (Figs. 2A-D. Dentro de estas zonas fosfatadas se halla fosfato amorfo, de color
marronuzco, asociado a vetillas de fosfato microcristalino a esferulitico (Figs. 2E-L). Este fosfato sustituye a los
cristales de actinolita alterados y oxidados de las anfibolitas (Fig. 2H) o forma zonas fosfatadas paralelas a la
foliacion de los metabasaltos (Figs. 2K,L). Dentro de estas zonas fosfatadas la monetita forma vetillas sinuosas de
fosfato microcristalino a esferulitico (Figs. 2I-L). En las rocas meteorizadas expuestas al ataque directo del guano se
generan zonas porosas revestidas internamente por microdrusas de fosfato (Figs. 2E-G). Es frecuente ver pequefios
lentes o cristalitos de cuarzo asociados a las vetillas fosfaticas (Fig. 2I).

La isla Gran Roque esta formada principalmente por un macizo de metagabro. El fosfato secundario fue analizado
por difraccion con rayos X y se pudo identificar un conjunto de fosfatos de la serie variscita-strengita, ademas de
vauxita y apatito, asociados a cuarzo y restos de otros silicatos de la roca metabasica original. De este material
fosfatico se elaboraron dos secciones finas, cuya descripcion petrografica se da a continuacion.

La seccion LR-01 muestra un fosfato con numerosos poros abiertos, caracterizado por parches de fosfato amorfo y
grandes zonas de fosfato esferulitico, cortado por vetas de cuarzo con habito columnar, que a menudo se ramifican,
envolviendo a los fosfatos esferuliticos y microcristalinos (Figs. 3A-C). Se llegan a formar esferulitas de cierto
tamafio que exhiben cruces axiales bajo polarizadores cruzados (Fig. 3C). Este fosfato puede ser dahlita, pues tiene
una birrefrigencia baja, evidenciada por colores de interferencia que no pasan del rojo-naranja de 1% orden (Fig. 3D).

La seccion LR-02 es bastante diferente a la primera, aunque también esta llena de oquedades y poros. En ella el
fosfato es también microcristalino y esferulitico, pero alcanza colores de inteferencia azules de 2° orden, que
evidencian una mayor birrefringencia (Fig. 3D). Este fosfato podria ser un miembro de la serie isomorfa strengita-
variscita, formada por fosfatos hidratados de Fe** y Al Otro fosfato que se observa en esta muestra tiene
birrefringencia baja y podria ser un fosfato de Ca, del tipo dahlita, o incluso monetita.

El clima en todas estas islas es bastante arido, pero la region donde se hallan las islas Los Monjes, aledafia a la
peninsula de la Guajira, tiene un clima mucho mas desértico que el del archipiélago de Los Roques o de la isla de
Margarita. Esto podria explicar la presencia del fosfato monetita, practicamente anhidro, en Los Monjes, y especies
hidratadas en el Gran Roque. La presencia de vetillas de cuarzo, identificado petrograficamente, asociado al material
fosfatico se explica por la reaccion de desilicificacion de los silicatos, que al reaccionar con el acido fosforico
generan acido silicico, es decir, gel de silice, que luego puede recristalizar para formar cuarzo, como se muestra en
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las siguientes reacciones quimicas generalizadas, no balanceadas. La ausencia de fosfatos ricos en Mg o Fe, como
newberryita [MgHPO,.3H,0] o strengita [Fe*'P0,.2H,0] en estos materiales fosfaticos, se puede explicar por un
complejo proceso de meteorizacion quimica inicial, anterior a la fosfatizacion. La meteorizacion quimica, producida
por el acido carbénico metedrico podria poner algunos cationes vy fijar el gran parte del Fe en forma de 6xidos o
hidroxidos, de acuerdo a sus propiedades quimicas. De este modo el Ca y el Mg quedarian fijados como Mg-Fe-
carbonato, el Al como un mineral de arcilla -caolinita como ejemplo genérico, pero pudiera ser otro de formula mas
compleija, v el Fe como goethita o limonita, en presencia de oxigeno del aire.

En las anfibolitas y metabasaltos de Los Monjes Sur, donde la actinolita y la albita son los silicatos mas
abundantes, la meteorizacion inicial pudo ocurrir como sigue:

Cax(MgFe*[SisOn](OH ~ +  HCO;  + O < HiSiOs + (CaMgFe)COs + FeO(OH)

Actinolita Acido carbénico Gel de Silice Carbonato Goethita
(Na,Ca)[(ALS1)40s] + HoCOs + O < Na* + HSi04 + CaCOs + AbL[Si:Os[(OH)4
Na-plagioclasa Acido carbénico Soluble Gel de silice Calcita Caolinita

Estos productos de meteorizacion podrian formar en un clima tan 4rido como ¢l de Los Monjes un caliche o costra
carbonatico-arcilloso-ferruginosa, que posteriormente reaccionaria con facilidad con el acido fosforico del guano
para generar hidroxi-fosfatos céalcicos anhidros, pobres en Mg y Fe:

(Ca,MgFe)COs + AL[SkOs[(OH)a + HsPOs4 < HaSiO4 + Mg* + CaHPOs + Cas(Mg,Fe)(POs)sPO:OH
Carbonato Caolinita Guano Gel de silice Soluble Monetita Withlockita

Sin embargo, para generar pequefias cantidades de vauxita se requirié un ataque directo del acido fosférico sobre

un material arcilloso-ferruginoso, en un ambiente algo reductor y con ausencia de calcio y magnesio:
FCO(OH) 7k Alz[SizOs[(OH)4 +  H3PO4 > O + Fi eZ+Alz(P04)z(OH)z.6H10
Goethita Caolinita Guano Vauxita

En el metagabro del Gran Roque, a partir de la meteorizacion de un metagabro rico en anfibol y plagioclasa
también se pudo formar un caliche o costra carbonatica similar, junto con goethita y caolinita, en condiciones un
poco mas hidratadas y oxidantes, donde se pudo generar ferri-variscita y algo de withlockita:

FeO(OH) + AL[SLOs[(OH) + HPOs < Mg? + IHiSiOs  + (ALFe*)POs.2H0

Goethita Caolinita Guano Soluble Gel de silice Ferri-Variscita
(CaMg,Fe)CO; + H3PO4 A H.O + CO» + Cao(Mg,Fe)(PO4)sPOsOH
Carbonato Guano Withlockita

La formacién de ferri-variscita y no de strengita [Fe**PO4.2H20] pudiera deberse a que parte del Fe pudo ser fijado
en forma de 6xido o hidréxido en la costra superficial de meteorizacion antes de la fosfatizacion de la roca. También
cantidades menores de withlockita se podrian generar por la fosfatizacion directa de un carbonato impuro.

En las reacciones anteriores, la lixiviacion del Mg?, o un exceso de Ca, inhibiria la formacién de fosfatos
secundarios ricos en Mg, como newberryita [MgHPO4.3H,O]. El miembro extremo de la serie variscita-strengita, sin
Fe’*, es de color blanco, pero es suficiente una pequefia proporcion de Fe3* en solucion sélida para darle tonos
verdosos al mineral aluminico natural. En cualquiera de estos casos se debe generar gel de silice, que por
deshidratacién segin: HySi04 < SiO, + 2H,0, pasaria a formar el cuarzo secundario asociado a estos materiales
fosfaticos, pues la roca metabasica original carece de este mineral.

i
Fig. 1. A) Monetita blanquecina de

orizada. B) Variscita verde del
Gran Roque, reemplazando al metagabro meteorizado. En ambos casos el frente de fosfatizacion avanza a través de
las diaclasas y en las zonas meteorizadas de la roca mdfica.
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Fzgura 3. Fosfatos secunabrzos demrrolkzdos sobre metabasitas, Ls‘la,s' Los Monjes. M-04: (A) Sm polarizadores
cruzados (SN). Vetillas ramificadas de monetita esferulitica en anfibolita. Notese las finas bandas de oxidos de Fe
presentes. (B) Misma anterior, NX. (C) SN Detalle de una vetilla fosfatica. (D) Misma anterior, NX. El fosfato
amorfo es isotropico, la parte superior de la vetilla es criptocristaling, la inferior, microcristalina a esgrulitica
M-13: (E) SN. Zona fosfatada (izq,) en contacto con anfibolita (der.). (F) Misma anterior, NX. Monetita
microcristalina y drusiforme. (G) Detdlle de la anterior, drusa fosfitica SN. (H) NX. Cristal de actinolita
melteorizado (en posicion de extincion) alterando a fosfato microcristalino. M-15: (I) NX. Anfibolita con fractura
rellena de fosfato amorfo, dentro de ella se ha formado una vetilla sinnosa de josfao microcristalino. Notese la
birrefringencia moderada del fosfato monetita y el cuarzo asociado a la vetilla fosfitica (J) NX Detadlle de la
anterior. Monetita esferulitica M-18: (K) NX. Vetilla fosfitica de monetita microcristalina y esferulitica (arriba) y
lente de cuarzo con actinolita acicular-radiada (abajo) en metabasalto foliado. (I) Detalle de ia anterior, NX. Se
muestran estrangulamientos en la vetilla (pinch out) y zonas porosas drusiformes y una perfecta esferulita de

monetlta en el centro de la ﬁgura.

d
Flgura 5. Fosfatos sec undwws desw*rolkzdo.r sobre metabas*ztas de las isia Gran Roque LR—] (A) SN, Fo.s;ﬁzto
poroso, amorfo y esierulitico, cortado por una vetilla de cuarzo incoloro (los poros estan tefiidos de azui). (B)
Detdlle de la anterior, NX. Se observa el habito esferulitico del fosfao y su birrefringencia baja con colores de ler
orden y el cuarzo columnar en la vetilla. (C) NX. Esferudita de variscita rodeado por delgadas cintas de josfato
microcristalino. LR-2: (D) NX Poro revestido por josfato fibroso y rosetas esfruliticas en fosfato microcristalino.
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En 2013 y 2014 se realizd un muestreo de cuerpos méficos intrusivos en el Escudo de Guayana, desde el rio
Guaniamo hasta el monte Roraima. En este trabajo se expone la petrografia de estos cuerpos, que se caracteriza por
una amplia variedad mineralogica y textural, que comprende varios tipos de diabasa y algunos diques de basalto. Se
selecciond un conjunto de 29 para realizar el estudio petrografico, que permitid clasificar y describir las diferentes
litologias asi como sus texturas y asociaciones minerales presentes. Otro conjunto de muestras fue enviado al MIT
para su datacion por el método U-Pb en baddeleyita (ZrO,). Otras cinco secciones finas provienen de los trabajos de
CODESUR en la zona del alto Ventuari-rio Par y San Juan de Manapiare (e.g.: TALUKDAR & COLVEE 1974).

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion de estos cuerpos maficos intrusivos en todas las provincias
petrotectonicas del Escudo de Guayana, para luego establecer relaciones cronologicas con distintos eventos de
magmatismo mafico intraplaca (Large Igneous Province) o de rifting continental que han afectado al Escudo en su
evolucion geologica.

Se colectaros muestras de seis grupos de cuerpos intrusivos, algunos se presentan aislados y otros como enjambres
de diques subparalelos subverticales de espesores métricos a decamétricos y longitudes de hectométricas a
decakilométricas, también ocurren en extensos mantos o sills, estos son:

Suite Avanavero: se extiende desde la parte norcentral del estado Amazonas hasta SE del estado Bolivar, consta
de diques menores v diques v sills de gran extension longitudinal y areal. Los cuerpos de la sierra de Lema y Piedra
de la Virgen, constan de diabasa augitica algo anfibolitizada, de grano fino a medio, con poco 0 ningin ortopiroxeno.
Los diques mas grandes, como los diques de Kamoiran, Santa Elena y el manto de Nuria, constan de diabasas
hipersténico-augiticas, sin o con escaso olivino serpentinizado. El ortopiroxeno es pigeonita invertida ofitica con
texturas de exsolucion muy bien desarrolladas en “espina de pescado” y en gotas “blebs” (Fig. 2A). Las diabasas
poseen distintos grados de alteracion del piroxeno a hornblenda y biotita, y de saussuritizaciéon de la plagioclasa,
notandose que estan mucho mas alterados los diques del estado Amazonas.

Enjambre cuenca del rio Ventuari mayormente diabasas augitico-hornbléndicas, con anfibolitizacion del
clinopiroxeno y plagioclasa saussuritizada, algunas son algo porfidicas y con algunos fenocristales centimétricos de
plagioclasa, rodeada por una matriz de diabasa ofitica, con algunos parches de mesostasis cuarzo-feldespatica, otras
desarrollaron poiquiloblastos de hornblenda englobando clinopiroxeno y plagioclasa (Fig. 2B).

Enjambres Guaniamo: Aqui se diferencian dos grupos por su rumbo, litologia y textura. El de rumbo NW consta
de diabasas augiticas con ortopiroxeno accesorio, donde el clinopiroxeno esta levemente alterado a hornblenda y el
ortopiroxeno es pigeonita invertida, con finas exsoluciones lamelares de clinopiroxeno (Fig. 2C). El de rumbo NE
consta de diabasas augitico-olivinicas coroniticas, donde el olivino cumulativo aparece corroido y rodeado de una
corona interna de ortopiroxeno incoloro y una externa, mas delgada de anfibol verdoso, seguida por una extensa
simplectita vermicular de ortopiroxeno y anortita, que adquiere formas globulares que se adentran hacia la
plagioclasa circundante (Figuras 2D,E); similares coronas se desarrollan alrededor de Ti-magnetita.

Enjambre Aro: es el mas extenso de los estudiados, consta de diabasas augiticas con rumbo promedio N30W poco
anfibolitizadas, algunas algo porfidicas, con fenocristales centimétricos de plagioclasa limpios, maclados segun la
ley periclino y parches de mesostasis granofirica (Fig. 2F).

Enjambre El Manteco: consta de diabasas augiticas y augitico-olivinicas de grano fino a medio, con olivino
fresco o serpentinizado, con rumbo N15W a N-S, con clinopiroxeno y olivino ofiticos (Fig. 2G), y ocasionales
basaltos hipocristalinos porfidicos, con matriz intersertal desvitrificada.

