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Resumen:

Este trabajo especial de grado comprende la cartografia geoldgica de un area de 3553,81
km? ubicada en centro-occidente del pais entre las poblaciones de Palmasola, Mordn y
Valencia, en los estados Yaracuy y Carabobo, respectivamente. Esta zona esta conformada
por una asociacion de rocas metamdrficas y sedimentarias de origenes diversos, agrupadas
de norte a sur en los terrenos geoldgicos ElI Guayabo, Tacagua, Carayaca, Avila, Las
Mercedes, Las Brisas, Nirgua y Cachinche, ademas, de los numerosos cuerpos de rocas
ultraméficas (serpentinita) distribuidos en toda la zona de estudio, las Napas de Lara, los
depdsitos cuaternarios y las unidades sedimentarias representadas por la Formacion
Maporita y la Formacién Las Pailas. Cada terreno estd constituido por una serie de
unidades geoldgicas formales e informales, cuyo estudio y cartografia ha sido el objetivo de
este trabajo y de otros enmarcados en el Proyecto LOCTI Investigaciones en el norte de
Venezuela. Este objetivo se llevd a cabo a través de la revision y posterior integracion de la
informacién geoldgica actualizada de los diferentes terrenos y sus unidades, haciendo
énfasis con estudios petrograficos y de DRX, en aquellas unidades con poco muestreo. En
cuanto a la cartografia geoldgica, se realizd tomando como base el Atlas geologico de la

Cordillera de la Costa, mediante la utilizacién de la herramienta Arc Gis 10.3.



En este sentido, se realizaron analisis petrograficos de la unidad de roca eclogitica de la
zona suroeste de Puerto Cabello pertenecientes al Terreno Carayaca, reconociéndose como
litotipos: eclogita con una asociacién mineral de granate + onfacita £ cuarzo + mica blanca
+ rutilo; eclogita anfibolitica con plagioclasa y esquisto plagioclasico-anfibolitico-
granatifero, cuya asociacién mineral consiste en plagioclasa + anfibol verde-azul + granate
+ clorita = mica blanca * cuarzo + biotita £ calcita. La facies metamorfica reconocida para
estas rocas es la de la eclogita, con condiciones minimas de 1800-2000 MPa a 600° C para
unos 75 km de profundidad de formacién (SissoN et al., 1997) y un metamorfismo
retrogrado a la facies de anfibolita, debido a un proceso de exhumacion. Estas rocas se cree
que tienen origen la zona de subduccion generada por la migracion del Gran Arco del
Caribe entre Suramérica y Norteamérica para el Cretacico Medio.

También fueron analizadas muestras correspondientes al Terreno Nirgua y al Terreno
Cachinche, la muestra analizada del Complejo Nirgua presenta una asociacién mineral
consistente en cuarzo + muscovita * clorita + plagioclasa + grafito correspondiente con la
facies de esquisto verde, mientras que para las rocas del segundo complejo el
metamorfismo es bajo, en la facies de esquisto verde-zona de la biotita, con una asociacion
mineral de cuarzo + biotita + muscovita * plagioclasa + clorita + grafito. En relacion a las
rocas ultraméficas de la region, se ubico y cartografié un nuevo cuerpo de serpentina en la
carretera hacia Bejuma, el andlisis de DRX de esta muestra permitié reconocer una
asociacion mineral de serpentina + tremolita-actinolita £ clorita + talco + hematita asociada

a la facies de esquisto verde.

Como aporte a la cartografia de esta extensa area, se logré la inclusién de nuevas
unidades a partir de la integracién, como las formaciones correspondientes a las Napas de
Lara, la definicion del Complejo Carayaca y del Terreno Cachinche, asi como la
clasificacion detallada de los depdsitos cuaternarios de la zona norte y de la cuenca del
Lago de Valencia. Adicionalmente, la revisién exhaustiva de la cartografia existente

permiti6 la  correccion  de  diversos  contactos  geologicos y  fallas.
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1. INTRODUCCION

Este Trabajo Especial de Grado es producto del Proyecto LOCTI: Investigaciones
geoldgicas en el norte de Venezuela, que desde el afio 2013 realiza la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS) en conjunto con el
Departamento de Geologia de la Universidad Central de Venezuela (UCV). Ver fig. 1.1.

El trabajo contempld la elaboracion de 29 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y un
mapa a escala 1:100.000, a partir de la integracion de informacién presentada para el area
de estudio en el Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004) y de diversos autores
previos, asi mismo se realizaron varias jornadas de campo de geologia de superficie,
analisis petrografico y DRX, con énfasis en las zonas pocos estudiadas y con mayor

incertidumbre a partir de la integracién previa.
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Figura 1.1. Mapa de zona de estudio y trabajos previos del Proyecto LOCTI. Modificado del Mapa indice
de hojas geoldgicas del Atlas de la Cordillera de la Costa. (Urbani, 2009).
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1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

En un contexto nacional el area de estudio estd ubicada entre la region norcentral y
occidental del pais en los estados Yaracuy y Carabobo, especificamente, desde El Guayabo
hasta Puerto Cabello y desde la linea de costa de dichos estados hasta las poblaciones de
Carabobal y La Yaguara (incluyendo una pequefia parte del lago de Valencia). Queda
delimitada por el poligono cuyo extremo meridional estd en la coordenada 10°00" y el
extremo septentrional alcanza a los 10°40” de latitud norte. Asimismo, el extremo més
oriental alcanza a los 68°00" y el occidental a los 68°30" de longitud oeste. El area de
estudio tiene un éarea aproximada de 3486 km? y compromete poblaciones importantes

como Morén, Puerto Cabello y Valencia este (Ver fig. 1.2)

Yaracuy ™ o 100 50 0 100 200

Figura 1.2. Mapa de ubicacion regional de la zona de estudio, comprendiendo los estados Carabobo y
Yaracuy.



YNFANTE, 2017 INTRODUCCION

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Cordillera de la Costa es una amplia unidad orografica, ubicada en la zona
septentrional del pais, dividiéndose a su vez en dos serranias separadas por la actividad del
sistema de fallas de La Victoria. La actividad geoldgica que se genera en esta region
impacta directamente en algunos de los principales asentamientos urbanos del pais, por lo
cual instituciones como FUNVISIS generan esfuerzos para recolectar y cartografiar la
informacion geologica, contribuyendo con el ordenamiento territorial y otras actividades
que resulten en el desarrollo de la nacion. Precisamente, la ausencia de cartas geoldgicas
vectorizadas que permitan integrar informacion geologica por capas a los SIG, es la
motivacidn principal de este proyecto, con el cual se aportara la base geoldgica vectorizada
de las 29 cartas geoldgicas a escala 1:25.000 que comprenden las hojas 6546y 6547 de
escala 1:100.000 del IGVSB.

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de la nacion en materia de ordenamiento territorial y de disminucion del
riesgo vs vulnerabilidad, esta hoy en dia vinculado tanto a estudios demograficos como
también a la disponibilidad de informacién geoldgica a escala regional, por lo cual es
necesario contar con una base de datos digital de facil acceso y manejo en las instituciones
encargadas de generar, recopilar y ordenar tal informacion. En este sentido, el siguiente
trabajo, en sucesion del Proyecto LOCTI “Investigaciones Geoldgicas en el Norte de
Venezuela”, contribuird con proyectos de mayor rango al sintetizar en cartas geologicas
digitales toda la informacién geoldgica referente a la Cordillera de la Costa producida en
las ultimas décadas por diversos autores como URBANI & RODRIGUEZ (2004),
publicaciones COPLANARH (1975), MACSOTAY & PERAZA (2000), BELLIZZIA (1971), entre

otros.

1.4. ALCANCE
Este trabajo tiene como alcance producir 30 cartas geologicas actualizadas a partir de la
informacion base encontrada en el Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa (URBANI &

RODRIGUEZ, 2004), actualizando la informacion presente en los casos en que las
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comprobaciones obtenidas en campo y/o adecuaciones en el proceso de digitalizacion lo

sugieran, asi como nuevas publicaciones vy tesis.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 y 1:100.000 de la zona occidental de
la Cordillera de la Costa, comprendida entre Palmasola, Puerto Cabello y Valencia, en los
Estados Yaracuy y Carabobo.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Recopilar e integrar informacién topografica y geoldgica de trabajos previos para la
elaboracion de 29 mapas geologicos digitales a escala 1:25.000.
e Validar en campo la informacién geoldgica en puntos de incertidumbre mediante
recoleccion de muestras de interés dentro de la zona de estudio.
e Describir petrograficamente secciones finas de muestras, en zonas poco 0 nho
estudiadas por otros autores, para actualizar la clasificacion de unidades litologicas

aflorantes.

e Elaborar un mapa geolégico a escala 1:100.000 a partir de la integracion de

informacién de los mapas a escala 1:25.000.

1.6. ANTECEDENTES

En torno a la temética y a la zona de estudio se han realizados los siguientes trabajos:

e URBANI (1968) cartografia la region de La Entrada — EI Cambur donde aflora el
Granito de Guaremal, estado Carabobo.

e MORGAN (1969) en su estudio alrededor de Puerto Cabello y Valencia identifico una
parte de la secuencia perteneciente al Complejo Sebastopol y otra perteneciente al Grupo
Caracas.

e MORGAN (1969) realiza la integracion geologica de una region al occidente de

Venezuela, en los estados Lara, Falcon y Yaracuy; entre sus alcances integra la cartografia

4
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geologica de la regién comprendida entre Moroturo y Palmasola, producto de compilacion
de trabajos previos y del trabajo de campo que realizo.

e GONZALEZ SILVA (1972) definio a las rocas gnéisicas que rodean al Granito de
Guaremal como un complejo igneo-metamorfico, incluyéndolas dentro de la Formacion
Pefia de Mora, todo esto en la parte occidental de la Cordillera de la Costa.

e PICARD (1973) en su trabajo de excursion a lo largo de Cordillera de la Costa define
al norte del Lago de Valencia una depresion tectonica limitada por fallas, que conforma uno
de los tres tipos de cuenca intracordilleranas que se reconocen en la cordillera.

e BELLIZZIA et. al.(1973)definen a la Cordillera de la Costa como uno de los grandes
sistemas en que se divide el Sistema Montafioso del Caribe.

eFRASS (1981) realiza un trabajo en el flanco sur de la Cordillera de la Costa,
especificamente en la ciudad de Valencia y describe ocho unidades que consisten en gneis y
esquistos cuarzo-feldespaticos, esquistos cuarzo-micéaceos y cuarcitas, esquistos calcareos y
marmoles, esquisto muscovitico-albitico y granatifero, esquisto cuarzo-albitico-
moscovitico y serpentinitas. También indica que las asociaciones minerales fueron
afectadas por un metamorfismo regional de la facies esquistos verdes y por dos periodos de
plegamiento, asociados a la subduccion de la Placa Caribe bajo la Placa Sudamericana.

e SCHUBERT (1980) caracteriza a la region de Yaracuy como una cuenca de traccion pull-
apart del Plio-Cuaternario, desarrollado entre las fallas dextrales activas de Bocond y
Moron.

e GRANDE (1982) estudia la zona de Trincheras-Vallecito en el estado Carabobo y
concluye que afloran rocas igneas graniticas, metagraniticas, metasedimentarias peliticas,
psamiticas y calcareas e intervalos menores de rocas metamaficas agrupadas en seis
unidades a saber: esquistos y cuarcitas, esquistos calcareos, gneis moteados
trondhjemiticos, augengneises y augenesquistos, gneis porfidoblasticos y la unidad del
Granito de Guaremal.

e OMANA (2002) realiza un trabajo de integracion en una amplia zona en los estados
Carabobo y Aragua, determinando que la intensidad del metamorfismo es creciente a partir

de los extremos norte y sureste convergentes hacia el centro de la zona comprendida entre
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Puerto Cabello-Valencia, ademés sugiere que la unidad anfibolita de Nirgua pudo ser
afectada por una primera fase de metamorfismo en la facies de esquistos azules.