Diques paralelos a la Falla de Guri: por su rumbo N70E se diferencian de todos los anteriores. Incluyen diabasas
augiticas de grano fino con escaso o nulo olivino serpentinizado, como los diques de Casa Verde (norte de Ciudad
Piar) y de Sabaneta (oeste de Upata). El Dique Laguna (El Callao), es basalto porfidico olivinico, con numerosos
pseudomorfos de olivino serpentinizado, alterados a su vez en los bordes a talco (Fig. 2H).
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La Familia I, representada mayormente por diabasa augitica. Puede subdividirse en dos: La Subfamilia I-A consta
de diques menores de diabasa augitica, incluyendo las diabasas de la cuenca del rio Ventuari, el enjambre NW de
Guaniamo, el enjambre Aro y las diabasas porfidicas de El Manteco. La Subfamilia I-B consta de los cuerpos mas
grandes, todos hipersténicos, con granulometria de media a pegmatitica, como los sills de Nuria y basal de Roraima
(Fig. 2H) y los diques de Kamoiran y Santa Elena, correspondiente a la Suite Avanavero. Algunas edades de este
grupo son las siguientes: 1.79842 Ma por el método “°Ar->*Ar en un dique del enjambre de Guaniamo (ONSTOTT et
al. 1984); por el método SIMS U-Pb en baddeleyita, 1.782+3 Ma en el sill Cotingo, 1.787+4 Ma en el sill Cipo,
ambos en el estado de Roraima (SANTOS et al. 2003). Al sur de la frontera con el Brasil, REIS et al. (2013) obtuvieron
edades U-Pb por el método ID-TIMS en baddeleyita de 1.795 + 2 Ma y 1793 &+ 2 Ma para los sills de Pedra Preta y
Quarenta Ilhas, respectivamente. Esto permite asignarle una edad Paleoproterozoico tardio a la Suite Avanavero
(entre 1.795-1.785 Ma), que indicaria también la edad minima de sedimentacion para el Supergrupo Roraima al cual
intruyen. Dado este control geocronologico, en adicion a los datos paleomagnéticos de BISPO-SANTOS et al. (2013),
se puede inferir que la Suite Avanavero estd relacionada a un evento magmatico de gran volumen (Large Igneous
Province) que afecto al Escudo de Guayana mientras que éste formaba parte del supercontinente Columbia.

La Familia II consta solo del enjambre NE de Guaniamo de diabasas coroniticas de grano fino a medio (Fig.
2C,D). Debido a sus texturas de posible origen metamorfico, diferentes a las demas familias estudiadas, es posible
asumir que sea mas antigua que la Suite Avanavero, probablemente del Paleoproterozoico temprano a medio, previo
a la amalgamacién del supercontinente Columbia. Alternativamente, es tambien posible que dichas texturas tengan
un origen igneo. TURNER & STUWE (1992) en un trabajo, realizado en un gabro coronitico ofitico de Australia, muy
similar al de este enjambre NE de Guaniamo, estudiaron la formacidén de coronas en ambientes de baja presion, sin
desarrollo de fases de alta presion, como espinela y granate, por lo que es posible interpretar, que estas coronas se
formaron a = 3 km, generandose la corona interna de ortopiroxeno por reaccion peritéctica entre el Mg-olivino y un
liquido sobresaturado en silice, en una etapa magmatica tardia, segin la reaccion: Mg;Si104 + S10, <> 2MgSiO;,
generandose luego por un proceso de difusion idnica subsolidus post-magmatico, la simplectita vermicular externa
de ortopiroxeno y anortita. Si este fuese el caso, existe la posibilidad que este enjambre esté temporalmente asociado
a las cercanas kimberlitas y lamprofiros de quebrada Grande, Guaniamo (CHANNER et al. 2001), cuya edad fue
determinada por medio de isocronas de Rb-Sr en flogopita (KAMINSKY et al. 2004) como Neoproterozoico temprano.

La Familia I1I esta representada por los diques paralelos a la Falla de Guri, de diabasa augitica y de basalto
porfidico olivinico. Esta posiblemente tendria una edad Mesozoica (entre Tridsico Tardio a Jurasico Temprano, 205-
195 Ma) y se relacionaria con la Gran Provincia Magmatica del Atlantico Central ~-CAMP, formada por la
disgregacion de Pangea debido a la actividad de una pluma mantelar situada entre Gondwana y Laurasia.

La Familia IV comprende el enjambre El Manteco de diabasas augiticas y olivinicas no coroniticas, de grano fino,
que igualmente se interpretan de edad mesozoica.
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Fig. 1. Ubicacion de las zonas de muestreo. Provincia de Cuchivero [A: Cuenca del rio Ventuari. B: Guaniamo].
Provincia de Imataca [C: Rio Aro]. Provincia de Pastora [D: El Manteco. E: Altiplanicie de Nuria]. Provincia de
Roraima [F: Sierra de Lema, Gran Sabana y monte Roraima]. Mapa geoldgico base de HACKLEY et al. (2005).
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Fig. 2. A) Con polarizadores cruzados (NX). Sill de ortopiroxeno - pigeonita
invertida con textura “espina de pescado", con plagioclasa ofitica e inclusiones de clinopiroxeno. B) Sin
polarizadores cruzados (SN). Dique cerca de San Juan de Manapiare. Diabasa hornbléndica. Hornblenda
poiquilitica que engloba a augita relicta y listones de plagioclasa. C) NX. Enjambre NW rio Guaniamo, Diabasa
augitica anfibolitizada. Ortopiroxeno con finas lamelas de exsolucion de clinopiroxeno. D) NX. Enjambre NE rio
Guaniamo. Olivino cumulativo, corona doble de ortopiroxeno y anfibol, seguida por simplectita de ortopiroxeno y
anortita en contacto con plagioclasa. E) NX. Otra vista de la anterior. Olivino con corona de ortopiroxeno y anfibol
vy simplectita lobular hacia la plagioclasa. F) NX. Enjambre rio Aro. Diabasa augitica porfidica. Fenocristal de
Plagioclasa en matriz de diabasa augitica, con parches de mesostasis cuarzo-feldespdtica y clinopiroxeno alterado
en los bordes a hornblenda. G) NX. Enjambre El Manteco. Diabasa oliviniea. Olivino y clinopiroxeno ofiticos. H)
NX. Digue Laguna, El Callao. Basalto porfidico olivinico. Olivino serpentinizado con bordes alterados a talco.
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GEOLOGIA DE LA REGION TEREPAIMA - SARARE - SAN RAFAEL DE ONOTO,
ESTADOS PORTUGUESA, LARA, YARACUY Y COJEDES
(Geology of the Terepaima — Sarare — San Rafael de Onoto region, Portuguesa, Lara,
Yaracuy and Cojedes states)

HERNANDEZ Rosbeidy & URBANI Franco
UCV, Fac. Ingenieria, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica. Lab. 330. Caracas & Fundacién Venezolana de
Investigaciones Sismoldgicas, Caracas. Correo-¢: rosbeidy@gmail.com

El presente estudio presenta la integracion de la cartografia geolégica de la region comprendida entre los
poblados de Terepaima, Sarare y San Rafael de Onoto entre los estados Lara, Yaracuy, Cojedes y Portuguesa. La
finalidad es generar una base geoldgica actualizada con la cartografia geolégica aunado a la informacion recopilada
de trabajos previos y los aportes propios del trabajo, para obtener como resultado 16 mapas geolégicos a escala
1:25.000 y un mapa general a escala 1:100.000; estos serviran de base para un estudio tectonoestratigrafico de orden
regional.

La ubicacion geografica de la region de estudio es de interés, por encontrarse en la convergencia de la Cordillera
de la Costa y los Andes de Mérida (Fig. 1), asociadas a dos provincias geomorfolégicamente distintas, hacia el oeste
de la region se encuentran las estribaciones noreste de los Andes de Mérida y hacia el este se encuentran las
estribaciones suroccidentales de la Cordillera de la Costa; considerando de esta manera la evolucion geolégica que
comprende unidades con edades paleozoicas hasta holocenas (Tabla 1) relacionadas directamente con la interaccion
de la placa Caribe con el borde norte de la placa Suramericana, la cual ha yuxtapuesto material genéticamente
distinto, reacomodado y definido en el area de estudio como terrenos.

e

Figura 1. Ubicacion del drea de estudio determinada en el recuadro rojo.

Entre el Pérmico y el Jurasico durante la generacion del proto-Caribe la secuencia sedimentaria depositada
conformaria el protolito del Complejo Nirgua. En el Cretacico en cuencas oceanicas total o parcialmente andxicas se
depositarian los protolitos de los esquistos de Mamey, Aroa, Las Mercedes y Buena Vista. Asi mismo en el Cretacico
Temprano en un margen pasivo suramericano y en ambientes de plataforma poco profundas y con influencia de
corrientes de turbidez se depositaria las formaciones Cojedes, Agua Blanca y Araure. Entre el Paleoceno y Eoceno el
margen pasivo pasaria a ser un margen activo convergente por la interaccién de ambas placas al norte de Suramérica,
donde la placa Caribe va trasladando el arco de islas hacia el este, y consigo emplaza distintos terrenos que seran
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apilados comenzando en la regién norte del pais con las napas de Lara, las cuales presentan afinidad al Terreno de
Agua Blanca. La interaccion entre las placas genera una cuenca ante pais para inicios de Eoceno, donde las zonas
expuestas por el adosamiento de los terrenos seran erosionadas y serviran como sedimentos para las secuencias
Terciarias. En el Oligoceno y Mioceno el régimen tectonico en el norte del pais cambia y la tectonica en el norte se
ve afectada por otra actividad que produce el levantamiento de los Andes Venezolanos, plegando las unidades
preexistente.

La interaccion de ambas placas al norte de sur América con su compleja imbricacion permite distinguir unidades
de caracteristicas mineraldgicas y genéticas diferentes, a su vez agrupados en los distintos terrenos, definidos en el
area de estudio por el orden de emplazamiento desde el oeste hacia el este como los terrenos Agua Blanca, Los
Cristales, Tacagua (Aroa), Nirgua y Caracas (Fig. 2). Los contactos entre dichos terrenos son tectonicos.

69°15'0"W 69°7'30"W 69°0'0"W 68°52'30"W

9°55'0"N

9°50'0"N

9°45'0"N

9°40'0"N

0153 6 9 12
- — —

Figura 2. Configuracion interpretada de los terrenos de la zona estudiada sin cobertura sedimentaria.

Las observaciones en el trabajo de campo y los analisis petrograficos, conllevaron a proponer una evaluacion
exhaustiva a futuro para el Esquisto de Mamey y el Complejo Nirgua, los cuales los autores previos los han descrito
como unidades que presentan variaciones mineralogicas debido a una disminucion drastica del material carbonatico
en algunas regiones del area de estudio, particularmente al este del paralelo de San Rafael de Onoto. Por lo tanto en
este trabajo se propone dos unidades separadas tentativa ¢ informalmente con respecto a las unidades sensustricto.
Una de ellas se define como Formacion Cojedes II asociada al Terreno Agua Blanca, por su mayor afinidad con la
Formacién Cojedes, asi como también dentro de la relacion espacial en la region son colindantes entre si,
permitiendo definirla como una unidad litoestratigrafica. La segunda unidad informal se define como el Complejo
Nirgua II asociada al Terreno Nirgua, la cual la marcada disminucion del material carbonatica observada con mayor
claridad en el campo al norte de la zona de estudio.
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Tabla 1. Unidades geologicas en la region de Terepaima — Sarare - San Rafael de Onoto.

Terreno Unidad Edad Simbolo Observaciones (*)
Valle coluvio-aluvial Holoceno Q2BY
Sedimentos Cuaternarios
C(tbertura' Terraza aluvial Pleistoceno superior q4B10
Sedimentaria
Formacion El Pegon Plioceno N2p Gravas pogo consohdadgs,
con lentes de arena amarilla
Arenisca carbonatica plegada,
Formacion Cojedes Kic con bandas carbonaticas y
siliciclasticas
Formacién Agua Blanca  Cretacico Temprano Klab Cahzg }anuqadq, Preselicle de
fosiles sin diferenciar.
Agua Blanca
Formacion Araure Kila Grauvaca feldespatica
7. ; Caliza foliada, Grauvaca
durasiog Tatdig feldespatica (metarenisca)
Formacion Cojedes II (Tithoniense)- J3K1c2 T e
s filita cuarzo-plagioclasica-
Cretacico Temprano i 2
micacea. Filita.
Grauvaca feldespatica
Esquisto de Buena Vista Kibv (metarenisca), filita cuarzo-
Los Cristales Cretacico Temprano plagioclasica-micacea.
Esquisto de Mamey Kim 0 e
Esquisto cuarzo-moscovitico-
Caracas Esquisto de Las Mercedes K2m grafitoso con intercalaciones
Cretacico Tardio de marmol.
Metarenisca cuarzo-
Tacagua (Aroa) Esquisto de Aroa K2a plagioclasica levemente
foliada.
Granofel plagioclasico-
Complejo Nirgua PJn cloritico-moscovitico, cuarcita
Nirgua s ithsias esquistosa, esquisto verde
Complejo Nirgua IT PIn2 0 e
Esquisto talcoso, marmol
Peridotita serpentinizada JKsoch actinolitico, cloritosita,
de Cabimba HE granofel moscovitico-
actinolitico.
- ; Jurasico-Cretacico
Ultramaficas Esquisto Ve_rde de Agua Temprano JKav
Viva
serpentinita
Serpentinita JKsp

(*) Tipos litolégicos estudiados petrograficamente en nuestro trabajo
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ESTUDIO GEOLOGICO-PET’ROGRAFICOIDE UNA REGION UBICADA AL NORTE
DE LA COSTA DANCO, PENINSULA ANTARTICA (Geologic and petrologic study of a
region located in northern Danco Coast, Antarctic Peninsula)

HERNANDEZ Ana " & GRANDE Sebastian 2
! Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Centro Oceanologia y Estudios Antarticos*. Altos de Pipe,
Miranda. *Actualmente suscrita al Centro de Ingenieria de Materiales y Nanotecnologia. ? Universidad Central de
Venezuela. Facultad de Ingenieria. Departamento de Geologia. Correos-e. : achemandez@ivic.gob.ve

La costa Danco esta localizada al noroeste de la peninsula Antartica y constituye un arco magmaético de edad
Mezosoico (FLEMING & THOMSON 1979). La amplia secuencia inicial de rocas volcanicas y diques asociados fue
afectada posteriommente por intrusiones de cuerpos graniticos y gabroides (REx 1971; WEsT 1974). Al norte de la
costa Danco se encuentra punta Cierva (64°09°S and 60°57° W), una pequefia peninsula de relieve pronunciado,
dentro de la bahia Hughes, donde se ubica la estacién cientifica argentina, Base Primavera (Fig. 1). Los estudios e
investigaciones en la costa Danco (DI LEN& 1959; CODIGNOTTO et @f. 1974; SAUNDERS & TARNEY 1982, THOMSON
& PANKHURST 1983, PARICA & REMESAL 2005; PARICA & REMESAL 2007) permiten describir en punta Cierva rocas
del Grupo Volcanico Antarctic Peninsula (GVAP), cuya edad es de 130-117 Ma, y posteriores intrusiones de stocks
graniticos asignados a la unidad conocida como "Formacién Gerlache”, con edad K-Ar de 110 Ma (ParIca 2007) v
diques basalticos. El objetivo del presente trabajo es realizar el reconocimiento, clasificacién y caracterizacién
petrogréfica de las rocas aflorantes en punta Cierva, para contribuir con los estudios geolégicos de la costa Danco.