e COELLO (2012) hace la integracion geoldgica entre poblados de los estados Lara y
Yaracuy, en este ultimo realiza el levantamiento del rio Cupa donde aflora parte del
Esquisto de Aroa, permitiéndole describir ocho tipos litoldgicos: filita cuarzo-grafitosa-
carbonética-moscovitica-feldespatica, marmol micéaceo-grafitoso, marmol cuarzoso, gneis
cuarzo-feldespatico-plagioclasico-moscovitico, marmol grafitoso-cuarzoso-moscovitico,
filita moscovitico-cuarzosa-grafitosa-carbonatica, esquisto cuarzo-feldespatico-
plagioclasico-moscovitico, asociadas a metamorfismo regional en la facies de los esquistos
verdes.

e HERNANDEZ (2013) realiza la integracion geoldgica de la zona comprendida entre
Bobare y San Felipe, llevandose a cabo en varios sectores de interés como la via principal
hacia Nirgua en donde se estudiaron las rocas pertenecientes a los complejos San Julian y
Nirgua. En las quebradas La Mopera y Agua Buena también se realizd énfasis en el
Complejo Nirgua. En el rio Guama se estudiaron afloramientos pertenecientes al Gneis de
Yaritagua. En el sector Buenos Aires se estudiaron las rocas pertenecientes al Esquisto de
Aroa. La quebrada Nonavana y La Virgen, en las que se estudiaron el Esquisto de Mamey y
La Formacién Barquisimeto.

e MONTOYA (2015) ejecuta la integracion geoldgica de una zona comprendida entre las
poblaciones de Barquisimeto y Nirgua, para su estudio divide la zona en dos bloques, el
este y el oeste respectivamente. El bloque este correspondiente a las unidades metamérficas
de los terrenos Nirgua, Avila, Los Cristales y Tacagua.

e NUNEz (2015) describe la geologia de las localidades de Tinaquillo, Cachinche y
Chaparrote, estados Cojedes, Carabobo y Guarico y abarca un area de 2020 km2.En
general, el area consta de cinco fajas tectonicas, desde el Neoproterozoico hasta el Eoceno:
Faja Caucagua-El Tinaco, donde se encuentra el terreno Tinaco-Tucutunemo, Faja Loma de
Hierro, representada por los terrenos Loma de Hierro y Paracotos, Faja Villa de Cura,
dividida en los terrenos Villa de Cura y San Sebastian, Faja Caracas, con parte del terreno
Las Mercedes y la Faja Piemontina, constituida por la Napa Piemontina y el Olistostromo
de Platillon. Estas fajas estan separadas entre si por corrimientos, que abarcan una gran

6
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extension con un rumbo NE. Los terrenos Tinaco-Tucutunemo y Loma de Hierro fueron los
mas estudiados en este trabajo.

e MEDERO (2015) estudia una zona enmarcada en el extremo occidental de la Serrania
del Litoral y de la Serrania del Interior, en los estados Yaracuy y Cojedes, abarcando un
area de 1930 km2. El éarea consta de cinco fajas tectonicas, que datan desde el
Neoproterozoico hasta el Eoceno: Faja Caucagua El Tinaco, donde se encuentran los
terrenos aldctonos Tinaco y Tucutunemo, Faja Avila, representada por los terrenos
parautoctonos de Avila y Nirgua, Faja Caracas, conformada por los terrenos parautoctonos
de Agua Blanca y Las Mercedes, Faja Villa de Cura, representada por el terreno aléctono
de San Sebastian, y la Faja Piemontina, la cual esta constituida por la Napa Piemontina y el
Olistostromo de Platillén, ambos parautoctonos. Las fajas estdn separadas entre si por
amplios corrimientos y fallas. Los estudios realizados en este trabajo fueron enfocados a

los terrenos Tinaco, San Sebastian y el Olistostromo de Platilléon.

Estos ultimos cinco proyectos mencionados representan zonas limitrofes al area de
estudio (ver figura 1.1) y comparten el mismo marco metodologico del presente trabajo de
grado, correspondientes al Proyecto LOCTI “Investigaciones Geoldgicas en el Norte de
Venezuela”, del cual se presenta el siguiente mapa de ubicacion de areas estudiadas en la

figura 1.3.
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Figura 1.3. Mapa de ubicacién de la zona de estudio con respecto a las zonas de integracion al norte de

Venezuela. Tomado y modificado de Urbani (2015).
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1.7 MODELO METODOLOGICO

El siguiente esquema representa las etapas del trabajo. Para consultar detalles del

modelo metodolodgico ver apéndice A.

ETAPA I:
COMPILACION DE
INFORMACION

DE MAPAS GEOLOGICOS

Tesis

Mapas Topograficos IGVSB

{ '

Mapas geologicos del Atlas de la

Cordillera de la Costa

7

ETAPA II: ELABORACION ]
)

|

ETAPA I11: EJECUCION
DEL TRABAJO
GEOLOGICO DE

l

ETAPA IV: ESTUDIO
PETROGRAFICO

I

ETAPAV: TRABAJO
DE OFICINA

|

Boletines, congresos y revistas geoldgicas

Integracion de la informacion obtenida a las
capas geoldgicas descritas en el mencionado
atlas, vectorizadas a través de Arc Gis

Redefinicion de algunos contactos cuaternarios en
base a trabajos previos y la base topografica

Identificacion de puntos de incertidumbre segun la poca
o falta de informacion y muestreo de algunas zonas

Ubicacion e inspeccion de puntos de
incertidumbre planteados

Comparacion y correccion la informacion
tedrica con los afloramientos observados

Localizacion y posible redefinicion de contactos geolégicos

Recoleccion de datos geoldgicos y muestras

Descripcion de muestras de mano, toma de fotografias y
reduccidn de tamafio para la preparacion de la seccién fina

Anélisis de las secciones finas en el microscopio de luz
polarizante y obtencién de micrografias. En algunos casos
se realiza analisis de DRX.

[

Redaccidn de los diversos capitulos y/o apéndices y
ensamblaje de los mapas en el formato de disefio adecuado
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2. GEOLOGIA REGIONAL
2.1. GENERALIDADES

De acuerdo con URBANI (2015) la zona norcentral del pais estd caracterizada por una
extensa cadena montafiosa denominada Cordillera de la Costa (CdIC), que cuenta con 350
km de longitud y 80 km de ancho y pertenece al Sistema Montafioso del Caribe. Esta
cadena esta dividida geograficamente en la Serrania del Interior y en la Serrania Litoral,
originadas a partir de las interacciones entre las placas Caribe y suramericana y separadas
por el sistema de fallas de La Victoria. Los estudios geoldgicos en torno a la CdIC y su
cartografia geoldgica inician con los trabajos pioneros de AGUERREVERRE & ZULOAGA
(1937), seguido prominentemente por varias tesis doctorales de la Universidad de
Princeton, en base a las que MENENDEZ (1966) dividié inicialmente la CdIC en cuatro fajas:
Cordillera de la Costa, Caucagua-El Tinaco, Paracotos y Villa de Cura; estas Gltimas cuatro
fajas conforman la Serrania del Interior, mientras que la CdIC sensu estricto abarca la

Serrania del Litoral.

Diversos autores han contribuido a describir el origen tecténico de la CdIC en afios
posteriores, destacando el trabajo de BEcK (1986), quien introduce el término “napas” al
estudiar la estructura de la Serrania del Interior y define las napas de Caucagua-El Tinaco,
Loma de Hierro y Villa de Cura. Finalmente, para 1989 los trabajos en conjunto de
estudiantes y profesores del Departamento de Geologia de la UCV permitieron hacer la
subdivisién de la CdIC distinguida en principio por MENENDEZ (1966), esto fue definido
por URBANI & OsTos (1989)como fajas Costera, Avila y Caracas, las cuales fueron

extendidas hasta Cabo Codera y el estado Yaracuy a partir del afio 2000.

Actualmente, la terminologia utilizada para designar las rocas que componen la CdIC
incluye la denominacion de “terrenos” para la agrupacion de las mismas, esto se ha logrado
a partir de mdltiples trabajos especiales de grado, que han compilado e integrado

sistematicamente la informacion de autores previos (Tabla 2.1).
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Tabla 2.1. Subdivision de la Cordillera de la Costa (fajas, napas, terrenos). Tomado de Urbani (2015).

MENENDEZ STEPHAN BECK URBANI URBANI (2015) y este trabajo

(1966), fajas (1982), (1986), & OSTOS Fajas Terrenos
fajas napas (1989),
fajas
Tacagua (s.S.)
Margarita- =~ Margarita- Costera
Costera Costera Costera = (septentrional) Carayaca
. Avila Avila
Cordillera L
- Avila (central) Nirgua
Costa Cordillera = Cordillera
de la Costa = de la Costa Los Cristales
Caracas Caracas Las Mercedes
(meridional)
Las Brisas
Tinaco
Cachinche
Caucagua Caucagua Caucagua- Caucagua-  Caucagua - Tucutunemo
- - El El Tinaco El Tinaco Téacata
El Tinaco El Tinaco Tinaco
Tacagua
(Caucagua)
Paracotos
Paracotos Paracotos Loma de Loma de Loma de
Hierro Hierro Hierro Loma de Hierro
Villa de Cura
Villa de Cura Villa de Villa de Villa de Villa de
Cura Cura Cura Cura San Sebastian

La division geografica del sistema montafioso de la CdIC esta dada de acuerdo a sus
caracteristicas geoldgicas, que se sintetizan en grandes unidades de naturaleza autdctona,
para-autoctona y aloctona. En este sentido URBANI (2015) indica que se divide en las
serranias del Litoral (N° 5) y del Interior (N° 6), division producto del sistema de falla de
La Victoria y visible entre Barlovento (N° 7) y Valencia. Hacia al oeste, mas alla del valle

de San Felipe — Cabudare (controlado por la falla de Bocond), emergen las montarias de
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Aroa y Bobare (N° 2), mientras que mas al norte se encuentran los cuatro pequefios cerros
de Yumare (N° 4). Ver figura 2.1.

69° W 68° W

Caribbean Sea

Figura 2.1. Subdivision geografica de Venezuela norcentral en relacion al area de estudio. Tomado y
modificado de URBANI (2015).

La zona norcentral del area de estudio esta representada principalmente en la Serrania
Litoral, especificamente en los terrenos El Guayabo, Tacagua, Carayaca, Avila, Nirgua, Las
Brisas y Las Mercedes (ver figura 2.2); segin OsT0s(1992)el terreno Carayaca es un
melange de subduccidn, con una tipica asociacion de rocas continentales con rocas del piso
oceanico; la unidad méas extensa de este terreno (denominada Complejo Carayaca) consiste
en metasedimentos de protolitos peliticos, psamiticos y carbonaticos y en rocas maéficas
tipo eclogitas, anfibolitas y metagabros. Otra unidad formal minoritaria del terreno
Carayaca es el conocido Marmol de Antimano, que se presenta intercalado con anfibolitas
granatiferas y lentes de eclogitas.

El terreno Tacagua comprende a la unidad conocida como Esquito de Tacagua
(esquisto/filita cuarzo-moscovitico-grafitico con intercalaciones de esquisto epidético-
actinolitico-cloritico y niveles carbonaticos oscuros-azulados de posible marmol o
esquisto/filita ricos en carbonatos). Ademas, tiene una proporcién variable de elementos
volcanicos (rocas verdes, metatobas y raras metalavas).

En cuanto al terreno Avila, URBANI (2004) indica que se divide en dos bloques: el
bloque Oriental o Naiguata, extendido desde Tacagua hasta Cabo Codera, que desde el

Plioceno ha sufrido una rapida exhumacion; el bloque occidental, concerniente a la zona de
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estudio, caracterizado por metasedimentarias con intrusiones granitoides y con menor grado
de exhumacion. Este terreno tiene su representacion mas extensa en la unidad denominada
Complejo San Julian, que es una asociacion de rocas metasedimentarias y metaigneas (de
tonaliticas a graniticas) de origen continental. Estudios sobre el protolito sedimentario del
Complejo San Julian en la region de Caracas, sugieren que se depositd inconformemente
sobre un basamento continental (el actual Augengneis de Pefia de Mora). Adicionalmente,
existen dentro del area de estudio otras unidades metaigneas plutdnicas envueltas por el
Complejo San Julian, como es el caso de los cuerpos intrusivos del Metagranito de
Guaremal.