Un total de 28 muestras de roca fueron colectadas a lo largo de punta Cierva durante febrero de 2015 en el marco
de la VIII Expedicién Cientifica Venezolana a la Antartida (Fig. 1). Segiin sus caracteristicas se seleccioné un
conjunto de 10 muestras representativas, y con este material fueron elaboradas secciones finas para realizar el estudio
petrografico que permiti6 clasificar y describir las diferentes litologias, sus texturas y asociaciones minerales.

ra LEYENDA

URIDADES LITOLOGICAS SIMBOLOS TOPOGRAFICOS
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Fig. 1 Mapa geologico de la zona de estudio con los sitios de muestreo. Tomado y modificado de PArica (2007).

Las mejores exposiciones se hallan en la zona costera cerca de la Base Primavera. Las rocas mds antiguas
corresponden al GVAP, constituido por lavas andesiticas y daciticas, brechas y tobas. Las lavas varian de verde
oscuro a gris oscuro, constan de fenocristales de plagioclasa y cuarzo, en una matriz parcialmente desvitrificada. La
lava andesitica esta formada por fenocristales de plagioclasa sericitizada y prehnitizada, biotita alterada a clorita y
muscovita, y hornblenda corroida y alterada a epidoto y actinolita; la lava dacitica contiene numerosos pseudomorfos
de cuarzo 3 con caracteristicas bahias de resorcién y vacuolas rellenas de vidrio desvitrificado, embebidos en una
matriz vitrea (Fig. 3A). En algunas ocasiones se puede distinguir en las andesitas vetillas finas de epidoto cortadas a
angulo alto por otras vetillas similares. Las brechas andesiticas presentan tonalidades mas claras, contienen
fragmentos de plagioclasa, cuarzo volcanico, lava vitrea, lava dacitica, melanoandesita rica en hornblenda y biotita e
incluso de una previa brecha andesitica (Fig. 3B). Las tobas ignimbriticas presentan laminacién y se presentan en
menor cantidad. Estan constituidas por interestratificaciones de ceniza (grano grueso-zona no fluidal) y de ignimbrita
(grano fino-zona fluidal), ambas desvitrificadas; en ésta ultima abunda la estilpnomelana acicular orientada
subparalelamente (Figs. 3C-D), que esta presente también en la zona fluidal, sin orientacién y acompafiada de
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carbonato. La presencia de estilpnomelana en las tobas, la alteracién de biotita a muscovita, la prehnitizacién de la
plagioclasa, asi como la alteracién a epidoto y actinolita de la hornblenda sugieren que la secuencia volcanica pudo
haber sufrido un metamorfismo de enterramiento, alcanzando una facies pre-esquisto verde.

El stock de tonalita de la "Formacién Gerlache” es intrusivo en el GVAP y consiste texturalmente de dos facies:
tonalita, hacia el sur; y granito granofirico, con abundantes xenolitos volcanicos, hacia el norte. La primera contiene
homblenda prismatica hipidiomdérfica, biotita cloritizada, plagioclasa sericitizada y zonada, feldespato potasico
levemente pertitico ¥ cuarzo xenomérfico (Figs. 3E, F). La roca granofirica contiene cristales de hornblenda y biotita
muy alterados, plagioclasa zonada y muchos intercrecimientos micrograficos de cuarzo y feldespato alcalino (Fig.
3G). Esta litologia contiene numerosos xenolitos decimétricos a métricos, con geometria bastante angular (Figs.
2A,B). Los xenolitos son de las rocas volcanicas encajantes: lavas dacitico-andesiticas, brechas andesiticas y tobas
ignimbriticas (Fig. 2C).

En la costa norte se hallé un canto rodado exético, la anfibolita RS, litologia muy diferente a las antes descritas.
Exhibe cristales de hornblenda con habito acicular-radiado en una matriz blanquecina de plagioclasa (posible hornfel
hombléndico), con inclusiones euhedrales de circén en el anfibol. Podria tratarse de una roca mafica no expuesta en
la zona, metamorfizada por contacto, ya que carece de foliacién y presenta una textura granoblastica decusada (Fig.
H). Se observé un dique basdltico de 1,2 m de espesor con rumbo N15W, intrusivo en la brecha andesitica (Fig. 2D).

Fig. 2. (A). Intrusion granitica mostrando proceso de stoping con
volcanicas. (B) Detalle de xenolito de la roca volcdmica encajante, notese su forma angular y la zona de reaccion
blanquecina compuesta por feldespato y cuarzo. (C) Xenolito de secuencia piroclastica: abajo, toba ignimbritica
laminada; arriba; brecha andesitica (D) Digue basditico métrico cortando la brecha andesitica

A B ) 0 C D ELs 7

Fig. 3. Fotomicrografias. A) BP-R6,NX. Dacita. Pseudomorfo de cuarzo f mostrando bahias de resorcion y
vacuolas de vidrio, a la derecha plagioclasa maclada y sericitizada, en una matriz vitrea. B) BP-R3, SN. Brecha
andesitica En el centro se observa fragmento, una previa brecha andesitica desvitrificada, v fragmentos de
cristales de plagioclasa y cuarzo, todos en matriz vitrea. C) BP-R9, NX. Toba laminada. Se observa una capa
central (WNW-ESE), de aspecto fluiddl y de grano mas fino, de posible ignimbrita desvitrificada con abundante
estilpnomelana subparalela, rodeada a ambos lados por toba de ceniza (D) Misma anterior, NX E) BP-R1, sin
polarizadores cruzados (SN). Tondlita Hornblenda hipidiomorfica biotita, plagioclasa sericitizada con algo de
cuwzo, feldespato alcdlino y magnetita F) Misma anterior, (NX). Notese la zonacion en la plagioclasa,
mostrando un borde albitico limpio y feldespato alcdlino levemente pertitico. G) BP-RS, NX Gramito granofirico
hornblendo-biotitico. Abundantes intercrecimientos microgrdficos de cuarzo y feldespato alcalino. B) BP-R5, SN.
Anfibolita con textura granobldstica decusada Hornblenda acicular con bordes esqueletales.
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El area de estudio comprende dos unidades litologicas fundamentales: el GVAP, descrito por PANKHURST (1982),
de edad Jurasico Tardio a Cretacico Temprano, que aflora en otras partes a lo largo de la peninsula Antartica,
compuesto por lavas dacitico-andesiticas, brechas andesiticas y tobas ignimbriticas laminadas, con diques maficos a
intermedios, intrusivos en la secuencia volcanica. Esta secuencia posteriormente fue intrusionada por un stock de
tonalita, con una facies marginal de granito granofirico -no reportado previamente-, que constituye la "Formacion
Gerlache", de edad Cretacico Medio, también descrita por PANKHURST (1982) -que en este trabajo se propone
formalmente denominarla, mas apropiadamente, como Tonalita de Gerlache (TG). La roca granofirica pudiera ser
una facies superior o tardia del pluton tonalitico, que incluy6 asimilacién y contaminacion magmatica por su roca
caja volcanica, de la cual contiene numerosos xenolitos, debido a que su emplazamiento se debi6 a un proceso de
stoping. Segun MEHNERT (1968) y BARKER (1970) los intercrecimientos granofiricos son producto de una rapida
cristalizacion en magmas graniticos ricos en volatiles. El alto contenido en volatiles de esta ultima fraccion del
magma se evidencia por la abundancia de minerales hidratados primarios y su alteracion deutérica. La abundancia de
xenolitos volcanicos es muy significativa en el area norte, donde aflora la roca granofirica, sin embargo no fue
posible en el campo ubicar el contacto entre ambas facies del cuerpo intrusivo. Las rocas plutdnicas, en comparacion
con otras areas cercanas, abarcan la mayor proporcion de los afloramientos en punta Cierva (Fig. 1). Ambas
asociaciones igneas, volcanica y plutonica, son calco-alcalinas, caracteristicas de arcos volcanicos maduros.

La presencia de estilpnomelana en las rocas tobaceas, la prehnitizacion parcial de la plagioclasa y del vidrio, y las
alteraciones de los minerales maficos en las lavas y brechas evidencian que las rocas volcanicas de esta region
pudieron haber sufrido un metamorfismo de enterramiento de muy bajo grado -no evidente en el campo, pero si en la
petrografia- antes de ser intrusionadas por los granitoides, pues éstos no muestran metamorfismo alguno. Debido a la
similitud mineraldgica entre el plutdn y la roca caja (ambas litologias intermedias a félsicas) no se observa
metamorfismo de contacto en los xenolitos volcanicos, solo evidencias de cierta asimilacion parcial en los mas
grandes, en forma de una zona de reaccion centimétrica, blanquecina, rica en feldespato alcalino y cuarzo (Fig. 2B).
Es posible determinar al menos tres fases de alteracion hidrotermal: una epidotizacion, en varios episodios, que
afectd a la secuencia volcanica; una deutérica, en las rocas plutdnicas, con cloritizacion de minerales maficos y
sericitizacidon de la plagioclasa; y una final de inyeccion de vetas de calcita, asociada a la carbonatacion de los
constituyentes minerales formados durante la ultima fase de deformacion de la zona.

La anfibolita granoblastica hallada es una litologia nunca antes descrita en la zona, su textura y mineralogia
parecen indicar que se trata de una roca de contacto mafica, sin embargo se desconoce la proveniencia de su protolito
y su relacion con los plutones tonaliticos presentes, incluso podria proceder de un xenolito de una roca mas profunda
acarreada tanto por la GVAP o la TG.
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ANALISIS GEOMECANICO Y ESTABILIDAD DE LOS ESTRIBOS EN LA PRESA SOBRE
EL RiO CUIRA DEL SISTEMA TUY IV, EN EL SECTOR EL DINERO, MUNICIPIO
ACEVEDO, ESTADO MIRANDA, VENEZUELA (Geomechanical analisys and abutments
dam stability on the Cuira river of Tuy IV system, at the sector “El Dinero”, at the Acevedo
municipality, Miranda state, Venezuela)

MANUEL Vicente
Universidad Central de Venezuela. Escuela de Geologia, Geofisica y Minas. Departamento de Minas. Laboratorio de
Mecanica de Rocas. : vicentemanuel21@gmail.com

Para la elaboracion del proyecto de la presa sobre el rio Cuira se llevo a cabo el estudio geomecanico de los
estribos de la presa, para analizar el comportamiento y estabilidad del macizo rocoso antes, durante y después de su
construccion y de esta manera proporcionar informacion inédita y actualizada de la zona. La metodologia empleada
para lograr los objetivos planteados se ejecuto en las siguientes etapas, estudios de campo, analisis de laboratorio y
de elementos finitos con los cuales se obtuvieron los parametros geomecanicos como la resistencia a la compresion
simple y triaxial, traccion, cohesion y angulo de friccidon, generando a partir de estos ultimos los criterios de
resistencia a ser aplicados para la determinacion de los posibles movimientos que surjan debido a la fuerza que
actuan en la zona de presa, ademas se realizaron los analisis de estabilizacion de las laderas y distintas clasificaciones
geomecanicas para caracterizar tanto la roca como el macizo rocos. Se obtuvieron valores aceptables a la resistencia
a la compresion y de estabilizacion en la roca, de igual manera de determind que las deformaciones y los
movimientos que puedan producirse en los estribos son despreciables con respecto al peso de la presa.

Se ensay6 un total de 77 muestras recopiladas en la zona de estudio, donde se tomé en cuenta la longitud,
profundidad del nucleo, caracteristicas mineraldgicas y discontinuidades las cuales se caracterizaron segun las
normas de cada tipo de ensayo realizado, compresion uniaxial y triaxial (ASTM D7012-10), ensayo de corte directo
(ASTM 5607-08) y brasilero (ASTM D5731-08). También se llevd a cabo la recopilacion de la data geologica
estructural de los frentes de los taludes como medicion de rumbos y buzamientos de las discontinuidades,
clasificacion de las familias, estado de fracturamiento, presencia de agua y de relleno en las discontinuidades, al
igual que su longitud, asi mismo se dividieron los estribos con respecto al norte en vista a aguas abajo, en estribo
izquierdo y estribo derecho (SUAREZ, 1989), para una mejor distribucion y ordenamiento en la busqueda de datos,
ademas analizar todas aquellas discontinuidades que pudieran afectar los frentes de los taludes tanto cinematica
como mecanica y su respectiva caracterizacioén geomecanica mediante las distintas clasificaciones RMR (Bieniawski,
1989), SMR (Romana, 2012), GSI (HOEK et al, 1980), y DMR (Romana, 2003). Se analizaron los distintos esfuerzos
por medio del estudio de elementos finitos, tanto laterales como verticales del macizo rocoso asi como también el
movimiento relativo que este pudiera sufrir ya sea horizontal o vertical, con el macizo intacto y con la colocacion de
la presa, de igual manera las lineas de esfuerzos, su direccion de aplicacion y su deformacion.

Los resultados obtenidos a través de los ensayos de permeabilidad y absorcion indican que la roca del area es
impermeable y no posee la posibilidad de absorber agua. En las petrografias realizadas se observa una roca
metaignea, con minerales caracteristicos como la serpentina, el crisotilo, la prehnita y la actinolita, clasificandola
dentro las facies metamorfica de prehnita-pumpellita y esquistos verdes, asociandolas a un metamorfismo de bajo
grado coincidiendo con URBANI et al. (1991).