El terreno Nirgua representa a la antigua Formacion Nirgua, redefinida como Complejo
Nirgua, el cual presenta al menos tres grupos de rocas: metasedimentarias (diversidad de
esquistos, marmol, cuarcitas y gneis cuarzo-muscovitico-plagioclasico), volcéanicas
minoritarias, definidas por JAIMES(2012) como rocas esquistosas 0 masivas con actinolita,
epidoto vy clorita, por altimo, esquisto y marmol carbonaticos azul-grisdceos. URBANI et al.
(2015) establece criterios para indicar que la presencia de yeso sugiere que los protolitos
sedimentarios del complejo fueron depositados en el Pérmico, durante el cierre oceanico
que origino a Pangea o en una cuenca rift Jurasica durante la formacion de proto-Caribe.

Por otra parte, extendido desde Cabo Codera hasta Tinaquillo, se encuentra el terreno
Las Mercedes con el Esquisto de Chuspita y el Esquito de las Mercedes como sus dos
unidades formales. Este Ultimo, es de caracter cuarzo-muscovitico-carbonatico y en algunos
casos exclusivamente carbonéatico gradando a marmol masivo; URBANI et al. (2015) sefiala
que el protolito del terreno Las Mercedes posiblemente fue depositado en el océano proto-
Caribe bajo condiciones anoxicas, esto en el margen pasivo del norte de la placa
suramericana sin influencia de volcanismo y con posterior metamorfismo debido a la
interaccion de las placas Caribe y Suramericana.

El Esquisto de las Brisas como unidad principal del terreno Las Brisas, consiste en
esquisto cuarzo-moscovitico, metarenisca, metaconglomerado y algunos cuerpos masivos
de marmol dolomitico. AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) vy, posteriormente DENGO (1951)
describieron que la unidad se depositd inconformemente sobre el Gneis de Sebastopol;

posteriormente BROUWER (1965) plantea que “si originalmente hubo una discordancia
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angular entre el Gneis de Sebastopol y la suprayacente Formacion Las Brisas, posteriores
efectos de cabalgamiento produjeron una concordancia estructural.” El terreno Las Brisas
también presenta grandes cuerpos de marmol de caracter dolomitico, interpretado por
LAUBSCHER (1955) como mega-budines que probablemente correspondan a olistolitos o
megaolistolitos.

Una pequefia porcion del area de estudio, ubicada en el margen sureste de esta
corresponde a la Serrania del Interior, aflorando el denominado terreno Cachinche que se
extiende desde la parte oriental del valle cuaternario de Tinaquillo hasta cerca de
Taguayguay. En acuerdo con OXBURGH (1965), KONIGSMARK (1965), MAC LACHLAM ET
AL. (1960) y SHAGAM (1960), GONZALEZ SILVA (1972) y BELLIZZIA et al. (1976) se trata de
una unidad metasedimentaria que posee una asociacion metamorfica de biotita-granate, con
algunos reportes de cianita (cerro Gordo: MACKENZIE ,1966; EI Naipe: NUNEZz, 2015).

Al noroeste hay representacion del terreno ElI Guayabo, el cual fue estudiado por
GRANDE (2013), quien ademas de renombrarlo como Complejo ElI Guayabo, identifica la
presencia de rocas metasedimentarias como marmol siliceo, roca calco-silicatada y
metaevaporita, ademéas granofels de variada composicion. También sefiala la presencia de
algunas metaigneas, entre ellas granofiro. EI mismo autor indica que el complejo tuvo
origen en “cuencas de tipo rift o retro-arco extensional ensialicas e interestratificadas con
sedimentos arcosicos y/o tobas rioliticas, todo a su vez posiblemente depositado sobre un

basamento metamdrfico Mesoproterozoico”.

Hacia el extremo méas norte, como parte de la cobertura sedimentaria afloran las
Formaciones Maporita y Las Pailas, ademas, la Formacion Matatere Il y Formacion
Barquisimeto, los terrenos cuaternarios (en regiones bajas que drenan al Mar Caribe) vy al
sureste, los sedimentos recientes de una pequefia porcion de la cuenca del Lago de

Valencia. Todas estas unidades presentes en la zona se resumen en la tabla 2.2.
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Figura 2.2. Mapa geol6gico simplificado de la zona central de la CdIC. El recuadro sefiala el rea de
estudio. Tomado y modificado de URBANI (2015).
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Tabla 2.2. Unidades presentes en el area de estudio

Faja Terreno Unidades y/o subunidades en estudio
El Guayabo Complejo El Guayabo
S.S.
Tacagua Esquisto de Tacagua Zona Catacléstica
S.S.
Subunidad de esquisto y gneis
Complejo Carayaca Subunidad de eclogitas y
Carayaca anfibolitas
Marmol de Antimano
Nirgua Complejo Nirgua
S.S.
Subunidad de esquisto y gneis
moteado
. .. | Subunidad de esquisto epidético
Complejo San Julian Subunidad de gneis
Subunidad de cuarcita
S.S.
Avila Subunidad de metagabro

Gneis de Cabriales

Subunidad de gneis de grano
medio

Subunidad de gneis sillimanitico

S.S.

Metagranito de

Subunidad de metagranito no

G |
varema foliado
Augengneis Pefia de Mora
S.S.
Esquisto de L Subunidad de esquisto calcareo
Las Mercedes thl;lfrge dis as grafitoso
Subunidad de marmol
. . . S.S.
Las Brisas Esquisto Las Brisas Subunidad de filita
S.S.
Cachinche Complejo Cachinche

Subunidad de gneis hornbléndico
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Tabla 2.3. Unidades sedimentarias no metamorfizadas presentes en el area de estudio.

Unidades en estudio

Formacion Matatere 11

Formacion Barquisimeto |

(Unidad Buenos Aires)
Formacion Maporita

Formacion Las Pailas

Terreno EI Guayabo

Complejo EI Guayabo

Neoproterozoico

2.2. UNIDADES AFLORANTES

NPeg

Metasedimentarias
como: marmol siliceo,
roca calco-silicatada y
metaevaporita, granofel

feldespatico-cuarzo-
clinopiroxénico,
granofel
clinopiroxénico-
hornbléndico-biotitico.
Ademas, metaigneas
€Omo: metacuarzo-
sienita, granofiro, gneis-
clinopiroxénico-
plagioclasico-
hornbléndico y gneis
hornbléndico-
plagioclasico-epidatico.

Tabla 2.4. Unidades estudiadas en el Terreno EI Guayabo.

BELLIZZIAET AL. (1976)
cartografia a el cerro El
Guayabo (localidad tipo)
como "Formacién" Nirgua.
Posteriormente, cambian
denominacion a
"Metamorficas de El
Guayabo", incluidas en las
unidades geoldgicas de la
Cordillera de la Costa de
URBANI (2008). GRANDE &
URBANI (2009) la diferencian
del circundante Complejo
Nirgua al reconocer su alto
grado metamdrfico. Estudios
detallados de GRANDE (2013a)
permiten renombrarlo como
Complejo El Guayabo, de tal
manera es cartografiado por
GOMEZ & URBANI (2013).
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Tabla 2.5. Unidades estudiadas en el Terreno Nirgua.

Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia Consideraciones Historicas
El complejo fue inicialmente propuesto por
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1967), quienes
amplian su descripcion, incluyéndolo dentro
Varios tipos del Grupo Los Cristales en 1968. BELLIZzIA
litologicos ET AL. (1976) lo cartografia tanto en la
como: esquisto Serrania de Aroa como en Nirgua y
© cuarzo-micaceo, | Tycuragua. Por su parte, GONZALEZ-SILVA
> o 8 esquisto (1972) extiende las unidades hasta las
- =) D icaceo-
= > a3 micaceo localidades de Miranda y Bejuma
Z = o grafitico, . y
o = S marmol masivo (Carabobo). Este mismo autor cartografia
GC) =} iR cuarcita, " | una franj.a de rocas eclogiticas entre Morén y
= @ 3 PIn esquisto y gneis Cata,_a! igual que MORGAN (1969), ampos la
|0_J g— é cuarzo-micaceo- | describieron como parte dela F_ormacmn Las
o) - feldespatico. Mercedes y Nirgua, respectivamente,
@) E_) Ademaés de considerados posteriormente como Complejo
rocas Carayaca. URBANI (2013), propone separar la
carbonaticas en | Formacion Nirgua original de BELLIZZIA ET
forma de lentes | AL. (1976) y GONZALEZ-SILVA (1972) en la
0 capas bastante Formacion Nirgua para rocas
continuas metasedimentarias y Complejo Carayaca
para rocas subducidas.
Tabla 2.6. Unidades estudiadas en el Terreno Tacagua.
Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia Consideraciones Historicas
Inicialmente DENGO (1951) la incluye
dentro del Grupo Caracas como una
o secuencia alternante de esquisto
Es una asocracion de calcéareo - grafitoso y esquisto
esquisto albitico- L
calcitico-cuarzo- epldotlc_o, o!e la qugbrada de Tacagua
< micceo-grafitoso, de en el Distrito Ca_pltal. SMITH (1952)
> g color gris oscuro establece semejanzas con algunas
% ()] 2 intercalado rocas de su Formacién Paracotos. FEo
% 8 < concordantemente con | CODECIDO (1962) WEHRMANN (1972)
= ﬁ ﬁ esquisto cuarzo- la cartografian en region central de la
8 D o K2t albigipo- actinoll't'igo- Cordillera de la Costa. MENDEZ &
o -8 8 cloritico-muscovitico NAVARRO (1987) realizan estudios
55 = S con porcentajes geoquimicos a rocas verdes
- 5 o menores de hematita, | epidgticas- actinoliticas. NAVARRO ET
g (@) calcita, pirita, anfibol AL. (1988) la separa del Grupo
w y granaie. Tambien Caracas al redefinirla como Fase
destacan algl_mos_ Tacagua de su Complejo La Costa
cuerpos de anfibolita SN
epidética y rocas con URBANI y OsTOS (1989) mantl?nen
alta concentracién de este nombre en la cartografia
epidoto (epidocitas). | 9eoldgica de la Cordillera de la Costa
desde Puerto Cruz hasta Cabo Codera.
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Tabla 2.7. Unidades estudiadas en el Terreno Carayaca.

Terreno Carayaca

Consideraciones

Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia L
Historicas
Existen tres DENGO (1951) describe las
subunidades: anfibdlicas y eclogiticas del
unidad s.s. de macizo del Avila de esta unidad,
anfibolitas y esquisto | mientas que en El Palito - Puerto
cuarzo-feldespatico- Cabello MoRGAN (1969) las
epidotico- incluyo en la Formacion Las
actinolitico, con Mercedes, este mismo autor en
presencia de eclogita estudios posteriores sobre las
anfibolica, cuarcita | eclogitas indica su importancia en
micacea, gnels la interpretacion de la evolucién
Q feldespatico- de la Cordillera de la Costa. De
S cuarcifero-
© SR acuerdo con STEPHAN (1982)y
= actinolitico-
s Q. idético- la unidad Beck (1985), UrRBANI (2013)
o = epidotico; 1a unida separa la original Formacion
> @ de anfibolitas y ; -
oo - . . Nirgua en el Complejo Nirgua
o o mérmoles (ademéas . :
I S8 de esquisto sensu stricto y el Complejo
g S JIK1c carbonatico- Carayaca. Pre_:wamente a t'rlave:\s
= = muscovitico- de las denommacflolr‘les de "Faja
= 6 grafitoso, esquisto Costera-Margarita" (STEPHAN
c s cuarzo-muscovitico- 1982, Beck 1985), "Napa.de la
8 o granatifero, esquisto franja Costera-Margarita
N2 cuarzo-muscovitico- (Formacion Tacagua)”
5 glaucofanico- (BELLIZZIA, 1986),"Unidad
S granatifero. Por litodémica de corrimiento La
Gltimo, la unidad de Costa" (NAVARRO et. al., 1988), 0
anfibolita (con la "Asociacion Metamorfica La
esquisto Costa" (UrRBANI 2001), se incluia
muscovitico- en ellas tanto a la "Formacién”
c_arbonético- Nirgua como al Esquisto de
grafitoso). Algunas Tacagua. Pero URBANI (2013)
rocas presentan difiere de ello, ya que Tacagua es
porfidoblastos de una unidad no subducida con un
granate de hasta 1 metamorfismo de bajo grado.
cm de didmetro.
SissoN et al. (1997) realiza
8 estudios geotermobarométricos en
© las rocas de Puerto Cabello,
e o emostrando asociaciones
I e mineral6gicas de AP-BT.
q_) 7 z
g [ Mérmol masivo con SAdemasz, (’)O(‘)‘éE'_LfLLE"gANT &
c 3 intercalaciones de ISSON (2005) interpre andpara
< S JKla anfibolita granatifera y estas rocas un proceso de
<) S cuernos lenticulares de exhumacién en tres etapas:
o] +— p .
o3} eclogi primeramente, de 75 hasta ~25
— et gitas. .
o km de profundidad, la segunda de
= @)
c & ~25a~10 km y una tercera etapa
\© o durante el Oligo-Mioceno en la
= N2 cual la unidad fue adosada al
S
S
s

norte de la placa suramericana;
adicionalmente, la exhumacion
final por erosién.
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Tabla 2.8. Unidades estudiadas en el Terreno Las Mercedes.

Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia Consideraciones Historicas
La referencia original proviene de
AGUERREVERE Y ZULOAGA (1937-4,
a o Principalmente b). En trabajos posteriores de los
8 % esquistos mencionados (1938-a, b) formalizan
o ® o calcéreog con la unidad. Diversos autores, entre
© 5 5 zonas grafitosasy | ellos DeENGO (1949), SMITH (1952),
= > = localmente zonas MACLACHLAN ET AL. (1960),
@ @ = micaceas. En BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968)
- @© o especifico se trata :
= — O K2m de esquisto MORGAN (1969), URBANI &
. S 2 cuarzo- QUESADA (1972), BEck (1986),
= S § muscovitico- CANTISANO (1989), URBANI ET AL.
|°_’ g O calcitico-grafitoso (1989-A, B), WEHRMANN (1972),
o con intercalaciones GONZALEZ-SILVA (1972) Y
|.|UJ) gle marmol RODRIGUEZ (1972) han descrito la
grafitoso en forma - . .
de lentes. unidad sin diferencias mayores, ya
que es consecuentemente uniforme.
Tabla 2.9. Unidades estudiadas en el Terreno Avila.
. . . Consideraciones
Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia Historicas
Autores como DeENGO (1951,
1953), WEHRMANN (1972) y
URBANI & QUESADA (1972)en
Predomina el esquisto | trabajos a escala regional, fueron
o y gneis cuarzo - adicionando una gran variedad de
L plagioclasico rocas a la definicion original del
.c_E \% ’C\)' _micaceo, con un “Augengneis de Pena de Mora”
\3: = 8 rapido aumento enel | 4o AGUERREVERE & ZULOAGA
= s LSE tamafio de grano, (1937).0sT10s (1981) logro
adquiriendo un .
GC) % S caracter gnéisico. En cartografiar separadamente los
a:) g .g NPPZSj proporciones cuerpos de augengneis en el
i 2 B menores se macizo de El Avila, del mismo
%_ = encuentran marmol, modo URBA.\NI ET AL.(1989a,
E % cuarcita y diversos 1989b) lo hizo en zona de La
@) o tipos de rocas Sabana - Cabo Codera, Mamo -
®) 8‘ metaigneas méficas Puerto Cruz, Puerto Cabello —
g (como anf_ibqlita, Valencia, por tanto, URBANI &
gabro, diorita, OsTos (1989)nombre de Esquisto
tonalita y de San Julian para incluir las
granodiorita). litologias esquistosas y gnéisicas
que los circundan a los cuerpos de
augengneis.
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Tabla 2.9. (Continuacién).

Edad

Nomenclatura

Litologia

Consideraciones Historicas

Céambrico

&c

Gneis granitico con
megacristales de
feldespato y con
zonas menores de

tamafio de grano fino
a medio, zonas
cizalladas con textura
augen, asi como
xenolitos y diques de
aplitas y pegmatitas.
Existen siete
subunidades: gneis
porfiroclastico, gneis
de grano medio,
gneis de grano fino,
augenesquisto,
augengneis, gneis
sillimanitico y rocas
méficas

(1988), en conjunto con URBANI ET AL.

Esta unidad, ubicada al norte de
Valencia, fue descrita inicialmente
como granito porfidico por LOPEZ

(1942), Gneis de Sebastopol por

MORGAN (1969) y Formacién Pefia de
Mora por GONzALEZ (1972) y URBANI
(1972). Posteriormente, trabajos de
tesistas de la UCV, entre ellos FRASS
(1981), AGUILERA & VALLENILLA
(1985), FLORES (1983) y CONTRERAS

(1988) realizan una extension
cartografica de la unidad desde el NW
de Valencia (localidad de La Entrada)
hasta cerca de Vigirima, denominando
finalmente como Gneis de Cabriales a

esta unidad de rocas en el trabajo de
URBANI (1988, 1989).

Cambrico

€39

Dos subunidades, la
primera denominada
Granito no foliado
con litotipos como
granitos con
plagioclasa y
feldespato potasico,
enclaves
"hornfelizados" y
diques de aplita y
pegmatitas. La
segunda unidades
Gneis y augengneis
granitico (augengneis
Yy gneis cuarzo -
feldespético -
biotitico, enclave
foliado (xenolito
hornfelizado) y
diques).

graniticas. MORGAN (1969) utiliza este

AL. (1985), UrBANI (1983, 1985, 1986,

URBANI ET AL. (1989) muestra una
revision detallada de trabajos pioneros
donde se hacen mencion a estas rocas

nombre para designar a las rocas que
afloran en la autopista entre Valencia-
El Palito. GoNzALEZ (1972) presenta
en un mapa geolégico esta unidad,
pero con una ubicacion incorrecta. La
descripcion de la unidad y de las rocas
adyacentes se profundiza con las tesis
de UrBANI (1968,1972); AzPIROZ
(1982); GRANDE (1982). TEGGINET

1989-a) presentan un compendio
petrogréfico, geoquimico y
geocronolégico de la unidad.
Informacién mas actualizada de la
unidad se presenta en URBANI et al.
(1989-b).

Unidad
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Paleoproterozoico-
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PPMPpm

Augengneis grueso y
bandeado, gneis de
grano fino a medio,

cuarcita, esquisto
cuarzo - muscovitico
y ocasionalmente
anfibolita, marmol,
con algunos cuerpos
dispersos de rocas
metaigneas
ultraméficas, méficas
y félsicas.

Inicialmente acufiado por
AGUERREVERE Y ZULOAGA
(1937).DENGO (1951) le asigna un
rango formacional. AGUERREVERE
(1955) cartografia detalladamente la
localidad tipo. WEHRMANN (1972) y
URBANI & QUESADA (1972) incluyen
nuevas litotipos. URBANI & OSTOS
(1989) restringen el termino solo para
augengneis y gneises graniticos y
zonas donde estos predominen.
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Tabla 2.10. Unidades estudiadas en el Terreno Cachinche.

Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia Consideraciones Historicas
Metasedimentarias de OXBURGH (1965), KONIGSMARK (1965),
una asociacion MACLACHLAM et al.(1960) y SHAGAM
a8 metamérfica de (1960) en la parte oriental de la cuenca
= ® biotita-granate. de Tinaquillo describieron como
= % Especificamente, Formacién Las Mercedes a esta unidad,
i = esquistos cuarzo- | Por su parte GONZALEZ SILVA (1972) la
© E 8 feldespaticos- denomina “Formacion Las Brisas”,
g 8 § micéceo_s, gneises hasta BELLIZIA et al. (1976) la
= o 2 PZch esquistosos cartografia en un mapa geolégico como
= = = feldespaticos, el Complejo el Tinaco. Finalmente,
3} = o micaceos y URrBANI (2015) indica que esta unidad
= £ CUarzosos, esquisto | 4 g,arda relacién con la mencionada,
8 ;lé?gi%go;cfu\g:gfass por t_anto, propone el pombre de
conglomeraticas, Complejo Cachl_nche debido al p_oblado
asociadas con rocas | Y embalse del mismo nombre ubicado a
verdes. 10 km al sur del Campo Carabobo.
Tabla 2.11. Unidades estudiadas en el Terreno Las Brisas.
Unidad | Edad | Nomenclatura Litologia Consideraciones Historicas
I En mayor parte la Es inicialmente denomi_nada
© m o unidad consiste de Conglomerado de Las Brisas por
'z < . % esquisto cuarzo- AGUERREVERE Y ZULOAGA (1937),
o = S O feldespético- quienes en 1938 la redefinen como
n = T Q . .p L. .
@© m = c muscovitico; el 10% Formacién Las Brisas. DENGO (1951)
- 2 f_s @ restante lo incluye a los miembros de la Zenda y el
2 - o - J3K1b constituyen, en orden | Gneis microclinico. URBANI & OSTOS
o 2 % ,8 de abundancia, (1989) resuelven las discrepancias en
o (_é: RN esquisto cuarzo-- cuanto a las relaciones entre Las Brisas
= T |30 fec:dcﬁzeﬁzfg’rig'ﬁ;’glco y Pefia de Mora, al restringir Las Brisas
Ll O cuarc!i tay ' solo al e;squisto cuarzo-muscovitico-
metaconglomerado. feldespatico (sin biotita, ni granate).
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Tabla 2.12. Unidades autéctonas sedimentarias.

Autoctono Sedimentario

Consideraciones

Unidad | Edad |Nomenclatura Litologia L
Historicas
Conglomerados mal »

= c o subangulares y Maporita fue introducido por

8 o Lo subredondeados con matriz | BELLIZZIA & GONZALEZ (1968)

© g— %—’ N2m arenacea, frecuentemente | para designar una secuencia de

= s T ferruginosa y con algunas sedimentos pobremente

5 = e gravas mal escogidas), consolidados, discordantes

'g 28 areniscas friables cuarzo- sobre rocas metamorficas,

= o 2 micaceas de grano medio y expuestas en los estados

= oo grueso, Ilmoll_tas y lutitas Yaracuy y Carabobo.

o = arenaceas, arcillas y capas

LL o

delgadas de margas.
Conglomerados y areniscas Conforma al Grupo Ca?,o
no fosiliferas de origen no Blanco, como la formacién

2 8 marino, de colores gris y mas antigua y descrita por
= © verdoso. Segln BERMUDEZ |  Primera vez por HumBoLDT
o o & FUENMAYOR (1962) (1801), quien en 1823 la
2 e contiene capas carbonosas correlacion6 con capas
2 |°_’ con restos de hojas 'y similares cerca de Cumana y al
c o Q]_Ip troncos, asi como granos oriente de la peninsula de
?g S de polen. PICARD & Araya. DENGO (1951) fue el
© 8 GODDARD (1975) indican primero en cartografiar las
£ |z
o 2 omp! RS BERMUDEZ (1966) asigno la
LL o limolita y arenisca fina,

intercalada con areniscas
gruesas y conglomerados

unidad provisionalmente al
Mioceno medio-tardio.
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Tabla 2.13. Unidades estudiadas de las Napas de Lara.