Los valores de cohesion y friceion obtenidos por medio del ensayo de corte directo utilizando el criterio de Mohr-
Coulomb fueron de 2 MPa y 34, para el estribo derecho, y 4 MPa y 32, para el izquierdo, indicando una alta
resistencia de la roca al corte. Podemos asociar este resultado con la rugosidad de la roca la cual se obtuvo por medio
del JRC (BARTON et al, 1977), los cuales fueron de 14 y 15 para el estribo derecho e izquierdo respectivamente. Esto
indica que es muy poco probable que puedan ceder los bloques de roca en los frentes de los taludes por los valores de
cohesion obtenidos. Los valores promedio de resistencia a la compresion unixial y triaxial fueron de 50 MPa y 80
MPa para el estribo izquierdo y 66 MPa y 120 MPa para el derecho respectivamente clasificando la roca como R4
(Roca dura) y R5 (Roca muy dura) ISRM, 1979), las deformaciones fueron mayores en el estribo derecho, pero con
una distribucién muy dispersa, contrario a los obtenidos en el izquierdo que tuvieron mayor precision en los
resultados, mientras sus modulos elasticos al 50 % con valores promedios de entre 10 GPa y 9 GPa para el estribo
izquierdo y derecho respectivamente (DEER et al, 1966), con un comportamiento de roca basaltica para el estribo
derecho y de esquisto de foliacion gruesa para el izquierdo segun (DEER ef al, 1966) (Figura 1). Los graficos
Esfuerzo vs Deformacion nos demuestran las roturas violentas de la roca al momento de fracturar las cuales no
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indican una roca de alta rigidez y un comportamiento cuasi-elastico. Asi mismo se obtuvieron valores de traccion
promedios de -7 MPa para el izquierdo y -13 MPa para el estribo derecho.

Por otra parte los analisis cinematicos realizados en los taludes indicaron la existencia de discontinuidades
inestables, sin embargo los analisis mecanicos mostraron la imposibilidad de que esto pueda ocurrir, obteniendo
factores de seguridad por encima de 1 en la totalidad de los frentes, Segun (BROCH, 1974), muchas rocas muestran
una disminucion significativa en su resistencia a medida que aumenta su contenido de humedad. Es mas tipico aun,
que muchas rocas sufran perdidas de resistencia de un 30 a un 100 % como resultado del deterioro quimico del
cemento o de la arcilla cementante. De acuerdo a (BRACE et al, 1968), en el caso de los macizos rocosos fracturados,
se puede suponer que en las discontinuidades las presiones de agua aumentaran y se disiparan mas rapidamente que
en los poros de los bloques de roca intacta. De esta manera se observo que el agua podria influir de manera
perjudicial en las discontinuidades de los taludes logrando una caida de rocas, ademas se localizaron las principales
familias de diaclasas para cada estribo donde se observo que no afectan la estabilidad de los mismos ni por rumbo ni
por buzamiento (Figura 2 y Figura 3).

Mediante las distintas clasificaciones geomecanicas se logrd caracterizar la calidad de la roca y describir la
caracteristicas del macizo, los valores para el estribo izquierdo de RMR, conseguidos fueron 69 (clase IT) con calidad
Buena, un GSI de 64 (macizo fracturado) y un DMR de 68, y para el estribo derecho, de RMR obtenido fue de 61
(clase IIT) con calidad Media, un G SI de 56 (macizo muy fracturado) y un DMR de 59. Indicando asi que los macizos
poseen una calidad apta para funcionar como fundacién para la presa, sin embargo se ven afectados por la
fracturacion de los frentes. Las deformaciones y esfuerzos maximo obtenidos empleando el estudio de elementos
finitos fueron 4 mm en vertical y 2 mm en vertical, los cuales no representan mayor problema en el macizo inclusive
sometidos a los esfuerzos que pueda ejercer presa con una altura de 120 m debido a la buena respuesta del mismo a
esfuerzos compresivos (Figura 4).

Debido a la buena calidad de roca que posee el area donde se construira la presa, se infiere que no deberia de
producirse deformaciones abruptas en los estribos mas que los normales debido al peso de la presa, sin embargo el
particular problema que posee es el fracturamiento que es en mayor grado y puede llegar a ocasionar grandes
problemas. Por tal motivo es de vital importancia escavar hasta roca sana y realizar trabajos de sostenimientos
temporales a lo largo de los taludes para evitar caidas de rocas durante los trabajos de excavacion, y posteriormente
utilizar como sostenimiento a largo plazo la fundacion de la presa.

Bibliografia

BARTON N. & CHOUBEY V. 1977. The shear strength of rock joints in theory and practice. Springer-Verlag, 1-54.

BIENIAWSKI, Z. T. 1989. Engineering Rock Mass Classifications. New York: Wiley.

BRACE , W. F., & MARTIN , R. J. 1968. A test of the law of effective stress for crystalline rocks of low. Int J. Rock
Mech. Min. Sci., p. 415-426.

BrocH, E. 1974. The influence of water on some rock properties. Proc. 3rd ISRM Congress, Denver. A: 33-38.

DEeER, D. U, & MILLER, R. P. 1966. Engineering classification and index properties. Tech Report Air Force
Weapons Lab, 65-116.

HOEK, E., & BROWN, E. T. 1980. Empirical strength criterion for rock masses. Journal of Geotechnical Engineering,
106:1013-1035.

ISRM. 1979. Suggested methods for determining the uniaxial compressive strength and deformability of rock
materials . International Journal of Rock Mechanics, 16.

RomanNa, M. 2003. DMR (Dam Mass Rating). An adaptation of RMR geomechanics classification for use in dam
foundation. Inst. Cong. on Rock. South Africa.

ROMANA, M. 2012. Taludes escavados en roca. 2°Simposio Suramericano de Excavaciones en Rocas. Costa Rica.

SUAREZ, L. M. 1989. Ingenieria de presas obras de toma , descarga y desviacion. Caracas, Venezuela: Ed. Vega.

URBANI, F., CHIRINOS, A., & MARQUINA, M. 1991. Geologia del area de Guatopo - El Guapo, Estados Miranda y
Guarico. Parte 2: Formacion Las Hermanas y Complejo de Apa. Revista de la Facultad de Ingenieria, 6(1), 5-52.

219



RVCdIT, 47, Diciembre 2015

VI-SVGRIM

100 —

90
704
60
50
40

Médulo de Elasticidad, E (GPa)

24

E 0 c 8 A
RESISTENCIA
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
T T N e T Son
QUARZ! ] Claficacion de Deer
CALIZAS a § ----- Esquistos de Foliacién Gruesa
| 8= ~—— - Basato y clros flujos
o
ESQUISTOS (GRANITOS: U A ) Diatasa
DE FOLIACION FINA\’» iz 4 5 | e Greisses
& = a ===~ Cuarcitas
Relacion de y- P a | |sesss Calizas
Médulos Altos = - = = - Graritos
&£ 2 - = — - Esquistos de Foliaci¢n fina
L s % Q @ ® @ CEstrioo Derecho (Evs o)
/:, d /V’\L % E- ¢ @ @Estrioo lzouierdo (Evs o )
’ 3 S + + -+ Promedio estribo derecho
4 7 8’ BASALTO 2 B O O Promedio estribo izquierdo
) 7/ YOTROSFLUJOS| @' W
/ y P 28
£ A 4 ESQUISTOS z L]
! | 7 9’@  DEFOLIACION
g i GRUESA |
e
1 Relacién de o
vl i Médulos Bajos [
i ; * z
>~ ®
/]
L ) | / 1 T T 2% gy T T
SRS 8 8 % B 8288g g g 8
- k=3 ~ L -

Resistencia a la Compresién si?nple (MPa)

Figura 1. Clasificacion segin la relacion entre el modulo de elasticidad tangente al 50% y la resistencia

uniaxial

Diraccién de eja de
la presa ED

Direccién de eje de
I presa El|

T/\if
s

Figura 2. ]zuierda.‘famz’lz‘as de diaclasas y direccion de la presa del estribo derecho. Derecha: familias de
diaclasas y direccion de la presa del estribo izquierdo

N45W

Figura 3. Perfil del eje de presay representacion de los buzamientos de las familias mas vulnerables en los
estribos (vista desde aguas arriba).

Figura 4. Izquierda: deformaciones en la etapa inicial. Derecha:
presa fundada).

220

e ——

deformaciones en la estapa final (con toda la



RVCdIT, 47, Diciembre 2015

ACTUALIZACION DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE LA
PENINSULA PARAGUANA, VENEZUELA
(Update geological mapping of Paraguna peninsula, Venezuela)

MENDI David !, URBANI Franco 1? & PARRONDO Samuel ?
'UCV, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, Lab. 330. Caracas Venezuela. E-mail: davidmendi@gmail.com
2FUNVISIS, Caracas Venezuela.

A partir de los trabajos de cartografia geoldgica en la peninsula de Paraguana (NO de Venezuela) de MENDI
& RODRIGUEZ (2005) y MENDI et al (2013a, b) donde se recopilo, integré y actualizo la cartografia geoldgica
existente, y se adaptaron las unidades igneo-metamorficas a la clasificacion de unidades litodémicas y unificd las
unidades sedimentarias-geomorfologicas; se realiza la actualizacion de dichos mapas en un Sistema de
Informacién Geografico (SIG).

El objeto de este trabajo es presentar en un SIG de los mapas geoldgicos de la peninsula de Paraguana. Se
realizaron 32 mapas a escala 1:25.000 de toda la peninsula, 1 mapa a 1:12.500 de la Mesa de Cocodite” (MENDI
et al, 2013a, b) en el centro de la peninsula.

Las unidades cartografiadas por MENDI & RODRIGUEZ (2005), MENDI et al. (2013a, b) y este trabajo, se
presentan a continuacion:

Unidades sedimentarias Tppl2 Altiplanicie de calizas
Cuaternario—Holoceno Colinas
Planicie de desborde Tpp13 Colinas de calizas
Qhl Aluvién fluvial Tppl4 Colinas bajas de calizas
Planicie litoral marina Formacion Cantaure (Mioceno Temprano)
Qh2 Dunas Qh3 Albiferas Tmca Relieve de cuesta
Qh4 Marismas QhS5 Cordones—Playas (II)
Cuatemario—Pleistoceno
Planicie de explayamiento
Qpl Explayamiento terminal

Unidades igneo-metamorficas
Unidades de litosfera ocednica. Cretacico
Ksa Basalto de Santa Ana

Piedemonte . Ksa2 Basalto porfidico
8§§ ﬁ‘:;r;:ocgﬁl \e})ica;ilayamwnto Ksal Basalto afanitico
Qp4 Rampa de explayamiento Ka Diabasa de Argjo

Kc Gabro de Capuana

Qp5 Rampa de expla. mod. disectada (IIT)

Planicie litoral marina Kc5 Gabro sausuritizado

Kec4 Gabro pegmatitico gnéisico
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Qp6 Cordones—Playas (V)

Qp7 Terraza (X)

Qp8 Terraza moderadamente disectada (X)

Qpea Conglomerado El Alto

Terciario
Formacion Paraguané (Plioceno Temprano)

Planicie litoral marina
Tppl Arrecife (VI)

Bajos de ablacidén
Tpp2 Sup. de ablacién marina de calizas
Tpp3a Relieve de cuesta de calizas (IV)
Tpp3b Relieve de cuesta de calizas (VI)
Tpp4a Bajos de ablacién de calizas (IV)
Tpp4b Bajos de ablacién de calizas (VI)
Tpp5 Bajos de ablacién de margas
Tpp6 Relieve de cuesta de calizas
Tpp7 Relieve de cuesta de margas
Tpp8 Rampa de denudacién de margas
Tpp9 Rampa de denudacién de lutitas
Tppl0 Rampa de den. de margas
Tppll Rampa de denu. de lutitas

Altiplanicie

K3 Gabro pegmatitico

Kc2 Leucogabro

Kcl Gabro oliv. —pirox. de Siraba
Ker Ultramaficas de El Rodeo

Kerl Dunita

Ker2 Ultraméficas con alteracién

Unidades de corteza continental
Jurasico Tardio
Ipn Filita de Pueblo Nuevo
Jpne Meta-psamitas
Pérmico
Pea Metagranodiorita de El Amparo
Pre-Pérmico?

Pre-PeM Metasedimentarias de Miralejos

(Nuevo)
Neoproterozoico
PtsM Gneis de Los Morales (Nuevo)

MENDI et al. (2013a, b) presentan las caracteristicas y edades las Unidades de corteza continental, Gneis de
Los Morales presentan un intervalo de edad entre 1.050-750 Ma, donde la mayor poblacion se encuentra entre
950-900 Ma, la cual representa el maximo grado metamorfico. La Metagranodiorita de E1 Amparo (Pérmico
271,3+6,5 Ma en zircones). Los zrcones detriticos de una metarenisca de la Filita de Pueblo Nuevo tienen un
intervalo de edades entre 2.760-235 Ma (Arqueano-Tridsico Tardio), y el metaconglomerado polimictico los
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zircones detriticos tienen un intervalo de edad entre 2.700-176 Ma, presentando el mayor pico de ocurrencia ca.
176 Ma (Jurasico Temprano), mientras que el resto de la poblacion tienen edades Pérmico (278 Ma),
Pensilvénico Temprano (320 Ma), Cambrico Temprano (533 Ma), Neo-Mesoproterozoico (940-1.288 Ma),
Paleoproterozoico y Arqueano.

La Zona Mafica-Ultramafica (Unidades de litosfera ocednica) (MENDI, 2009) de Paraguana esta formada por
un complejo ofiolitico que contiene desde rocas maficas (diabasa, basalto, gabroides) hasta rocas ultramaficas
(harzburgita, dunita). Estas unidades pertenecen a una parte desmembrada de corteza oceanica-manto superior de
edad Cretacico Temp (121 Ma en zircones, BAQUERO et al., 2013), donde buena parte de ella estd aflorando:
basalto-diabasa (Sta. Ana-Arajo), cuerpos gabroides (Siraba-Capuana), peridotita serpentinizada (El Rodeo),
incluyendo la cromitita de morfologia podiforme (FRANCO & TORREALBA 1987). Esta unidad es un depdsito
hipotermal (EVANS, 1980) y seglin COX & SINGER (1986) la cromita debi¢ cristalizar a profundidades cercanas a
10 km aprox., lo que coincide con lo expuesto por MARTIN-BELLIZZIA & ITURRALDE DE AROZENA (1972)
quienes afirman que estas rocas se formaron a nivel del manto superior a partir de una harzburgita-lherzolita a
1.200°C y 10-20 kbar de presion.

Existen diques porfidicos que intrusionan a la Metagranodiorita de El Amparo y la Filita de Pueblo Nuevo,
con zrcones heredados que dan un intervalo entre 1.200-750, 279-236, 145 Ma, y los més jovenes 58 Ma
(Paleoceno) (MENDI et al., 2013 a, b).

Las edades pérmicas obtenidas en el granitoide pueden estar relacionado al margen activo durante la formacion
de Pangea. La Filita de Pueblo Nuevo es de protolito sedimentario, presentando un amplio intervalo de edades
determinadas en los zircones detriticos, evidenciando que el aporte de material fue de rocas de edades Meso-
Neoproterozoico hasta el Jurasico (176 Ma), esta tltima edad reportada también en amonites (MACDONALD
1968), muy probablemente fue depositada en un margen pasivo (de la apertura de Pangea) con aporte pelitico-
psamitico. Todas estas unidades debieron ser exhumadas en el Paleoceno-Eoceno por la tecténica transpresiva
del Caribe, ocasionando actividad magmatica la cual genero los diques porfidicos hornbléndicos que cortan a
todas las unidades. Luego de los diversos procesos dindmicos expuestos anteriormente, en la Peninsula se
presentaron las condiciones favorables para la sedimentacion de la Fm. Cantaure durante un periodo transgresivo
ocurrido a principios del Mioceno, en un ambiente que puede abarcar desde la zona litoral hasta el limite entre la
plataforma interna y externa (REY 1996). Durante el Plioceno Temp. se deposita la Fm. Paraguand, REY (1996)
indica que el ambiente que varia desde la zona litoral, con bahias asociadas, hasta la plataforma somera,
observandose un incremento en profundidad subiendo en seccion. En cuanto al Conglomerado El Alto, REY
(1996) indica que el tipo de ambiente pudo haber sido de tipo playero de alta energia.
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La zona de estudio se encuentra ubicada en el Macizo de Los Conejos de la Sierra de La Culata, en un area de 45
km?, cercana al cerro Las Iglesias, donde KUNDIG (1938) defini6 por primera vez al Grupo Iglesias, caracterizando
sus rocas mas tipicas como ortogneises biotiticos, gneises migmatiticos: apliticos, augen gneises biotiticos, gneises
biotitico-granatiferos y micaesquistos granatiferos. Mucho mas tarde, en 1960, Bass y Shagam son los primeros en
asignar el nombre de Sierra Nevada, a las "rocas mas antiguas que se conocen en los Andes meridefios", compuestas
por gneises, esquistos y rocas graniticas. Posteriormente, SCHUBERT (1968) define al Grupo Iglesias en la region
Barinitas-Santo Domingo, constituidas por gneis granatifero y biotiticos, esquisto biotitico granatifero y silimanitico,
gneis granitico, esquisto micaceo y cuarcita. Seguidamente, SHAGAM (1969) incluye las rocas del basamento en el
Complejo Iglesias, debido a la presencia de abundantes rocas migmatiticas asimismo designa la Facies Sierra
Nevada, con 7Km de espesor y la caracteriza como: paragnelses macizos de grano grueso y esquistos. KOVISARS en
1972, emplea el nombre Sierra Nevada, con rango de Formacion, dividiéndola en miembro superior e inferior, en
base a la presencia o ausencia de anfibolitas en la columna estratigrafica, division no aplicable a escala regional. Por
su parte, GRAUCH (1975) sefiala extensas zonas de rocas metamorficas del grado de la anfibolita en las rocas que
Shagam denomind como Facies Sierra Nevada y a la cual este autor le da también el rango de Formacion Sierra
Nevada, compuesta en un 90% de su volumen por gneises y esquistos de grano medio a grueso intercalados, en un
5% por esquistos estauroliticos, el resto por anfibolitas y gneises anfibolicos, y otros tipos menores de rocas.
BELLIZZIA & PIMENTEL (1994) incluyen a estas rocas en el Terreno Mérida, como una unidad litodémica y con el
rango de Asociacion Sierra Nevada. Recientemente, IZARRA (2013) mediante su analisis petrografico de las unidades
igneo-metamorficas del flanco norte del Macizo de Los Conejos, determina que las rocas alli aflorantes de la
Asociacion Sierra Nevada corresponden a esquistos micaceos, gneises cuarzo-feldespato-biotiticos y ortogneises
cuarzo-feldespatico-biotitico-sillimaniticos. MAVO et al. (2013) a través del analisis petrografico de las unidades
metamorficas aflorantes en el flanco norte del Pico Bonpland, determinaron una serie de grupos litologicos: esquistos
y gneises cuarzo-feldespaticos-micaceos y anfibolitas, pertenecientes también a la Asociacion Sierra Nevada.

La historia anteriormente expuesta, muestra como ha evolucionado a través de los afios, la designacion de la
actual Asociacion Sierra Nevada como unidad litodémica, haciendo énfasis en los tipos litologicos definidos por
cada autor, en diferentes lugares de Los Andes meridefios, donde aflora la mencionada unidad. En el caso del
presente estudio, también se determinaron los tipos de rocas pertenecientes a la Asociacion Sierra Nevada que
afloran en la zona, mediante un levantamiento geoldgico de superficie, con la recoleccion sistematica en campo de
55 muestras de mano y el posterior analisis petrografico de 16 secciones finas. Las muestras fueron recolectadas a
través del levantamiento de secciones pertenecientes a los principales rios (L.a Pedregosa y Montalban) y quebradas
(La Portuguesa y Carvajal) de la zona, asimismo, fueron recolectadas muestras en otros puntos de interés. Por otra
parte, la identificacion de las distintas unidades geologicas y la definicion de sus contactos, permitid determinar que
las rocas de la Asociacion Sierra Nevada (Precambrico) ocupan un 55% del area total de estudio, y se encuentran en
contacto discordante con rocas de la secuencia Cretacica, como lo son las Formaciones Rio Negro y Apon (sin
diferenciar) y la Formacion Aguardiente (Cretaceo Inferior), también se encuentra en contacto por falla con la
Formacion Capacho (Cretaceo Medio), con la Formacion La Quinta (Jurasico) y con la Formacion Mucujun
(Mioceno). Ademas, en la zona afloran unidades Paleozoicas, como la Formacion Sabaneta (Carbonifero) y la
Formacion Palmarito (Con fauna Pérmica), ambas metamorfizadas en la Zona de los Esquistos Verdes y en contacto
por falla con las formaciones antes mencionadas. Por tltimo, se tiene un abanico fluvial de grandes dimensiones de
edad Cuaternario. La presencia de estas unidades geologicas de distintas edades de la columna estratigrafica y su
relacidén por contactos estructurales, pone en evidencia las caracteristicas dinamicas y complejas de la tectonica y
evolucion de Los Andes venezolanos, que aun se encuentran en constante cambio por la influencia activa de la Falla
de Bocono. Cabe destacar, que el area de estudio ha sido sometida a un régimen de esfuerzos compresivos,
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determinado por la presencia de estructuras geoldgicas como un corrimiento de la Formacién La Quinta sobre la
Formacién Capacho y fallas inversas acompariadas de cizallamiento, que han generado rocas altamente tectonizadas.
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Figura 1. Mapa Geoldgico del drea de estudio. El mapaen version legible aescala 1:25.000 puede solicitarse a
los autores.

La revisién de trabajos previos en adicién a la informacién recabada en campo y a la fotointerpretacién,
permitieron generar un mapa geoldgico del drea de estudio a escala 1:25.000 (Fig. 1). Otra fase del estudio, lo
constituye el analisis petrografico de las muestras en el laboratorio, el cual consistié en determinar la mineralogia
modal, la fabrica, las texturas, las microestructuras, las deformaciones y las paragénesis minerales, para de esta
manera realizar una descripcién y clasificacién petrografica de las muestras, ademas de, conocer las facies
metamorficas y relacién presién/temperatura que alcanzaron las rocas pertenecientes a la Asociacién Sierra Nevada
en esta zona. Los nombres de las rocas fueron asignados segiin la clasificacion sistemdtica de la Sub-Comisidn de las
Rocas Metamorficas (SCMR), determinandose algunos grupos litolégicos, donde el tipo de rocas predominantes en
la zona de estudio son los gneises y los esquistos. Asimismo, mas del 55% de las muestras petrograficas analizadas
son gneises, de los cuales se tienen varios tipos como: Gneises cuarzo-feldespéticos-micaceos y en menor proporcién
un Gneis anfibélico-plagioclasico-epidético (Fig. 2.c). En el caso de los esquistos se tienen también distintas clases
en base a la proporcién mineral, como: Esquistos cuarzo-feldespéticos-micaceos, Esquisto cuarzo feldespatico
epidético cloritico y Esquistos cuarzo-feldespatic o-micéaceo-granatifero.

Las caracteristicas petrograficas generales de estos gneises y esquistos analizados, corresponden a texturas
predominantemente granolepidoblasticas (Fig. 2.b), con algunas bandas granoblasticas; la fabrica es en su mayoria es
xenoblastica, dénde los cuarzos presentan bordes irregulares, algunos con bordes suturados, otros con una clara
elongacién y poligonizacién, evidenciando la accidén de procesos de deformacién, recuperacién y recristalizacién
metamorfica. En cuanto a los cristales de feldespatos, estan constituidos principalmente por ortosa y oligoclasa, se
presentan por lo general en pérfidoblastos (hasta de 6mm), xenomorfos, sigmoidales, prismaticos o redondeados,
algunos con numerosas inclusiones, ademas, gran parte de estos feldespatos poseen alteracidn a sericita, lo que
sugiere la existencia de procesos de retrogradacion metamérfica. Por su parte, las micas son subhidiomortfas,
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generalmente se encuentran alineadas aportandole esquistosidad a la roca, algunas bordean los porfidoblastos de
feldespatos, otras presentan formas fusiformes (“Mica Fish™), o elongadas con colas largas, o formando estructuras
del tipo “shearband boudins™, la presencia de estas microestructuras indican una clara influencia de la tectonica en la
zona de estudio. Otras microestructuras significativas observadas en las secciones delgadas son las sombras de
presion, sombras de deformacién, venas minerales, arcos poligonales y esquistosidades internas en porfidoblastos,
las cuales contribuyen al establecimiento del orden de los eventos de blastesis y deformacion. Los minerales
accesorios de estas rocas corresponden a circones, epidoto, clinozoisita, esfena, apatito, calcita, pirita, hematita y
magnetita.

Fig. 2. a) Textura porfidoblastica, granate con inclusion de biotita. b) Textura granolepidoblastica en Esquisto
cuarzo-feldespatico-micdaceo-granatifero. ¢) Gneis anfibdlico-plagioclasico-epidotico d) Gneis cuarzo —feldespatico-
micdceo.

Respecto al establecimiento de las facies metamorficas, se empled el criterio de clasificacion planteado por
WINKLER (1967) mediante la determinacién de las asociaciones minerales, resultando que la mayoria de las rocas
del area de estudio, se encuentran en la facies de los Esquistos Verdes, Sub-facies del Granate y Sub-facies de la
Biotita del metamorfismo regional y sus protolitos corresponden a intercalaciones de rocas sedimentarias peliticas e
igneas félsicas. Por otra parte, se tienen en minima proporcién rocas que pertenecen a la facies de la anfibilita-
epidotica, provenientes de protolitos maficos. La aparente ausencia de la sillimanita en las rocas de esta zona quizas
se deba a que la distribucion de este mineral depende de la composicion global de la roca y que ésta se restrinja a una
o mas unidades ricas en aluminio, tal como lo sefiala GRAUCH (1975), ademas el area de estudio se encuentra fuera
del Dominio de la Sillimanita, definida también por dicho autor.

Aungque atin no estd muy clara la historia metamérfica de la Asociacion Sierra Nevada, es evidente que ha sufrido
mas de un evento metamoérfico regional, de los cuales el metamorfismo Permo-Triasico fue el responsable del
desarrollo de una secuencia prograda de formacion de minerales caracteristica, como lo indica GRAUCH (1975).
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Aunque en los ultimos afios la zona septentrional de los estados Lara y Yaracuy ha sido ampliamente estudiada
por el grupo FUNVISIS-UCYV, ain no se cuenta con suficiente nimero de datos geocronoldgicos de los diferentes
eventos que configuran la distribucion de las unidades del sector, estableciéndose solo una cronologia relativa, por lo
que se ha tratado de datar algunas rocas de las Napas de Lara y la Cordillera de la Costa para definir mejor el modelo
planteado para esta zona. Es por ello que se planteo abordar, una geocronologia restringida a unas pocas rocas de la
Formacion Matatere III, en la region de Cafio Negro, el cual seria un dato importante que nos permitiria establecer la
edad en la que estos cuerpos fueron emplazados en la franja noroccidental de Venezuela.

El uso de la sistematica Rb-Sr en la datacion de rocas sedimentarias detriticas ha sido utilizado en muy diversos
contextos. Con frecuencia el analisis Rb-Sr de rocas totales o fracciones gruesas (2-20 um) proporcionan una buena
correlacion lineal, obteniendo isocronas Rb—Sr que han sido interpretadas por diversos autores como expresion de la
edad de la fuente de los sedimentos (GEBAUER & GRUNENFELDER, 1974; EVANS, 1989; GRAHAM & ADAMS, 1990,
EVANS, 1996). Por otro lado, la utilizacion de las fracciones <2um del grupo de la arcilla puede, ocasionalmente,
poner de manifiesto el efecto de procesos térmicos sobreimpuestos a la sedimentacion (metamorfismo, diagénesis)
como consecuencia de la neoformacion de minerales del grupo de la arcilla (GEBAUER & GRUNENFELDER, 1974;
EVANS, 1986). La datacion de la fraccion <2um se debe a la presencia frecuente de illitas y otros minerales potasicos,
esencialmente micas, heredadas, por lo que de existir neoformacion mineral post-sedimentaria, ésta es la fraccion
mas plausible para su posible datacion. La utilizacion de ambas estrategias de analisis permite componer un
escenario de la evolucion de la cuenca.

Por otro lado los analisis isotdpicos Rb-Sr, no solo se aplican a la determinacién geocronoldgica, sino que
permiten caracterizar los materiales a través de los valores de la relacion ¥Sr/*®Sr a la edad de formacion de los
sedimentos. Esta informacion se ve complementada por la sistematica del Nd (eNd y edades modelo), que permite
determinar la naturaleza del protolito y la edad de incorporacion del Nd a la corteza.