Napas de Lara

Unidad Edad |Nomenclatura Litologia Consideraciones Historicas
BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1966,1967)
A modo general | introducen el nombre para designar a
presenta secciones | las turbiditas asociadas con capas de
gruesas pefiones, incluyendo las "Capas de
turbiditicas, con Pefiones de Pavia" de BUsHMAN
areniscas impuras | (1959), las “Capas de Pefiones de
- 2 de "“P?S a Paragiiito” de RENZ ET AL. (1955), el
© 2 feldespaticas y Terciario no-diferenciado en facies
E = algsg(;sreer?iz?::\zres "flysch" de CORONEL & RENZ (1960)
8 8 h y parte de la Formacion Moran de
© (< conglomeraticas y VON DE OSTEN & Z0ZAYA (1957)
O e3edm?2 conglomerados !
= Llcj liticos. La BusHMAN (1959, 1960, 1965). Esta
:5 S subunidad unidad fue cartografiada entre 1940-
o c Matatere I 1960 como “Formacion Misoa-
g § incluye pelitas Trujillo”, también se considerd
S @ intercaladas con | semejante a la Formacion Moran por
LL 8 horizontes como por VoN DE OSTEN (1967).
psamiticos, con STEPHAN (1982, 1985) incluye a la
olistolitos en Formaci6n Matatere en el “Complejo
varios niveles, tectono-sedimentario Lara" y la
sobre todo hacia subdivide en tres subunidades
la base y el tope. informales (I, 11'y HI).
BusHMAN (1959) designa con este
nombra a la secuencia cretacica que
o Lutitas, limolitas, aflora en Barquisimeto. VON DER
_ 2 margas OSTEN & Z0zZAYA (1957) estudian la
o —~ Q@ co_mpactadgs, region adyacente y utilizan nombres
5 3B e ftanitas y calizas. | giferentes. CORONEL & RENZ (1960)
£ 3: 2 L?:ZI??E:SSSE indican que la Formacién
B2 P k7] Barquisimeto es una acumulacion
3 O e presentan heterogénea de mesas aldctonas
o c o K2b discontinuas, . bebid fivsch
[_58 @ 2. q destacando en la cretaaf:as embebidas en un flysc
- foa) @ parte inferior de la salvajg del Terc_larlo temprano,
S -g S formacion. Los reconoc_lendo equivalencias con _Ias
c O = porfidoblastos de formaciones Querecual y Mucaria.
g c © pumpellyta y el Diversos autores como CAMPOS ET
S 2 g caracter filitico en AL., 1979; BELLIZZIA 1986,
L? % algunas capas MACSOTAY ET AL., 1987 estudian
@)

indican leve
metamorfismo.

detalladamente la unidad, precisando
ambiente de depositacion, fosiles y
edad.
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2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El marco estructural de la region de estudio esta asociado a la evolucion tectonica del
denominado Sistema Montafioso del Caribe (SMC), es cual es interpretado en BELLIZZIA
(1972) como un orogeno tipo alpino (posible continuacion del Arco Insular del Caribe
Oriental), constituido por una amplia secuencia de rocas sedimentarias y volcénicas
metamorfizadas del Mesozoico; metamorfismo zonado de N-S de diversas facies;
intrusiones acidas, granitos y trondjjemitas; intrusiones basicas; complejos ultrabasicos de
diferentes petrogénesis, todo esto acompafiado de fallamiento normal longitudinal (hacia el
norte), tectonica gravitacional al sur, corrimientos de estratificacion en el centro-sur y
fallamiento transversal en échelon caracteristico. Al respecto, AVE LALLEMANT & SISSON
(1993) indica que el SMC es un tipico cinturén de estribaciones montafiosas con una
cuenca antepais no metamorfizada en el sur y un transpais de rocas igneas y metamarficas
en el norte, donde el cinturon antepais fue formado durante el Terciario, mientras que la
edad del metamorfismo es Mesozoica y con algunas rocas igneas del Cretacico y del

Paleozoico Inferior.

El Sistema Montafioso del Caribe esta subdividido segun BELLIZzIA & DENGO (1990) en
cuatro fajas tectonicas, las cuales han sufrido algunas modificaciones en cuanto a su
denominacion, tal como se indica al inicio del capitulo; de las fajas propuestas por este
autor conciernen al area de estudio la Faja de la Cordillera de la Costa, la Faja de

Caucagua-El Tinaco y una pequefia parte de la Serrania del Interior (figura 2.3).

La Faja de la Cordillera de la Costa es un melange de subduccion correlacionable con las
asociaciones de rocas de la isla de Margarita y las peninsulas de Araya y Paria (AVE
LALLEMANT & SISSON, 1993); esté limitada al norte por la zona de fallas del Caribe y al sur
por la Falla de La Victoria, ambas son longitudinales y exhiben desplazamiento vertical
mayores a 1 km en algunas regiones, mientras que el movimiento transcurrente dextral es
minimo. De este modo, la faja es interpretada como un gran anticlinorio truncado por estas

fallas y en cuyo nucleo afloran rocas graniticas.

La Faja Caucagua-El Tinaco esta limitada por la Falla de La Victoria al norte y por la

falla de Santa Rosa al sur, también posee una estructura anticlinoidal de rumbo aproximado
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E-W, con fallas normales y corrimientos de estratificacion. Ademas, los afloramientos
aislados del antiguo Grupo Caracas se creen fueron corridos sobre las rocas méas jovenes, a
su vez que las unidades igneo-metamdrficas mantienen heterogeneidad estratigrafica y

estructural.

La Serrania del Interior es un cinturén deformado y plegado que consiste en una
asociacion de rocas clasticas (autoctonas y parautoctonos) del Cretacico Superior-Terciario
Superior. Ademas, AVE LALLEMANT & SISSON (1993) sefiala que esta Serrania deformada y
plegada es méas antigua al oeste (Eoceno) y mas joven al este de Venezuela (Mioceno),
especificamente, edades obtenidas por huellas de fision de Apatito en el centro-norte del
pais, indican un evento de deformacion relativo al paso del Arco Volcénico de las Antillas
(colision oblicua) para el Mioceno y una contraccion N-S ocurrida mucho antes de que las

Antillas alcanzaran la zona.
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Figura 2.3. Mapa tectdnico simplificado del centro-norte de Venezuela. (Avé-Lallemant & Sisson, 2005).

Adicionalmente, dentro del area de estudio se visualiza la falla de Boconé considerada

una de las mas importantes en el cuadro tectdnica de Venezuela Occidental, la cual segun
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expresa BELLIzzIA (1972) fue descrita por primera vez por Rob (1956) como dextral
transcurrente. Asimismo, autores como GONZALEZ SILVA (1969) y MORGAN (1967, 1969)
describen en la costa de la region de Puerto Cabello, una serie de fallas normales con fuerte
buzamiento al norte y verticales, que denominaron como zona de fallas del Caribe y
representan la continuacion de las fallas de Macuto. En cuanto a la zona de fallas de La
Victoria, este ultimo autor sugiere desplazamientos verticales de mas de 1.000 metros en la
region de Valencia. Por su parte, AUDEMARD et al. (2000) reconoce a la falla de Guacamaya
dentro del sistema de fallas de La Victoria e indica que se extiende desde Gamelotal hasta
el noroeste del Lago de Valencia, con movimiento transcurrente dextral y una componente

subvertical.

2.4. TECTONO - ESTRATIGRAFIA

En un marco general, la evolucion tectono-estratigrafica del Sistema Montafioso del
Caribe ha sido interpretada por diferentes autores, su complejidad radica en que es una serie
polifasica de unidades tecténicas formadas por la superposicion de varias napas, muchas de
las cuales afloran discontinuamente y ademas hay presencia de grandes fallas transcurrentes
jévenes, generando desplazamiento lateral de estas napas (BELLIZzIA & DENGO, 1990).La
zona de estudio esta condicionada a la evolucion de este sistema, especificamente de las
fajas que la componen, de las cuales se ha extrapolado la informacion de acuerdo a las
nuevas denominaciones aplicadas y anteriormente explicadas. Adicionalmente, esta dentro
de la dindmica de la zona de estudios la faja de las Napas de Lara, al norte como se puede
ver en la figura 2.4.

En el Neoproterozoico, cuando se consolida el supercontinente de Rodinia hace unos
980+20 Ma durante el evento Rigolett, ocurriod la colisién del norte de Amazonia con el sur
de Baltica, lo cual genero el orogeno Putumayo como un ramal ortogonal del gran orégeno
Greenville, momento al cual pertenece los periodos de magmatismo datados para el
Complejo ElI Guayabo de acuerdo a IBANEz et al. (2011). La unidad representativa del
Terreno El Guayabo alcanza un nivel de metamorfismo de granulitas, segin GRANDE &
URBANI (2009) y GRANDE (2013); este ultimo indica que el protolito metacarbonéatico

sugiere un ambiente sedimentario evaporitico tipo sabkha, propio de cuencas tipo rift o de
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retroarco extensional ensialicas e interestratificadas con sedimentos arcésicos y/o tobas
rioliticas, todo a su vez posiblemente depositado sobre un basamento metamorfico
Mesoproterozoico.

1 T
T’a A 687 67°  Caribbean Sea

Figura 2.4. Esquema de distribucion de terrenos en la zona centro-occidental de Venezuela en relacion a la
zona de estudio. Abreviaturas: A: Avila. AB: Agua Blanca. C: Carayaca. G: El Guayabo. L: Napas de Lara.

LM: Las Mercedes. M: Los Cristales (Mamey). N: Nirgua. Ta: Tacagua (Aroa). TT: Tinaco-Cachinche-

Tucutunemo. Y: Yumare y San Quintin. Amarillo: Cenozoico. Tomado y adaptado de URBANI (2013).

El terreno Avila es representado predominantemente por el Complejo San Julian, el cual
dada su extension en diferentes regiones y a la complejidad de la historia magmatica y
metamorfica, presenta ambigiiedades con respecto a la edad. La informacion disponible en
URBANI (2015)y la presencia de intrusiones granitoides del Cambrico sugiere una edad
proterozoica para el complejo, ademas, este autor indica que el protolito sedimentario de
esta unidad en la region de Caracas probablemente se depositd inconformemente sobre un
basamento continental constituido por el actual Augengneis Pefia de Mora, que es de edad
Paleoproterozoico. Este terreno es dividido en dos bloques: el blogue occidental y el bloque
oriental o Naiguata, ambos afectados por procesos de exhumacion. También esta presente,
en menor proporcion, la unidad del Gneis de Cabriales (Paleozoico) la cual se interpreta
como una removilizacion del basamento PrecaAmbrico durante la orogenesis de fines del
Paleozoico. El complejo San Julidn presenta diversas intrusiones igneas pluténicas, entre
ellas es pertinente a la zona de estudio el Metagranito de Guaremal, del cual OsTos (1990)

sefiala una fuente magmatica con origen en una corteza continental heterogénea.
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Las rocas del terreno Nirgua como complejo, alcanzan la facies metamorfica de los
esquistos verde entre las zonas de biotita y del granate, pero ademéas presenta efectos de
metamorfismo retrogrado, marcado por la clorita en la facies de los esquistos verdes
(JAIMES, 2012 y HERNANDEZ, 2013). En cuanto a su origen, se cree que la presencia de
niveles de yeso sugiere que los sedimentos se depositaron en el Pérmico, durante el cierre
oceanico que produjo Pangea, 0 en una cuenca tipo rift durante la ruptura de Pangea a lo
largo de Proto-Caribe en el Jurésico (UrRBANI et al., 2015).

Para el terreno Tacagua, especificamente, la unidad del Esquisto de Tacagua URBANI
(2015) describe dos posibles origenes para esta unidad: a partir de un rift magmatico del
Jurésico Medio, en un ambiente de magmatismo subplaca, que habria producido volcanes
entre los bloques del incipiente rift del norte de Sur América, pero antes del desarrollo
completo de la cordillera centro oceanica, permitiendo la mezcla de elementos volcanicos y
sedimentos terrigenos; o por un proceso de sedimentacion en el océano proto-Caribe en un
ambiente antearco, bajo condiciones pelagicas o hemipelagicas con influencia de flujos
turbiditicos y con una ubicacion frente al arco, lo que proveia a la cuenca de grandes
cantidades de elementos volcanicos; este planteamiento seria valido de comprobarse que el
Esquisto de Tacagua es de edad Cretécica.

El actual Complejo Carayaca, perteneciente al terreno del mismo nombre, es
correlacionado con las rocas de AP-BP de la Faja Costera-Margarita de STEPHAN (1982) y
BECk (1985), dado que se trata de un melange de subduccion exhumado en tres etapas, en
la primera etapa las eclogitas se elevaron de ~75 a ~25 km (ca. 120-90 Ma), en una segunda
etapa de ~25 a ~10 km (ca. 90-60 Ma) y la tercera etapa ocurrida entre el Oligo-Mioceno
cuando la unidad fue corrida sobre la placa suramericana, siendo la erosién responsable de
la exhumacién final (AVE-LALLEMANT & SISSON, 2005). Las rocas de este complejo, segun
MARESCH et al. (2009) y PINDELL ET AL. (2005), fueron posiblemente formadas en
Suramérica, en la posicion actual del Per( y Ecuador, corridas hacia el norte y dispersadas
en Venezuela debido al fallamiento transcurrente-dextral Nedgeno-Cuaternario del norte
del pais. Dentro del terreno Carayaca también aflora la unidad del Marmol de Antimano,

cuyas rocas anfibolicas derivan de los basaltos del rifting Mesozoico entre norte y
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Suramérica (MARESCH, 1974, TALUKDAR, 1974 y LOUREIRO, 1982); OsTos (1990) afade

que estas son basaltos metamorfizados de un ambiente de cordillera centroceénica.