En vista de esto se realizaron campafias de campo en las que se recolectaron un total de 18 muestras de rocas de
la Formacion Matatere III en afloramientos ubicados en las quebradas Sanchdn y El Bolo, en la region de Cafio
Negro, estado Lara, de las que fueron seleccionadas 6 muestras, para ser analizadas con las sistematicas Rb-Sr y Sm-
Nd, y tres analisis Rb-Sr en concentrados de illita (<2um). Las medidas se realizaron en un Espectrometro de Masas
de Tonizacion Térmica (TIMS) IsotopX-Phoenix, en el CAI de Geocronologia y Geoquimica Isotopica de la
Universidad Complutense de Madrid.

Las concentraciones de Rb y Sr de las rocas totales se obtuvieron por Fluorescencia de rayos X en el CAI de
Difraccion de 1la UCM,; en el caso de las illitas, las concentraciones de Rb y Sr, asi como la composicion isotopica
87Sr/#53r, se determinaron por Dilucién Isotopica mediante la utilizacion de un spike enriquecido en ¥Rb y #Sr. La
preconcentracion y separacion de la fraccion de Rb, Sry Tierras Raras (REE) se realiza en columnas cromatograficas
de intercambio catidnico.

Los analisis istotopicos de Sm-Nd se realizaron en dos de las muestras: una mas pelitica (LA-237R3) y otra con
una mayor impronta detritica (LA-233R). Las concentraciones de Sm y Nd, asi como las relaciones isotdpicas
43Nd/MNd se obtuvieron por Dilucién Isotdpica, adicionando a dichas muestras en el comienzo del proceso
analitico un spike mixto 1**Sm-13'Nd. La determinacidn de las edades modelo (TDM) se han determinado utilizando
los valores de *7Sm/1Nd= 0.1967 y *Nd *Nd= 0.512638 consignados en Isoplot /Ex de LUDVIG (2000). Los
errores analiticos referidos a 26 son del 1% en la relacién ¥Rb/A®Sr y 0.01% en la relacién ¥7Sr/85Sr Los valores de
los standards son: NBS-987=0.710250+0.000010 (n=5) y La Jolla= 0.511849+0.000008 (n=6)

La proyeccion de los datos de rocas totales (Tabla 1) en un diagrama isocrona mediante el programa ISOPLOT
de LUDWIG (2000), muestra una importante dispersion, proporcionando una edad de 107425 Ma y un valor muy
alto de la MSWD = 68 (Fig. 1A), lo que indica falta de homogeneidad isotdpica inicial. No obstante proporciona una
edad claramente anterior a la edad de sedimentacion. Si se eliminan los dos puntos mas claramente discordantes (La-
230B y La-237R3), se obtiene una edad errocrona de 99+ 14 Ma, con un valor de la MSWD=3.9 (Fig. 1B),
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significativamente menor y proximo al de una isdcrona s.s., lo que apunta a un evento de ajuste isotdpico anterior a
la edad de sedimentacion (Eoceno inferior-medio). Con la fraccion <2 um de las muestras La-230A, La-233A y LA-
237R3 (Tabla 2 y Fig. 1C), de nuevo se pone de manifiesto su inhomogeneidad. Con dos de ellas (excluida la La-
230A) se puede construir una recta de regresion que proporciona una edad de 83.9+4.2 Ma, coincidente dentro del
error con la obtenida a partir de las rocas, claramente mas antigua que la edad de sedimentacion.

La informacion geoquimica proporcionada por ambas sistematicas a la edad de sedimentacion (=40 Ma), con
valores de la relacion #7Sr/®5Srsy moderadamente bajos, entre 0.7069 y 0.7110, y ¢Nd 4 entre -2.3 y -6.6. Si bien es
evidente que se trata de valores tipicos de sedimentacion procedentes de basamentos continentales, los valores mas
bajos (0.70769 y eNd -2.3) apuntan a una componente juvenil importante en la composicion isotdpica del Sr en el
area fuente de los sedimentos.

Por otro lado las edades obtenidas en de roca total (99 & 14 Ma), y fraccidn <2um (83.4 + 4.2 Ma), sugieren que:
1) La fraccion lutitica (illita predominante) y las rocas totales (que reflejan a su vez el componente illitico
principalmente) no experimentaron re-ajustes isotopicos significativos durante o con posterioridad a la
sedimentacion, a pesar de la T alcanzada durante la diagénesis, por lo que excluimos que la Formacion Matatere I1T
de Cafio Negro haya experimentado metamorfismo. 2) La coincidencia de las edades (80 a 100 Ma) con la de la
colision oblicua de la placa Caribe contra la placa suramericana y de la ofiolita de Siquisique (ca. 100 Ma) apuntan a
un éarea fuente inicial ubicada en el cinturén colisional (Cretacico-Eoceno) y con presencia importante de rocas
igneas juveniles responsables de la composicion poco radiogénica del Sr. La formacion de la illita habria tenido
lugar, segun este modelo, en cuencas sinorogénicas donde se alcanzaria un reajuste isotopico (Ca 100 Ma); con
.posterioridad estas rocas serian erosionadas (canibalizacion) para re-sedimentarse como la Formacion Matatere Las
edades de ca. 100 Ma se reconocen en el patron de circones detriticos de la misma Formacidén (NOGUERA et al., 2011;
URBANI, 2014) confirmando la existencia de un evento igneo importante en torno de esa edad.

Por otro lado mediante los datos obtenidos por la sistematica Sm-Nd, se procedi6 al analisis de dos rocas (roca
total), una con una mayor impronta arenitica (LA-233R) y otra con un caracter mas lutitico (LA-237R3). Los datos
de dicho estudio se reflejan en la Tabla 3. A partir de la informacion obtenida, se realizo el calculo de la edad modelo
(TDM, edad respecto al manto empobrecido o “depleted mantle”) y el valor de ENd para cada muestra, a la edad de
sedimentacion (=40 Ma). Ambas muestras presentan un margen de diferencia en estos valores, sin embargo, las
edades modelos son claramente de edad mesoproterozoica (Grenvilliano), 1.06 y 1.2 Ga.

Las edades modelos TDM Nd, obtenidas son 1.06 y 1.20 Ga para las dos muestras, indican que el Nd tiene su
origen ultimo en un evento de acrecion continental al final del Mesoproterozoico, coincidente con la orogénesis
Grenville. También el trabajo realizado por NOGUERA et al., 2011 y URBANI, 2014 en circones en la Formacion
Matatere, sefialan picos en 1200-800 Ma que coinciden las edades Grenville-Putumayo y sefialan que el patron de
picos de edades de estos circones tienen gran parecido con las unidades del margen pasivo del norte de Venezuela.
Estos terrenos fueron emplazados en el continente por el mismo evento que género la cuenca de deposicion de la
Formacidén Matatere, siendo muy probable que estos sean parte del basamento de la cuenca, y principal fuente de
aporte del Nd identificado en este trabajo.

Los valores de 87Sr/®Srs bajos en comparacion con sedimentos procedentes de basamento continental, sefialan
una componente juvenil en el area fuente del sedimento. El hecho de que las errdcronas obtenidas (roca total y
fraccion <2um), superiores a la edad de sedimentacion de la Formacion Matatere, sefiala que los componentes
potasicos, principalmente la illita, no experimentaron re-ajuste isotopico durante la etapa de sedimentacion, por lo
que las edades obtenidas serian asociadas al area fuente de los sedimentos. La coincidencia de las edades Rb-Sr
dentro del error, de 80 a 100 Ma, con las edades de la colision de la placa Caribe con la placa Suramericana y de la
ofiolita de Siquisique, apuntan a un area fuente inicial ubicada en el cinturén colisional y con presencia de rocas
Juveniles de baja composicion radiogénica de Sr. Las edades modelos de Nd de 1.06 y 1.20, estarian asociando el
origen del Nd al evento orogénico Grenville. La presencia de grupos de circones detriticos en la Formacion Matatere
con edades comprendidas entre los 1000 y 1500 Ma, son asociados a terrenos circundantes a la region de estudio que
presentan edades de formacion asociadas al orogeno Putumayo-Grenville. Estas unidades de edad Grenville ubicadas
en la region septentrional de los estados Lara y Yaracuy, fueron emplazados en continente junto con las Napas de
Lara, asociados a la subduccion oblicua de la placa Caribe con la placa Sudamericana, por lo que serian parte del
basamento de la cuenca en el momento de la depositacion de la Formacion Matatere siendo la principal fuente de
aporte del Nd en origen a las rocas de la cuenca.
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Tabla 1. Datos de relaciones isotopicas de roca total de las muestras analizadas

Muestras| Rbppm | Srppm | Rb/Sr | *Rbfsr | *'sr”sr [Sr*Sriuq
La-230A | 672 93.6 07179 | 20776 | 0.709568 | 0708388
La230B | 17.0 1364 | 01246 | 03606 | 0707617 | 0707413
La-233A | 569 1538 | 03700 | 1.0704 | 0708085 | 0.707457
La2338 | 105 180.1 0.0583 | 0.1687 | 0.706924 | 0706828
La-236 206 175.1 0.1176 | 03404 | 0.707061 | 0706867
La-237R3| 706 75.0 09413 | 27244 | 0711093 | 0709545

Tabla 2. Datos de relaciones isotopicas de la fraccion <2 um de las muestras mds peliticas.
Muestras| Rbppm | Srppm [ RbiSr | 5Rbfsr| 'srfesr [7Sr/*Sraomj

La-230A | 66.906 86.301 0.7753 2.2437 | 0.710696 [ 0.709422
La-233A | 54.778 182.961 0.2994 0.8664 | 0.709304 | 0.708812
La-237R3 | 59.328 65.082 0.8992 2.6024 | 0711375 | 0.709896

Tabla 3. Datos obtenidos por la sistemdtica para las rocas La-233B y La-237R3.
Muestra| Sm ppm|Nd ppm| SmiNd [¥Sm/"*Nd"Nd/"*NdTDM (Ga) eNd0 | eNd(t) ' [eNdTDM| T

La-233B| 1.898 8.381 0.2265 0.1369 | 0512522 | 1.06 -2.26 -1.96 5.87 40.00

La-237Rq 3.144 | 15994 | 0.1966 | 0.1188 | 0.512301 1.20 -6.57 -6.17 5.41 40.00

T
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Fig. 1A, B y C. Rectas de regresion realizadas en roca total y en la fraccion <2pm.
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CARACTERIZACION MINERALOGICA DE LA FORMACION MATATERE EN LA
REGION DE CANO NEGRO, ESTADO LARA, VENEZUELA
(Mineralogical characterization of Matatere Formation in Cafio Negro region,
Lara state, Venezuela)

NEVADO, Fernando!?; GALINDO, Carmen®>; GARCIA-ROMERO Emilia*’ & UrRBANI, Franco!?
!Universidad Central de Venezuela, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica. 2Fundacién Venezolana de
Investigaciones Sismologicas, Caracas. *Universidad Complutense de Madrid, Departamento de Petrologia y
Geoquimica. “Universidad Complutense de Madrid, Departamento de Cristalografia y Mineralogia. SInstituto de
Geociencias IGEO) (UCM-CSIC). Correo-e: fernando.nevado@gmail.com

En los ultimos afios se han realizado numerosos estudios en la region septentrional de los estados Lara y Yaracuy.
Es a partir de trabajos efectuados en la zona que se han podido cartografiar y estudiar con mas detalles las unidades
geologicas que forman las conocidas Napas de Lara y la Cordillera de la Costa aflorantes en la region. Entre esas
unidades se encuentra la Formacion Matatere, la cual ha sido estudiada y cartografiada en detalle por el grupo de
trabajo FUNVISIS-UCYV, y reinterpretada por URBANI (2014). Sin embargo, todavia hay incdgnitas alrededor de esta
unidad en cuanto a los procesos de formacion, nivel diagenético o metamorfico al que llego y como fue su evolucion
tectonica a partir del emplazamiento de las Napas de Lara en continente, ya que presenta aspectos diferentes en las
regiones donde aflora la unidad. Uno de estos casos se presenta en la region de Cafio Negro, donde se observan rocas
con caracteristicas texturales muy diferentes a las observadas en la seccidon tipo, que estarian directamente
relacionadas con la composicion mineralogica de la roca.

En vista de esto se realizaron campafias de campo en las que se recolectaron un total de 18 muestras de rocas de
la Formacion Matatere III en afloramientos ubicados en las quebradas Sanchon y El Bolo, en la region de Cafio
Negro, estado Lara, de las que fueron seleccionadas 6 muestras, para ser procesadas y estudiadas con microscopia
optica, microscopia electronica de barrido y en difraccion de rayos X para, de esta manera, poder definir la relacion
mineral que existe en las rocas

Se realizo un estudio petrografico como diagnostico principal de los componentes de las rocas y la relacidén que
existian entre ellos. Para la realizacion de esta etapa fue necesario el uso de microscopio de luz transmitida en
primera instancia y microscopia electrénica de barrido (MEB) para corroborar los datos obtenidos con el
microscopio Optico. Para la realizacion de la MEB se ha utilizado un equipo JEOL JSM-6330F (microscopio
electronico de emision de campo). Se ha trabajado con 10 kV y una distancia focal de 15 mm y con SEL. La
caracterizacion mineralogica de las muestras se realizo mediante difraccion de rayos X (DRX) segun el “método del
polvo policristalino desorientado”. Por su parte la fraccion fina (<20 y <2 um) fue caracterizada mediante la
preparacion de agregados orientados: secados al aire (AO), solvatados con etilenglicol (AO+EG) y con tratamiento
térmico a 550°C durante dos horas (AO+TT). Para esta etapa las muestras fueron sometidas a molienda, cuarteo y
separacion de fracciones: una para la preparacion de agregados orientados y otra pequefia fraccion para el analisis
mineralogico de roca total. Los analisis de difraccion de rayos X se realizaron con un difractometro Siemens D500
del Departamento de Cristalografia y Mineralogia de la UCM, empleando la radiacion Cu Ka y monocromador de
grafito.