La segunda unidad de mayor distribucion en el area de estudio es el Esquisto de las
Mercedes (terreno Las Mercedes); este se considera como el equivalente metamorfizado de
la Formacion La Luna (AGUERREVERE & ZULOAGA, 1937), por tanto, se estima que la
secuencia estratigrafica original de las unidades de este terreno seria Esquisto de Chuspita
(Cretacico Temprano) gradando hacia arriba el Esquisto de Las Mercedes (Cretacico
Tardio), esto ultimo de acuerdo a URBANI et al. (2012). Asimismo, los posibles protolitos
del terreno tienen origen en el mar de Proto-Caribe, en ambientes pobres en oxigenos y/o
anoxicos, donde Las Mercedes, La Luna y Querecual se depositaron en el margen pasivo
del norte de la placa suramericana, sin influencia de volcanismo hasta el inicio de la
interaccion entre las placas Caribe y suramericana, proceso en el que solo Las Mercedes
sufrié metamorfismo.

Por su parte, el terreno Las Brisas y su unidad representativa, el Esquisto de las Brisas
indican autores como AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) y DeNco (1951) que fue
depositada inconformemente sobre el Gneis de Sebastopol (de edad Silurico, segun
URBANI, 2000); al respecto BROUWER (1965) indica que existio una discordancia angular
entre Gneis de Sebastopol y Las Brisas, que luego se convirtid en una concordancia
estructural por efectos de cabalgamiento.

El terreno Cachinche, con su unidad denominada Complejo Cachinche merece especial
atencion, dado a que su historia de formacién no es clara y sera establecida como
contribucion de otros trabajos que se desarrollan en paralelo a este trabajo de grado. Este
terreno fue cartografiado inicialmente por BELLIZZIA et al. (1976)como Complejo El
Tinaco, estableciéndose una asociacion metamérfica de biotita-granate, pero trabajos de
MACKENZIE (1966) y mas recientemente de NURNEZz(2015) han reportado la presencia de
cianita, lo que sugiere una paragénesis diferente e impulso a URBANI (2015)a introducir la
denominacion de Complejo Cachinche. Sin embargo, se reconoce su edad (Paleozoico) y el
hecho de que exista una asociacion intima con diversas rocas verdes, que son concordantes
con la unidad y representan flujos de roca basica metamorfizadas al mismo tiempo que la

secuencia sedimentaria (GONZALEZ SILVA, 1969).
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Durante el Paleoceno-Eoceno medio, comienza la interaccion oblicua de la placa Caribe
y la suramericana, afectando los depoésitos de rocas de edad cretacica y promoviendo el
emplazamiento de fragmentos de la placa Caribe, que dan origen a las denominadas Napas
de Lara. Dentro de este contexto se tiene a la Formacion Matatere, de carécter turbiditico
depositada de forma analoga en una cuenca antepais, ubicada entre el margen suramericano
y la parte frontal de los terrenos de dominio Caribe con avance relativo hacia el sureste.
Ademas, la presencia de un activo tectonismo permitié la inclusion de olistolitos de
diversos tipos litolégicos y tamafios, siendo abundantes en la Formacion Matatere 11 los
provenientes del margen suramericano (STEPHAN, 1982; MARTINEZ & VALLETA,
2008).Igualmente, la Formacién Barquisimeto como parte de las Napas de Lara representa
una acumulacion heterogénea de mesas aldctonas cretacicas embebidas en un "wildflysch"

del Terciario temprano (CORONEL & RENZ, 1960).

En cuanto a las unidades autoctonas, de origen sedimentario, en el area estan
representadas por la Formacion Maporita y Las Pailas. La Formacion Maporita, dado a que
presenta una facies sedimentaria morfoclimatica de aridez y subaridez tipica del Plioceno
Tardio y Pleistoceno, se le atribuye un origen en estados regresivos y transgresivos marinos
durante episodios de glaciacion e interglaciacion de dicha data. La misma formacion se
compone de sedimentos continentales posiblemente depositados en abanicos aluvionales,
restringidos a lo largo de una estrecha zona entre la linea de la costa y las rocas
metamorficas, con poco transporte y algunas evidencias de sedimentos retrabajados en la
linea de costa. Por su parte, la Formacion Las Pailas se compone de sedimentos derivados
de las rocas metamdrficas y metasedimentarias del Grupo Caracas, que pudiesen haber
sedimentado en conos aluviales piemontinos (L.E.V., 1970).
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3. GEOLOGIA LOCAL

3.1. INTRODUCCION
El area de estudio comprende hacia el norte los terrenos costeros de los estados

Carabobo y Yaracuy, separados, por la falla de Bocond, de las estribaciones terminales de
las Napas de Lara y por la falla de San Sebastian del extremo occidental de la Cordillera de
la Costa. Hacia el sur, se encuentran el extremo oeste de la cuenca del Lago de Valencia y
el inicio de la Serrania del Interior. Dentro de esta distribucion areal se tiene de norte a sur
las unidades cuaternarias y nedgenas, las unidades correspondientes a las Napas de Lara,
las fajas Costera, Avila y Caracas (Cordillera de la Costa), las unidades cuaternarias de la
cuenca del lago de Valencia y la faja Caucagua-El Tinaco perteneciente a la Serrania del

Interior; asi como diversos cuerpos de rocas ultramaficas ampliamente distribuidos.

A continuacion, se describen detalladamente todas las unidades de rocas que afloran en
la region, en base a la informacién compilada, trabajo de campo y andlisis de laboratorio

realizados.

3.2. GENERALIDADES

En la zona de estudio se reconocen dos tipos de rocas: las rocas metamdrficas de diversa
indole que abarcan la mayor parte y las unidades sedimentarias dispuestas al norte y al

sureste. Ademas, presentan edades desde el Neoproterozoico hasta recientes.

Una parte de las unidades sedimentarias pertenecen al grupo de rocas aldctonas
denominado Napas de Lara, de edades entre el Cretacico Tardio y el Eoceno; incluye,
respectivamente, la Formacion Barquisimeto | (Unidad Buenos Aires) y la Formacion
Matatere 11.

Las rocas metamorficas son de naturaleza aléctona y estan distribuidas en los diferentes
terrenos, las mas antiguas pertenecen al Neoproterozoico como el terreno El Guayabo de la
faja Costera y el complejo San Julian del terreno Avila. Las rocas de edad Paleozoico-

Mesozoico estan representadas en los terrenos Avila (Neoproterozoico-Paleozoico), Nirgua
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(Pérmico? -Jurasico?), Tacagua (Cretacico Tardio), Carayaca (Jurasico-Cretécico), Las
Brisas (Jurasico Tardio-Cretacico Temprano) y Las Mercedes (Cretacico Tardio). Ademas,

se encuentran cuerpos aislados de rocas ultramaficas, especificamente serpentinitas de edad

Jurasico-Cretacico Temprano.

Las tablas 3.1, 3.2 y 3.3 presentan un resumen de las unidades presentes en el area de

estudio, contenidas en los terrenos mencionados.

Tabla 3.1. Unidades geoldgicas sedimentarias aflorantes en la zona de estudio.

Unidades Sedimentarias

Unidad | Subunidad Edad Nomenclatura Litologia
@© . L
= ., . Lutitas, limolitas,
© Buenos Formacion Cenomaniense- .
| ) .. S K2bq margas, ftanitas y
@ Aires Barquisimeto | | Maastrichtiense .
S calizas
(%2}
©
Q
g . y . » Pal Pelitas intercaladas
ormacion ormacion aleoceno- "
. 4m2 n psami
Matatere Matatere I1 Eoceno Medio e3e con psamitas y

olistolitos
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Tabla 3.2. Unidades geoldgicas metamorficas aflorantes en la zona de estudio.

Unidades Metamorficas
Terreno | Unidad | Subunidad | Edad | Nomenclatura Litologia
Metagabro
o actinolitico-
(&) ey s
S epidético-cloritico,
o metasedimentarias
El Guayabo | Complejo % varias: marmol
El 5 NPeg siliceo roca calco-
Guayabo 3 silicatada y
< Mmetaevaporita,
granofel
Esquisto albitico-
= calcitico,
8. 8. s K2t intercalado con
© Esquisto E esgl_Jisto cuarzo-
% Tacagua de g albitico. También,
=} Tacagua 2 _cuerpos de
O Zona S K2tc anfibolita epidética
'% cataclastica y epidocitas
L
Anfibolita, eclogita,
o marmol, esquisto y
.5 2 IK1c gneis cuarzo
8 o moscovitico
L3
Qs Esquisto y gneis
Esquistoy | S 5 cuarzo micaceo
_ gneis 3 JKl1ce albitico granatifero
Carayaca Complejo . S . -
Carayaca | Eclogitasy Eclogita y anfibolita
anfibolitas JKl1cea granatifera
" o © L, .
9 '8 S Marmol masivo con
Mérmol de | 'S s intercalaciones de
Antimano |5 £ g JKla anfibolita granatifera
SO y lentes eclogitas
8 Esquisto cuarzo-
© & micéceo, esquisto
S 5 micaceo-grafitico,
< : i marmol masivo
o . Complejo o . e
=) Nirgua Nirgua S PJdn cuarcita, esquisto y
L E gneis cuarzo-
po micéceo-feldespatico

S. S.: sensu stricto, unidad sin diferenciar.
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Tabla 3.2. Continuacion.

Unidades Metamorficas

Terreno

Unidad

Subunidad

Edad

Nomenclatura

Litologia

Avila

Faja Avila

Complejo
San Julian

S. S.

Esquisto y
gneis moteado

Esquisto
epidético

Gneis

Cuarcita

Neoproterozoico-Paleozoico

NPPZsj

Esquisto, gneis
cuarzo
plagioclésico
micaceo
granatifero “no
moteado”

NPPZsjm

Esquisto y gneis
cuarzo
plagioclasico
micéceo
granatifero
“moteado”

NPPZsja

Esquisto cuarzo
albitico actinolitico
epidético

NPPZsjb

Gneis biotitico
moteado

NPPZsjc

Cuarcita esquistosa

Gneis de
Cabriales

S. S.

Metagabro

Gneis de grano
medio

Gneis
Sillimanitico

Cambrico

&

Gneis granitico de
grano grueso con
megacristales de

feldespato K

£cg

Rocas anfibdlicas
(metagabro y
esquisto
anfibdlico).

&m

Gnheises y
augengneises,
(granulometria de
1,2a25cm)

&cs

Gneis sillimanitico

Metagranito
de Guaremal

S. S.

Metagranito no
foliado

Cambrico

€39

Augengneis y

gneis cuarzo -

feldespatico -
biotitico, enclave
foliado y diques.

&€3h

Granitos con
plagioclasa y
feldespato K

S. S.: sensu stricto, unidad sin diferenciar.
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Tabla 3.2. Continuacion.

Unidades Metamorficas

Faja Avila

Terreno

Unidad

Subunidad

Edad

Nomenclatura

Litologia

Avila

Augengneis
de Pefia de
Mora

Paleoproterozoico-
Mesoproterozoico

PPMPpm

Augengneis
grueso, gneis de
grano fino a
medio, cuarcita,
esquisto cuarzo
moscovitico;
anfibolita y
marmol

Faja Caracas

Las
Mercedes

Esquisto de
Las
Mercedes

S. S.

Esquisto
carbonatico

Marmol

Cretacico Tardio

K2m

Esquisto cuarzo-
moscovitico-
calcitico-grafitoso
con lentes de
marmol grafitoso

K2mc

Esquistos
carbonaticos, con
zonas grafitosas y

micaceas

K2mm

Marmol masivo
con calcita, cuarzo,
muscovita, grafito
y albita.