Se llevo a cabo el estudio petrografico de laminas delgadas de todas las muestras seleccionadas excepto de la
muestra La-237-R3, por presentar un tamafio de grano demasiado fino para el poder de resolucion de la técnica. En
cada muestra se identificaron los componentes mayoritarios, siendo en todos los casos cuarzo, plagioclasa,
fragmentos de micas y fragmentos de rocas. La clasificacion de las rocas (PETTIJHON ef al, 1972) fue de grauvaca
feldespatica las muestras La-230A, La-233A y La-236; y grauvaca litica las muestras La-230B y La-233R. Un
alineamiento preferencial de los componentes del esqueleto y la matriz es un aspecto constante en todas las muestras.
También es evidente un alineamiento de los minerales de la arcilla que componen los niveles lutiticos que se
intercalaban con los niveles arenosos y coincidente con la estratificacion de las muestras. Los granos de cuarzo
presentan cemento sintaxial bien desarrollado, interdigitado con elementos de la matriz, compuesto por minerales de
la arcilla de habito fibroso y clorita. Los granos de plagioclasa se presentan muy alterados, siendo habitual observar
granos disgregados y completamente cubiertos por minerales de la arcilla pertenecientes a la matriz, siendo en la
mayoria de los casos, imposible identificar el tipo de plagioclasa presente. Los fragmentos de mica y roca se
observan fracturados y disgregados en particulas <30 um. Los cementos carbonaticos se encuentran reemplazando a
los granos de cuarzo, a la matriz diagenética y las escasas plagioclasas presentes. La matriz diagenética es originada
por transformacion de los componentes de la roca y por neoformacion de minerales.
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En los difractogramas de polvo total se observa una clara similitud composicional con lo observado en la
microscopia Optica: cuarzo, plagioclasa, calcita y filosilicatos. El estudio de los difractogramas de los agregados
orientados de las fracciones de <2 y <20 um permitidé comprobar la presencia, en estas rocas, de esmectita, illita y
clorita. La esmectita presenta reflexiones en su mayoria anchas y de poca intensidad, lo que indica que las
proporciones de esmectita son bajas, la cual, ademas en las muestras La-230B, La-236 y La-237R3 aparece
Unicamente en las fracciones mas finas (<2 pum), lo que corroboraria su origen neoformado. En la muestra La-233R
no se identifica esmectita en ninguna de las dos fracciones. En las muestras sometidas a tratamiento térmico se
pudieron observar reflexiones de poca intensidad alrededor de los 24 A y 12 A, las cuales corresponden a un
interestratificado ordenado clorita/illita, R=1, como se ha podido corroborar por comparaciéon con la simulacion
realizada con ayuda del software NEWMOD (REYNOLDS, 1985). Las reflexiones de la clorita presentan diferente
intensidad, siendo las reflexiones impares (001) y (003) de menor intensidad que las pares (002) y (004). Sin
embargo los difractogramas de las muestras tratadas térmicamente presentan una relacion inversa con las de las
muestras sin tratamiento, teniendo mayor intensidad el pico (002) en las muestras sin tratamiento pero
desapareciendo cuando fueron sometidas a tratamiento térmico y produciéndose un efecto inverso en el pico (001).

Mediante el uso de microscopia electronica de barrido pudimos observar las relaciones texturales de los granos
del esqueleto con la matriz. El andlisis elemental permitio su identificacion. Se estudiaron dos muestras (La-233A y
la La-236), debido a que eran las que presentaban mayor grado de cloritizacion segin las observaciones previas
realizadas con microscopio Optico. Los granos de cuarzo fueron identificados facilmente, ya que era el principal
constituyente del esqueleto de la roca. Sus tamafios varian entre 1 um y 2 mm, con un tamafio promedio que no
supera las 10 um. Son muy redondeados, cementados por recrecimientos de cuarzo y con una porosidad
intercristalina practicamente nula. Estos granos de cuarzo estan directamente relacionados con cristales que
componen la matriz, los cuales los rodean formando anillos alrededor de los mismos y, en algunos casos,
interdigitados con el cemento sintaxial del cuarzo. Este es un aspecto que resalta en la muestras La-236, ya que el
tamafio de los granos de cuarzo es mayor que en la muestra La-233A. Se lograron identificar cristales de feldespato
en ambas muestras, a pesar de no ser muy abundantes y siempre en relacion con la matriz. Debido a la poca
abundancia y a la muy cercana relacion con los componentes de la matriz, la técnica no permitié diferenciar el tipo
de feldespato presente. Aparecen cristales de composicion carbonatica, los cuales presentaban dos morfologias
principales, pequefios cristales prismaticos menores a 0,3 um, creciendo sobre los granos de cuarzo y cristales
euhedrales de entre 10 y 20 um, creciendo entre los granos de cuarzo y en fracturas. La matriz estd compuesta por
minerales de habito laminar, compuestos por clorita, illita y esmectita, esta ultima aparece en menor cantidad que las
dos primeras y siempre aparece con los bordes de las laminas principales rizadas y, en ocasiones, con textura “corn-
flakes”. Los componentes de las muestras presentan, muy frecuentemente, una orientacion preferencial, caracterizada
por un bandeado en una direccion de los elementos laminares que componen la matriz alternandose con los granos de
cuarzo.

La presion-solucion es un efecto producido por la accion de la presion litostatica sobre los puntos de contacto de
los granos de un sedimento arenoso, aumentando la solubilidad en estos puntos, generando una disolucion preferente
de los granos en dichos contactos (SANDOVAL 2000). Como consecuencia de esta disolucidn, se aporta silice a las
aguas intersticiales llegando a saturarlas lo que genera su precipitacion como crecimiento sintaxial en las zonas de
menor presion, lo cual reduce la porosidad intersticial.

La compactacion de los niveles lutiticos también aporta fluidos al medio cargados con silice y cationes, producto
de la transformacion de minerales de la arcilla (fundamentalmente esmectita — interestratificados 1lita-esmectita —
illita), segiin FUCHTBAUER (1967) y BOLES & FRANK (1979).

La matriz esta constituida por minerales de la arcilla (illita, clorita y esmectita, esta ultima en menor cantidad). La
compactacion deformo y fracturo los fragmentos de roca y micas, que fueron disgregados en particulas y conforman
la matriz circundante a los granos deformados y a los componentes deformantes pertenecientes al esqueleto. El
aporte de fluidos procede de la compactacion de las lutitas cargados en cationes y con valores de pH y Eh diferentes
a las que existen en la roca, unidos a cambios en la temperatura y presion, creara un cambio en las condiciones del
medio. Estos fluidos favorecieron la alteracién de los componentes del esqueleto en la roca, principalmente los
granos de plagioclasas y los fragmentos de mica y roca. Sin embargo los componentes del esqueleto que favorecen la
formacion de matriz por transformaciéon y neoformacion no representan mas del 10% de la roca y debido a la
cantidad de matriz, se asume que los procesos endogenos no son el Unico origen de la fraccion <30um.
Probablemente una gran parte de la matriz tenga un origen detritico y no solamente por procesos diagenéticos
ocurridos en la cuenca.

Los cementos carbonaticos se presentan rellenando los poros y reemplazando a los granos de cuarzo. DAPPLES
(1979) plantea que el reemplazamiento de cuarzo por calcita se atribuye a una relacion inversa entre sus
solubilidades con el cambio del pH ya que la calcita disminuye su solubilidad y el cuarzo es menos estable a medida
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que disminuye el pH. Al igual que el cuarzo, la clorita es menos estable en ambientes basicos. Este aspecto indica
que los cementos de calcita se desarrollaron en un medio basico en una etapa posterior a la generacion de los
cementos sintaxiales de cuarzo y clorita.

Las rocas de la Formacion Matatere ITI que afloran en la zona de Cafio Negro, estan compuestas principalmente
por cuarzo, plagioclasa, fragmentos de mica y fragmentos de roca volcanica, metamorfica y de chert. Las muestras
presenta una orientacion bien definida, tanto en los niveles arenosos como en los niveles lutiticos intercalados,
generada por la compresion que sufrio este cuerpo al ser emplazado en continente debido a la interaccion de la placa
Caribe con la placa Sudamericana. Los cementos sintaxiales de cuarzo y plagioclasa pudieron ser formados por
saturacion de silice en las aguas intersticiales provenientes de la compactacion de las lutitas intercaladas. La matriz
de las rocas presenta dos origenes diferentes, una matriz menos abundante generada en la cuenca por procesos de
alteracion, y otra de procedencia detritica, la cual es mas abundante en las muestras. La matriz esta compuesta por
illita, clorita y esmectita en menor cantidad. La disgregacion de fragmentos de mica y fragmentos de rocas produjo
las particulas de illita que conforman la matriz, la cual no llego a recristalizar ni a transformarse, conservando su
composicion isotdpica heredada. La clorita se formo en la cuenca a partir de la transformacion de esmectitas en un
estadio de la diagénesis coincidente con la generacion del cemento sintaxial de cuarzo, debido a la interdigitacion de
cristales de esta composicion con el recrecimiento de los granos de cuarzo.
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EVALUACION GEOLOGICA A ESCALA 1:5000 DE LAS AREAS DE RELLENO
ARTIFICIAL, EN LAS COLINAS METAMORFICAS DEL SURESTE DE CARACAS
(Geological evaluation at a scale 1: S000 of the artificial padding areas in the metamorphic
hills of southeast Caracas)

OsoRrIO Ileana, SINGER André & OROPEZA Javier
Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismologicas, Caracas. Correo-e: iosorio@funvisis.gob.ve

En el marco del proyecto de Microzonificacion Sismica de Caracas, se realiza la evaluacion geologica de los
rellenos artificiales en las colinas urbanizadas del sureste de la ciudad, ubicadas entre las coordenadas UTM E
728.000 — 740.000 y N 1.155.000 — 1.161.000, por considerarlo un insumo necesario para la caracterizacion de las
condiciones geologlcas y geotécnicas del terreno, con fines de planificacion en aspectos de microzonificacion
sismica y prevencwn de riesgos.

La carencia llamativa de informacion documentada de naturaleza geologica sobre este tema de investigacion, es
un reflejo del desarrollo todavia embrionario de la geologia urbana en el pais. Este hecho es particularmente grave en
las ciudades caracterizadas por presiones excesivas de desarrollo inmobiliario sobre los suelos urbanos; este mismo
hecho incide en la vulnerabilidad creciente de los espacios periurbanos construidos en colinas mediante
modificaciones de gran envergadura de la topografia original, que ocultan la existencia de vicios de subsuelo
relacionados con materiales de calidad defectuosa utilizados como terrenos de fundacion (quebradas rellenadas
artificialmente, botes no confinados en laderas, etc.).

La evaluacion geologica de las areas de relleno artificial en las colinas del sureste de Caracas, se fundamento
principalmente en la evaluacion cartografica detallada de las modificaciones topograficas ejecutadas en dichas
colinas desde el afio 1936, en vista de que las zonas de relleno, por su extension y espesor, adquieren la importancia
de una verdadera formacidn geoldgica, cuya evaluacion es necesaria para la prevencion de siniestros geotécnicos
consecutivos, al desconocimiento de la ubicacion de los referidos materiales como terrenos de fundacion en los
documentos de urbanismo (planes de desarrollo urbano local (PDUL), ordenanzas de urbanismo, etc.).

La metodologia general utilizada para el desarrollo de esta investigacion, consistio en la recopilacion de
documentos historicos de contenido geologico-geotécnico que facilitd la evaluacion cartografica de movimientos de
tierra en las colinas del sureste de la Ciudad Capital, a través de la elaboracion de seis mapas base de topografia
modificada a escala 1:5000 y un mapa de topografia modificada y ubicacion de perfora01ones geotécnicas a escala
1:10000 (Fig.1). Estos mapas fueron confeccionados mediante la superposicion en mesa de luz de las bases
topograficas a escala 1:5000 de 1957 (mision Bitucotex) y del afio 1984, y la interpretacion estereoscopica secuencial
de fotografias areas de la zona.

El area de estudio se encuentra ubicada en una de las principales depresiones de la Cordillera de la Costa. Esta
unidad de relieve es bastante compleja por su litologia, asi como por los procesos de deformacion sufridos por las
rocas incluidas en el mismo hasta una época muy reciente.

En base a los criterios de URBANI & RODRIGUEZ (2004), se ubico el area de estudio sobre 2 unidades litologicas
incluidas en la Napa Caracas (Paleozoico-Mesozoico) — Asociacion Metasedimentaria Caracas (Jurdsico Tardio a
Cretacico Medio), que corresponden a los esquitos Las Mercedes y Las Brisas.

El esquisto Las Mercedes (Mesozoico) fue descrito por AGUERREVERE & ZULOAGA (1937, 1938) como un
esquisto principalmente calcareo, con zonas micaceas. Posteriormente, WEHRMANN (1972), con revision de
GONZALEZ ET AL (1980), amplian la descripcion de la unidad refiriéndose a un esquisto cuarzo-moscovitico-
calcitico-grafitoso con intercalaciones de marmol grafitoso en forma de lentes. Cuando las rocas alcanzan gruesos
espesores, se les denominan “Marmol de Los Colorados”. Los granos de estas rocas son finos a medio, con un color
caracteristico gris parduzco.

Por su parte, el esquisto las Brisas (Jurasmo Cretac1co) fue descrito por AGUERREVERE & ZULOAGA (1937),
quienes mencionan un metaconglomerado arcosico, con cantos rodados derivados del Gneis de Sebastopol.
Posteriormente, WEHRMANN (1972) sefiala que dicha unidad esta constituida en un 90% de esquisto cuarzo-
feldespatico-moscovitico; el 10 % restante lo constituyen, en orden de abundancia, esquisto cuarzo-feldespatico,
epidodtico o cloritico, marmol, cuarcita y metaconglomerado.

Una vez distinguidas las unidades litologicas que conforman el area de estudio, se realizé una comparacion del
espesor relativo de los suelos residuales para cada unidad, teniendo que el espesor en las colinas del sur de Caracas
obedece principalmente a dos variables correspondientes a las condiciones litologicas de las rocas del subsuelo y a su
evolucion geomorfologica. En este sentido, y en base al estudio realizado por el IERU (1979), de la cartografia
regional de los mantos residuales en las colinas rocosas del Area Metropolitana de Caracas, se subdividieron los
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espesores de suelos residuales en mantos residuales gruesos, para el caso del esquisto Las Brisas, y mantos residuales
delgados, para el esquisto Las Mercedes. Por otra parte, se identificaron dos tipos de composicién textural para los
suelos residuales, una limo-arcillosa de color anaranjado (esquisto Las Mercedes) y la otra limo-arenosos micaceos
de color amarillo pélido (esquisto Las Brisas). Finalmente, en campo se pudo apreciar que en las laderas desprovistas
de vegetacidn boscosa, el comportamiento de estos suelos es muy conflictivo al generar tanto flujos como céarcavas y
deslizamientos. Dicho comportamiento, se agudiza en las areas modificadas topograficamente, especialmente en
aquellas constituidas por rellenos no confinados. En base a esto, se prosigue a documentar cartograficamente la
extension y correspondiente geometria de los rellenos artificiales en las colinas urbanizadas de la ciudad de Caracas,
en vista de la carencia de referida informacién sobre materiales de comportamiento potencialmente conflictivo, tanto
bajo cargas estaticas como dinamicas y tomando en consideracién la ubicacién de la regién de Caracas en una zona
de amenaza sismica significativa.

[ ne D SOOIR MO AR L BDUCASON | PACAEON VENLIOUNA RIOM AL &, 1IURATE HOTA
s e [ e o s racctmers oo | qb noer | R e

Figura 1. Mapa de topografia modificada, a escala original 1:10.000. El mapa a escala real y legible puede solicitarlo a la autora.

Posterior a la elaboracién de la cartografia, se procedié a la cuantificacién de las modificaciones topograficas en
las colinas urbanizadas al sureste de Caracas, la cual arrojé un total de area modificada de 20,86 Km? (10,06 Km?
correspondiente a las areas derellenoy 10,8 Km? a las zonas de corte), dentro de un universo de 53,21 Km? de area
de estudio, es decir aproximadamente un 40% de la superficie de colinas (Fig.2). Dicha cuantificacién, junto a la
informacidn de la base de datos de perforaciones geotécnicas que dispone FUNVISIS, de la cual tomamos un espesor
promedio de los rellenos igual a 6 m, nos permitié calcular el volumen total de material acumulado bajo la forma de
rellenos artificiales, dando un volumen estimado de los cuerpos de relleno de 60.000.000 m?. Dicho volumen, nos da
una idea de la magnitud del impacto geotécnico representado por la formacién de estos materiales acumulados, con
compactacién y confinamiento a menudo deficiente. Este escenario geotécnico explica ademas la magnitud de los
costos econdmicos importados por los servicios piblicos o dolientes particulares, a la hora de tener que subsanar
situaciones de siniestros geotécnicos de gran impacto social, por medio de obras dispendiosas de estabilizacién de
taludes viales colapsados, realce de fundaciones de edificaciones, excavacidn y reparacién de tuberias de acueductos
y cloacas, entre otras calamidades recurrentes asociadas a este patrén de urbanismo.

Los resultados obtenidos en la investigacion, reafirman que la valorizacién adecuada de la cultura geolégica
basada en la reconstitucién geomorfolégica y correspondiente interpretacién del paisaje urbano, permite reconocer y
cartografiar de manera analoga a cualquier formacién geolégica a los cuerpos de rellenos artificiales ubicados en las
colinas del sur de Caracas, con sus respectivas caracteristicas litolégicas, espesor, edad y estabilidad en superficie, de
manera que es posible suministrar un mapa de los mismos con un nivel de detalle acorde con los documentos bésicos
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utilizados a tal efecto, como lo ilustra el mapa sinéptico en escala 1:10.000 (Fig.1) producido en esta investigacién,
el cual adquiere las caracteristicas de un mapa preventivo de orientacién geotécnica para cualquier tipo de usuario
interesado en el conocimiento local o metropolitano de las calidades del subsuelo, para fines particulares o de interés

publico.

Distribucion areal total de las zonas de corte
y relleno artificial

Total area trabajada 53,21 Km?
O Total area topografia original 32,35 Km?
M Total drea de relleno 10,06 Km?

M Total drea de corte 10,8 Km?

Figura 2. Distribucién de las zonas de corte y relleno artificial en las colinas de Caracas.
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U-PB PETROCHRONOLOGY OF ECLOGITE-AMPHIBOLITE ROCKS FROM
PUERTO CABELLO, VENEZUELA: RAPID EXHUMATION FOLLOWING LATE
EOCENE, PROTO-CARIBBEAN (ATLANTIC)? SUBDUCTION

(Petrocronologia U-Pb de eclogitas-anfibolitas de Puerto Cabello, Venezuela: Rapida exhumacion después de
la subduccion del proto-Caribe (Atlantico?) del Eoceno tardio)
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Metabasic rocks of the Cordillera de la Costa, north-central Venezuela crop out as lenses of eclogite, eclogite—
amphibolite, blueschist-amphibolite and garnet amphibolite within a metasedimentary mélange matrix. New U-Pb
petrochronology performed on the metabasic rocks from Puerto Cabello has yielded some surprising results.

Zircons that are cogenetic with eclogite assemblages give a late Eocene (c. 35 Ma) U-Pb age for the high-
pressure/low-temperature (HP/LT) metamorphism at Puerto Cabello. Titanite grains from the metabasic rocks of
Puerto Cabello give early Oligocene (c. 33 Ma) U-Pb ages. The titanite grains overgrow rutile, and are associated
with breakdown of omphacite to albite+tNa—Ca amphibole symplectites and overprinting of the HP/LT assemblage
by garnet amphibolite assemblages. The c. 33 Ma titanite ages from the metabasic rocks coincide with the earliest
amphibolite-facies metamorphism recorded in metasedimentary rocks of the mélange matrix (33.0 + 0.5 Ma: zircon
U-Pb of VIETE et al., 2015), suggesting the mélange at Puerto Cabello was assembled at or prior to ¢. 33 Ma. This is
consistent with HP/LT estimates of ~2 GPa and > 600 °C (SISSON et al. 1997) for peak metamorphism of the Puerto
Cabello metasediments, which has been presented as evidence that the mélange was assembled in a subduction
setting (MORGAN 1970; SISSON et al. 1997).

The HP/LT rocks from Puerto Cabello have been viewed as genetically analogous to HP/LT rocks from Isla
Margarita (e.g. BELLIZIA & DENGO 1990; AVE LALLEMANT 1997). However, the P-T conditions (SISSON et al.
1997), fluid histories (SORENSEN et al., 2005) and cooling histories (SISSON et al., 2005) for the metabasic rocks
from Puerto Cabello and Isla Margarita differ. The HP/LT metamorphism in Isla Margarita is Cretaceous in age
(STOCKHERT et al 1995; MARESCH et al. 2009) and Caribbean in origin (Maresch et al., 2009). Blueschists from the
Villa de Cura klippe share geochemical signatures with the island arc volcanics of Bonaire, suggesting that they also
have origins in the Caribbean Plate (BEETS et al. 1984). Unlike the HP/LT rocks of Isla Margarita and the Villa de
Cura klippe (and all other peri-Caribbean HP/LT rocks), the Puerto Cabello eclogites did not form during the
Cretaceous. They may not have origins in the Caribbean Plate and were not necessarily emplaced as an
allochthonous unit following collision of the rolling-back Caribbean Arc with the South American passive margin.

Plate motion histories for North and South America require 100s of km of Paleogene N-S convergence (e.g.
PINDELL et al., 1988, MULLER et al, 1999). Flysch deposits of Venezuela and Trinidad (including turbidites and
olistostromes) attest to the presence of significant tectonic relief in northern South America during the Paleocene—
Eocene (e.g. PINDELL et al. 2005, 2006). These observations provide circumstantial support for plate tectonic models
involving southward subduction of Proto-Caribbean (Atlantic) lithosphere beneath South America during the
Paleocene—Eocene (e.g. PINDELL et al 2005, 2006). We believe the Cordillera de la Costa is autochthonous and that
its HP/LT rocks formed during this Proto-Caribbean subduction beneath South America (Fig. 1). Eocene—Oligocene
collision between the rolling-back Caribbean trench and the Proto-Caribbean trench terminated subduction in the
region (PINDELL et al. 2006, Fig. 1), switching the Caribbean—South American margin to the transpressional setting
that persists today.

Zr thermobarometry was performed on rutile (HP/LT assemblage) and titanite (amphibolite-facies overprint) in the
Puerto Cabello metabasic rocks, using the calibrations of FERRY & WATSON (2007), TOMKINS ef al. (2007) and
HAYDEN ef al. (2008). The thermobarometry reveals 0.7-1.5 GPa of near-isothermal exhumation, at T = 515-560
°C, over a duration of only 2 Myr following the HP/L.T metamorphism. This translates to an average exhumation rate
of 10-35 mm yr!. Rapid (plate-tectonic-rate) exhumation of the Puerto Cabello HP/LT complex may have been
achieved by isostatic adjustment after trench-trench collision and descent of the Proto-Caribbean lithosphere into the
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mantle (Fig. 1), or by rapid unroofing during the early Oligocene N—S directed extension that produced the Falcén
and Bonaire Basins (BAQUERO et af. 2009).

North-central Venezuela (Pto Cabello) at c. 35 Ma

A ~___ B
Carj S
Caribbean lbbean SoAm

Caribbean Trench
migrating east

C Caribbean

Plate Trinidad

Serrania

Caracas
D shelf edge
North-central Venezuela (Pto Cabello) at c. 33 Ma

LEGEND

Cretaceous Caribbean Island Arc /
PR Villa de Cura klippe (blueschists)

~w" Paleocene-Eocene edifice (flysch source)

Late Eocene (c. 35 Ma) trench mélange /

Cordillera de la Costa (eclogites) Proto-Caribbean vertically buried in the mantle

Fig. 1. Tectonic model for formation of the Puerto Cabello eclogites—within an autochthonous Cordillera de la
Costa—by Proto-Caribbean subduction and subsequent trench—trench collision. Note emplacement of the
allochthonous Villa de Cura klippe onto South America. Figure modified after PINDELL et af. (2006, Fig. 17, p. 331).
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NEW Ar-Ar AGE DETERMINATIONS FROM LAS BRISAS, AROA AND MAMEY
METASEDIMENTARY UNITS, NORTH-CENTRAL VENEZUELA

(Nuevas determinaciones de edades Ar-Ar de unidades metasedimentarias de Las Brisas, Aroa y Mamey,
Venezuela norcentral)
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The Cordillera de la Costa (CdIC) mountain system in Northern Venezuela contains several Mesozoic
metasedimentary units. The Las Brisas Schist of Late Jurassic age crops out in the central part of the Cordillera and
has quartz muscovite schists with few inliers of dolomitic marble. This unit has always been interpreted as deposited
in a passive margin of Northern South America plate. At the westernmost extension of the CdIC, west of the Bocon6
fault, the Aroa and Mamey schist units crop out at the Serrania de Aroa. Poor paleontological evidence suggests that
the Mamey Schist is of Late Jurassic to Early Cretaceous age and the protolith is mainly psamitic. The 4roa Schist
includes rare volcanic inliers enveloped by quartz-muscovite-calcite graphite bearing schist that was deposited in
anoxic waters probably in Late Cretaceous times in the arc-ward side of the westernmost extension of the proto-
Caribbean sea (URBANI 2015). All three units display a metamorphic mineral assemblage of greenschist facies,
chorite zone. The metamorphism age of these units have never been properly constrained, previous Ar-Ar results by
FOLAND et al. (1992) and SPEED & FOLAND (1992) in fine grained white micas and whole-rock fractions from Las
Mercedes, Las Brisas and Antimano units yielded meaningless dates due to contamination and mixing phases, except
for a white-mica plateau age of 32.9 + 0.6 Ma from Las Mercedes Schist (91-2) that might indicate a crystallization
or a cooling age.

Muscovite crystals were picked for Ar-Ar geochronology performed by DV at the geochronological facilities of
the Earth and Environmental Sciences Section of the University of Geneva from the following units and rocks. Las
Brisas Schist sample is a quartz-muscovite-albite schist collected at Cueva del Indio creek, SE of Caracas. Two
muscovite grain-size fractions were picked: euhedral crystals with 150 ym <@ < 250 um in diameter (subsample A)
and a smaller grain-size fraction ranging 32 um <@ < 150 um (subsample B). The 4roa Schist sample was collected
at the Aroa River, Yaracuy state, this is a coarse grained quartz-muscovite-calcite-graphite bearing schist, muscovite
is euhedral ranging 250 um <@ < 400 um in diameter. Mamey Schist sample is a medium grained quartz-muscovite-
albite-chlorite metasandstone collected in Northern Yaracuy state, two grain-size fractions were picked: subsample A
is composed of euhedral micas (& > 250 um) and subsample B is composed by muscovite crystals of 125 um <@ <
250 um.

The samples of Las Brisas Schist yield contrasting results a plateau date of 51.0 + 0.8 Ma (64,5% of 3 Ar released,
MSWD = 1.2, black steps in Fig. 1) (subsample A) and an integrated date of 110.1 £ 1.3 Ma (subsample B, Fig. 2).

The euhedral muscovite crystals from the 4roa Schist yields an integrated date of 41.9 + 0.3 Ma (Fig. 3). The
results from the samples of the Mamey Schist yield an integrated date of 389.4 + 1.3 Ma (Fig. 4) for subsample A and
an integrated date of 284.5 £ 1.0 Ma (Fig. 5) for subsample B. It is acknowledge that during the experiments of the
micas from Aroa and Mamey the presence of hydrocarbon gases caused ionization interferences into the mass
spectrometer (R. Spikings, 2014, pers. comm. to DV). Therefore, any interpretation for these results are subjected to
this important constraint.

The Ar results from Las Brisas are interpreted as: the age of crystallization of the large mica (subsample A) during
the greenschist metamorphism (chlorite zone) in the Early Eocene and, related to the presence of excess argon in the
small mica of subsample B, which is suggested by old dates from ca. 300 Ma that monotonically decrease to 90 Ma
in the low-temperature steps of its age spectrum and therefore meaningless. Our proposed greenschist metamorphic
age for Las Brisas Schist at ca. 51 Ma (Early Eocene — Ypresian) suggests at least two different hypotheses: 1) If the
unit is short traveled and emplaced in a para-autochthonous tectonic setting then the metamorphic event could have
been due to a limited nappe piling event occurred at the North-Central part of South American Plate triggered by the
north-south convergence between the North and South American Plates. This convergence stage started around 65
Ma (PINDELL et al. 2005), while the Caribbean Arc was still in a far western position. 2) Contrary if the unit is
allochthonous and far traveled from a western source like other adjacent terranes in the CdlC, then, the greenschist
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metamorphism could have occurred by the stacking of units at the leading edge of the Caribbean plate somewhere in
a geographic position of today's Guajira.

Our youngest date for the mica from the Aroa Schist sample of ca. 42 Ma (mid Eocene — Bartonian) might
represent: 1) the ionization in the mass spectrometer and therefore a meaningless date, or 2) an age related to the
greenschist metamorphism which fits with the beginning of the Lara Nappes piling event (PINDELL ef al. 2005).

The results obtained from the Mamey Schist of ca. 285 Ma and ca. 389 Ma might be related to: 1) the ionization in
the mass spectrometer, 2) the presence of excess argon in the micas as the dates are older than the age of deposition
for the unit, or 3) Paleozoic protholith micas that might have survived a relative short-lived low grade metamorphic
event. Options 1 and 2 are geologically meaningless.
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