Las Brisas

Esquisto de
Las Brisas

S. S.

Jurésico-
Cretécico

Filita

J3K1b

Esquisto cuarzo
albitico
moscovitico
cloritico y cuarcita

J3K1bf

Filita micacea

Faja Caucagua-El

Tinaco

Cachinche

Complejo
Cachinche

S. S.

Gneis
hornbléndico

Paleozoico

PZch

Gneis cuarzo
feldespatico,
esquisto micaceo
hornbléndico
granatifero

PZchg

Gneis
hornbléndico-
cuarzo-
oligoclasico

Ultramaficas

Serpentinita

Jurasico-
Cretécico
Temprano

JK1sp

Serpentinita friable
muy pura
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Ademas de las unidades sedimentarias y metamorficas, en la zona de estudio hay una
ocurrencia importante de sedimentos no consolidados de edad Nedgeno a Cuaternario
depositados en diversos ambientes; los sedimentos cuaternarios fueron reagrupados y
clasificados en base a diversas fuentes: los sedimentos cuaternarios de la zona norte,
representados de acuerdo a actualizacion de CoELLO (2012), realizada en base a
COPLANARH (1974); los sedimentos cuaternarios distribuidos entre terrenos y definidos
en el Atlas geoldgico de la Cordillera de la Costa (URBANI & RODRIGUEZ, 2004); y los
sedimentos cuaternarios dispuestos en el extremo SE, en los alrededores de la cuenca del
Lago de Valencia, sintetizados del denominado SIG del Lago de Valencia de VILORIA
(2007). También hacia el norte, discordante sobre las rocas metamorficas se encuentran los
sedimentos poco consolidados de las Formaciones Las Pailas y Maporita. La nomenclatura
utilizada y sus respectivas descripciones se resumen en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Nomenclatura utilizada para las unidades cuaternarias de la zona de estudio.

Unidades Cuaternarias y sedimento nedgenos poco consolidados
Referencia | . . . .
Edad or Simbologia Unidades geologicas
utilizada
_ | Atlas geolégico Qal Aluvién fl_uvial y |_olanici_e costera
Cuaternario de la Qal2 Aluvién fluvial antiguo
diferstlarr:ciar Cordillera de Qtr Rampas y abanicos de explayacion
la Costa (2004) Qalf Aluvion fluvial
Q2G29 Planicie litoral. Albuferas.
Q2G33 Complejo litoral de desembocadura
Q2G26 Planicie litoral marina. Cordones, flechas, playas.
.8 Q2E25 Planicie deltaica. Depresion marginal.
= - — - ———
= Q2N6 Bajos de ablacion coru;:]{gerestratlflcacmnes de
2 COPLANARH — .
= (1974) Q2C23 Planicie de desborde. Cubeta de decantacion
O Q2C12 Lecho Mayor
Holoceno Q2NC Bajos de ablacion. Planicie de desborde
Q2B12 Valle. Lecho Mayor
Q2G31 Planicie litoral (marina). Slikke
Q2L6 Colinas con interestratificaciones de lutita y roca
Q2D Planicie de explayamiento
Q2A5 Piedemonte. Glacis de explayamiento
Q2B9 valle coluvio - aluvial
SIG(VILORIA, Q2ca Valle coluvio - aluvial
2007) Q2v Vega
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Tabla 3.3. Continuacion.

Unidades Cuaternarias y sedimento nedgenos poco consolidados

Referencia

Edad oo Simbologia Unidades geoldgicas
utilizada g geolog
. Piedemonte. Glacis de
F;fésetfi%ern; COPLANARH 14Q2AS explayamiento
Holoceno (1974) 44Q2C21,22 Planicie de desborde. Napa y
cubeta
SIG del Lago de g4la Llanura aluvial
Pleistoceno Valencia - —
Superior | (VILORIA, 2007) q4pi Plano inclinado
Pleistoceno
Medio a g3qg4C Planicie de desborde
eenor-| coLaNARH
Medio a (1974) 43Q2C21,22 Planicie de desborde. Napa y
cubeta
° Holoceno
= . SIG del Lago de
| =
g lelvslgécigno Valencia g3ca Valle coluvio-aluvial
= (VILORIA, 2007)
)
© -
8 Pleistoceno
Inferior a - .
Pleistoceno qlq4D Planicie de explayamiento
Superior
COPLANARH qlq2D Planicie de explayamiento
(1974) Piedemonte. Glacis de
g192A5 ;
explayamiento
gq1q2B10 Terraza aluvial
glg2tz Terraza
Pleistoceno qlg2pi Plano inclinado
Inferior SIG del Lago de
Valencia g1g2m Mesa
(VILORIA, 2007) - -
glg2ca Valle coluvio-aluvial
Pleistoceno | COPLANARH . .
=) Temprano (1974) Qllp Formacion Las Pailas
[<B] -
Ry Plioceno Atlas geoI(_)glco
> Tardio de la Cordillera N2m Formacion Maporita
z de la Costa
(2004)
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3.3. CARTOGRAFIA GEOLOGICA

3.3.1. INTRODUCCION
Como principal objetivo de este proyecto, se realizo la actualizacion de los 30 mapas

geoldgicos a escala 1:25.000 correspondientes a las hojas 6546 y 6547, esta se enfoco en la
actualizacién de los nombres de las unidades en funcion de los cambios ya mencionados, en
la definiciéon y redefinicion de algunos contactos geoldgicos y/o fallas, a partir de los
trabajos de otros autores, como del trabajo geoldgico de campo ejecutado en las zonas de
mayor interés y de los andlisis de laboratorio. En el presente apartado se muestran los
resultados obtenidos y las modificaciones que implicaron en la cartografia geoldgica, a la

vez que se contrastan con los estudios realizados por autores previos.

3.3.2. GENERALIDADES
El trabajo de campo se realiz6 en dos sectores dentro del estado Carabobo que

representaban a los Terrenos Las Mercedes, Cachinche y cuerpos de serpentinitas.

Inicialmente, en el sector norte, se reconocieron cuerpos de serpentinitas en los extremos
de la carretera La Mona-Bejuma, estableciéndose que las montafias circundantes
pertenecian al terreno las Mercedes y San Julian y que el cuerpo de serpentinita aflora justo
en la zona de contacto de ambos terrenos. En este mismo sector, hacia el poblado de Las
Matas, entrando por la carretera Bejuma-Las Matas, se reconocen buenos afloramientos del

Complejo Nirgua del cual se tomaron muestras para andlisis de laboratorio.

En el sector sur, mas cercano a la ciudad de Valencia, especificamente se visitaron zonas
aledafias a Pueblo Nuevo, donde se reconocié un nuevo contacto entre sedimentos recientes
y el Esquisto de las Mercedes, que era la unidad tipo descrita en ese punto. Finalmente,
entrando por la carretera hacia La Arenosa Yy siguiendo el cauce del rio El Pao, los Unicos
afloramientos visibles del Terreno Cachinche se encontraban dentro del turbulento cauce

del rio por lo que solo se pudo acceder amuestras cercanas a la orilla.
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Como base para la elaboracion de los mapas de este proyecto se utilizaron,
principalmente, las hojas 1 a la 26 del Atlas geoldgico de la Cordillera de la Costa, asi
como otros mapas provenientes de diferentes autores con fines especificos a saber: el mapa
geoldgico del cerro EI Guayabo, para delimitar la unidad a partir de las actualizaciones de
GRANDE (2013), mapa del extremo sureste de la cuenca de Casupal de MACSOTAY et.
al.(2006) para la redefinicion de la Formacion Urama como Formacion Matatere 11 y la
definicién de los contactos de las formaciones Barquisimeto y Las Pailas, mapa de
ubicacién de los tuneles del sistema ferroviario La Encrucijada-Puerto Cabello, de donde se
extrajeron muestras para su estudio petrografico, publicado por SANABRIA& FARFAN
(2013), SIG de Geomorfologia y Edafologia de la Cuenca del Lago de Valencia de VILORIA
(2007), para la actualizacion a detalle de los cuerpos sedimentarios recientes depositados
alrededor de la cuenca del lago y el estudio geomorfoldgico de las regiones costa
noroccidental, centro occidental y central (Sistema montafioso noroccidental) de
COPLANARH (1975) que permitié la actualizacion de las unidades cuaternarias en la zona

norte.

Para las interpretaciones acerca del relieve y demés caracteres fisiograficos, asi como
figuras explicativas y reinterpretacion de los mapas, se utilizaron herramientas digitales
como Google Maps en su version en linea, Google Earth (2016) y Modelos de Elevacion

Digital (DEM) a resolucién de 30 metros, obtenidos del portal web Geosur.

3.3.3. Depositos cuaternarios y nedgenos
Las unidades del Nedgeno y Cuaternario sufrieron grandes modificaciones dentro de la

zona de estudio con respecto a las clasificaciones mostradas en el Atlas geoldgico de la
Cordillera de la Costa, sobre todo el extremo norte y sureste, justo donde se concentran la
mayor parte de ellos. Dada la extension de los terrenos cuaternarios, las modificaciones
consistieron en hacer una clasificacion més detallada de cada deposito; en este sentido en la
zona norte se pasé de las dos unidades tipicas representadas (Qal y Qal2) a 21 unidades
cuaternarias (con la Formacién Las Pailas como unidad formal) y una nebgena (Formacion
Maporita). Este cambio fue posible gracias a las actualizaciones realizadas por COELLO
(2012) en su proyecto de integracion geologica en los estados Lara y Yaracuy, quien se

baso en los estudios geomorfoldgicos de COPLANARH (1975). Estas unidades son: Q2G29,
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Q2D, Q2L6, Q2G33, g3Q2C21C22, Q2G26, q1g2B10, q1g2D, Q2E25, Q2N6, Q2G31,
qlg4D, Q2C23, q3g4C, Q2C12, Q2B12, Q2A5, qlg2A, q4Q2A5, Q2B9, N2m y N2Qllp
(ver descripciones en tabla 3.3). Este mismo autor, incluyo los nuevos contactos de la
Formacion Las Pailas dentro de la zona, en este caso los cambios se realizaron en base a las
investigaciones de campo de MAcsOTAY et. al. (2006), donde se identifica un
conglomerado de color gris claro a gris verdoso con una matriz arenosa, que no habia sido
mapeado por BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1968) ni por BELLIZZIA et al. (1976), quienes lo
interpretaron como sedimentos aluviales. Del mismo modo la Formacion Maporita fue
denominada N2m, haciendo solo modificaciones en la nomenclatura y respetando las
referencias originales de BELLIZZIA & GONZALEZ (1968), el detalle se muestra en la figura
3. 2.a

Hacia el sureste de la zona de estudio, los depdsitos pertenecientes a la cuenca del Lago
de Valencia fueron actualizados en base a los estudios geomorfol6gicos de la Facultad de
Agronomia de la UCV, especificamente de VILORIA (2007), representado a través de un
SIG que contenia al menos 33 tipificaciones en cuanto a la disposicion de los sedimentos,
la edad y otra diversidad de parametros. Des estos 33 tipos se hizo una simplificacion mas
adecuada para los fines de este trabajo y de la visualizacion gréafica, dando como resultado
nueve unidades cuaternarias: Q2ca, Q2v, qlg2ca, qlg2m, gqlg2pi, qlg2tz, gq3ca, g4lay g4pi
(ver descripciones en tabla 3.3). Por otra parte, los terrenos cuaternarios que se distribuyen
de E-W hacia la parte central permanecen con la misma nomenclatura base del mencionado

atlas, distinguiéndose las unidades Qal, Qal, Qtr y Qalf, estas se observan en la figura 3.2.b.

La distribucion de las unidades cuaternarias y nedgenos puede ser apreciado en la figura
3.1, las mismas tienen una extension areal de 1238 km?, lo que representa un 35.5% del

area total de estudio (figura 3.1).

41



YNFANTE, 2017 GEOLOGIA LocAL

68°30'0"0 68°20'0"0 68°100"0 68°0'0"0
10°40°0
R
10°30'0"N - =

Figura 3.1. Distribucion de los sedimentos cuaternarios (color beige), diferenciandose la Formacion Las
Pailas (Pleistoceno) y la Formacién Maporita (Plioceno) como unidades formales en color amarillo.

3!“32'0"“‘ BB"ZSI'D“W SE"Z‘IIII'U"W 68°1 SI'U"W 68°1 q'U"W
10°40°0"N " & . i
. _San use:: o Los Indios “Cocales
N
. . Boca Yaracuy
10°350°N-{ e, — e : B

10°30'0"N—{

10°25'0"N

Leyenda 210 2 4
N2Q1lp g3q4C qig2D Qal QzLe Q2629 Q20 Q289 [ — ]
N2m g3Q2c21,c22 q1q2B10 QzNC Q2G33 Q2G26 Q2c23 Q2812
q4Q2AS qlg4D q1q2A5 Q2NE Q2G31 Q2E25 Q2c12 QA5

Figura 3. 2. a. Unidades cuaternarias y nedgenas al norte de la zona de estudio. Las rocas metamorficas se
presentan de color verde.
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Figura 3. 2. b. Unidades Cuaternarias al SE de la zona de estudio, las unidades metamorficas se presentan
de color verde.

3.3.4. Napas de Lara
Dentro de la zona de estudio esta representado por las formaciones Barquisimeto y
Matatere 1I; al norte la Formacién Matatere Il fue incluida en este trabajo, quedando
delimitados sus contactos justo en los lugares ocupados por la desactualizada Formacion
Urama, la cual segin indican MACSOTAY et. al. (2006) en sus investigaciones en el extremo
suroriental de la Serrania de Falcon, debe ser un término rechazado por no corresponder

con la secuencia estratigréafica.

Los mismos autores sugieren que la Formacion Barquisimeto de la subcuenca de
Casupal, corresponde a la Unidad Buenos Aires, este hecho permitio también configurar a
partir del mapa de estos autores la Formacion Barquisimeto dentro de la zona de estudio,
especificamente entre el pueblo de Alpargaton y Mordn. Este conjunto de unidades se
encuentra distribuido en un area 4,2 km?al NE de la zona de estudio, entre las localidades
de Palmasola y San Pablo, ocupando el 0,1% de esta, lo cual se puede observar en la figura
3.3.
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Figura 3.3. Ubicacion de las Napas de Lara (color anaranjado) con respecto a las otras unidades de rocas
metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.5. Terreno El Guayabo
Se ubica al NW de la zona de estudio, en la localidad del Guayabo; este nuevo terreno se

incluye dentro de la zona de estudio gracias a su definicion por GRANDE (2013); sus
contactos quedan establecidos sobre los anteriormente cartografiados, al este de El
Guayabo, en el Atlas geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004) como esquisto de
Tacagua, cambio que sugiere ademas una nueva nomenclatura e interpretacion de la

tectonica de la zona.

Este terreno tiene poca extension en la zona de estudio, ocupando un 0,03% de esta con

un area de 1,08 km?, tal como se observa en la figura 3.4.
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Figura 3.4. Ubicacion del Terreno EI Guayabo (color azul) con respecto a las otras unidades de rocas
metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgeno-cuaternarios (color beige).

3.3.6. Terreno Carayaca

Terreno Carayaca es la nueva denominacion propuesta para el grupo de rocas
subducidas que se ubican al norte de la zona de estudio, en una franja extendida casi de E-
W incluyendo las rocas eclogiticas de la region de Puerto Cabello. Sus contactos quedan
delimitados justo sobre los antiguos contactos de la Formacién Nirgua, originalmente
definidos por BELLIZZIA et al. (1976) en el estado Yaracuy y extendidos hasta Carabobo por
GONZALEZ-SILVA (1972), especificamente, sustituye a la unidad CN (Complejo Nirgua:
anfibolita, eclogita, marmol, esquisto y gneis cuarzo moscovitico) del Atlas geoldgico de la
Cordillera de la Costa (2004). Esta nueva acepcién es introducida gracias a los trabajos de
campo Yy petrograficos realizados en el estado Yaracuy por COELLO (2012), HERNANDEZ
(2013), MONTOYA (2015) y HERNANDEZ (2014), quienes encontraron que en la localidad
tipo de la Formacion Nirgua no hay asociaciones mineraldgicas de AP-BT (alta presion-
baja temperatura), por tanto, no puede ser una unidad subducida, lo que lleva a dividir dicha
formacion en dos unidades: Formacion Nirgua sensu stricto (no subducida) y la
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correspondiente con el Terreno Carayaca. Este terreno tiene un area de 92,4 km? y ocupa un

2.7% de la zona de estudio (ver figura 3.5).

68°30'0"0 68°20'0'0 68°10'0"0 68°0'0"0
10°40'0"N|

>z

10°30'0"N Iy =

Figura 3.5. Ubicacion del Terreno Carayaca (color fucsia) con respecto a las otras unidades de rocas
metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.7. Terreno Tacagua
Este terreno se encuentra en los alrededores de las regiones de Morén y Puerto Cabello y

al sur de Guaremal, con un area de 22,5 km?, alcanzando solo un 0,6% del érea total en
estudio (ver figura 3.6). Sus contactos permanecen igual que los mostrados en el Atlas
geoldgico de la Cordillera de las Costa (2004) provenientes de los estudios de FALCON
(1983) y BARRIOS (1988), planteandose solo cambios en la nomenclatura de las dos

unidades que la conforman.
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Figura 3.6. Ubicacion del Terreno Tacagua (color verde claro) con respecto a las otras unidades de rocas
metamérficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.8. Terreno Nirgua
Se encuentra al SW de la zona de estudio en torno con los terrenos Avila y Las

Mercedes, donde sus contactos se mantienen de los autores originales BELLIZZIA et al.
(1976). Este terreno hace referencia estricta a la antigua Formacion Nirgua del mencionado
autor, ahora denominada Complejo Nirgua, que se ubica en las montafias de Aroa y en la
region tipo, desde donde se extiende hasta la zona de estudio, excluyendo a las rocas de
AP-BT de la Faja Costera, que anteriormente habrian sido descritas como parte del
Formacion Nirgua. Abarca un area de 162 km?, lo que representa un 4,6% del total de la
zona de estudio (figura 3.7).
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Figura 3.7. Ubicacion del Terreno Nirgua (color azul) con respecto a las otras unidades de rocas
metamdrficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.9. Terreno Avila
Este terreno se extiende de E-W en una gran franja central, compuesto por las unidades

Complejo San Julian (la més extensa de la zona de estudio), Gneis de Cabriales,
Metagranito de Guaremal y el Augengneis de Pefia de Mora; los contactos de este terreno y
sus unidades se mantuvieron sin cambios con respecto a los previamente definidos en el
Atlas geologico de la Cordillera de la Costa (2004), incluyéndose en este trabajo solo
cambios con respecto a la nomenclatura utilizada. Este terreno abarca un 37,9% del area

total en estudio y cuenta con 1320,5 km? (ver figura 3.8).
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Figura 3.8. Ubicacion del Terreno Avila (color rosado) con respecto a las otras unidades de rocas
metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.10. Terreno Las Mercedes
Representa el segundo terreno mas extenso luego del Terreno Avila, con 578,9 km?, lo

que equivale a un 16,6% del area de estudio( ver figura 3.9); se ubica en una franja desde el
extremo SW al NE, sus contactos se adaptan de acuerdo a las referencias originales DE
GONZALEZ-SILVA (1972), incluyéndose en este trabajo solo una pequefia modificacion entre
el contacto de este terreno y el terreno Avila, a la altura de la poblacion de Carrizales,
donde se reconocieron nuevos cuerpos de serpentinitas que no habian sido incluidas en la
cartografia geoldgica de la zona; de igual modo fue delimitado un cuerpo de marmol al
norte de Naguanagua, perteneciente a una de las unidades de este terreno, que no habia sido
representado en la respectiva hoja del Atlas geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004).
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Figura 3.9. Ubicacion del Terreno Las Mercedes (color morado) con respecto a las otras unidades de rocas
metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-Cuaternarios (color beige).

3.3.11. Terreno Las Brisas
Este terreno tiene una pequefia representacion dentro de la zona de estudio, ubicandose

al norte de la falla de Guacamaya o Valencia, en un area de 11,2 km?, es decir, un 0,3% del
area total en estudio (ver figura 3.10). Los contactos permanecen sin cabios en este trabajo,
respetando las referencias de FRAss (1981), autor del trabajo geoldgico con el que se
cartografio esta zona en el Atlas geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004); solo se

realizaron actualizaciones de la nomenclatura utilizada para este terreno.
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Figura 3.10. Ubicacion del Terreno Las Brisas (color rojo) con respecto a las otras unidades de rocas
metamdrficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.12. Terreno Cachinche
Resalta en el extremo SE de la zona de estudio, representa el inicio de la Serrania del

Interior y tiene un area de 47,4 km?, esto es un 1,4% del total de la zona de estudio, como
se observa en la figura 3.11. El terreno Cachinche es la nueva denominacién que se
presenta en este trabajo para agrupar las rocas distribuidas desde la parte oriental del valle
cuaternario de Tinaquillo hasta cerca de Taguayguay, que habian sido descritas por autores

previos indistintamente como Las Mercedes, Las Brisas o0 Complejo El Tinaco.

En especifico, dentro de la zona de estudio se encontraban descritos los contactos del
Complejo el Tinaco y el Gneis de La Aguadita, a partir del trabajo de GONZALEZ-SILVA
(1972), sobre los que se realizaron modificaciones referentes a la nomenclatura y una
pequefia extension del contacto del terreno en el sector de Pueblo Nuevo, producto de la
redefinicion de los terrenos cuaternarios adyacentes.
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Figura 3.11. Ubicacion del Terreno Cachinche (color amarillo intenso) con respecto a las otras unidades
de rocas metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

3.3.12. Ultraméficas (serpentinitas)

Son cuerpos de diferentes tamafios y generalmente con formas elongadas que tienen
ocurrencia diversa dentro de la zona de estudio, ubicandose entre los contactos tipo falla
entre terrenos. Los cuerpos de serpentinas de la zona no poseen nombres formales,
aplicandose en este trabajo una nueva nomenclatura general (JK1sp) y respetando los
contactos establecidos por autores previos citados en el Atlas geoldgico de la Cordillera de
la Costa (2004), a excepcion de la zona cercana a Algarrobal donde se hicieron ajustes de
los contactos por la extension de los terrenos cuaternario adyacentes y en el sector
Carrizales (carretera La Mona-Bejuma) donde se cartografiaron nuevos cuerpos no
considerados anteriormente en la cartografia geoldgica de la zona. La sumatoria del area de
los distintos cuerpos indica que ocupan el 0,2% de la zona de estudio con un area total de
7,7 km? (ver figura 3.12).
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Figura 3.12. Ubicacidn de las rocas ultramaficas (color anaranjado) con respecto a las otras unidades de
rocas metamorficas (color verde) y los sedimentos nedgenos-cuaternarios (color beige).

La tabla 3.4 muestra un resumen del porcentaje ocupado del area de estudio por cada
terreno, asi como su respectiva extension areal.

Tabla 3.4. Area y porcentaje ocupado por cada terreno dentro de la zona de estudio.

Cuaternario y Nedgeno 1238 35,5
Napas de Lara 4,2 0,1
El Guayabo 1,08 0,03
Carayaca 92,4 2,7
Tacagua 22,5 0,6
Avila 1320,5 37,9
Nirgua 162 4,6
Las Mercedes 5789 16,6
Las Brisas 11,2 0,3
Cachinche 47,4 1,4
Ultramaficas 7,7 0,2
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3.4. Unidades L.itologicas
A continuacion, se describen las unidades litodémicas y litoestratigraficas que fueron

integradas y/o actualizadas en la zona de estudio, haciendo énfasis en aquellas reconocidas

durante la fase de campo.

3.4.1. Depdsitos nedgenos y cuaternarios

3.4.1.1. Formacién Las Pailas
Extension

Su localidad tipo esta definida en la quebrada Las Pailas, de la region de Cabo Blanco en
el estado Vargas, sin embargo, trabajos recientes MACSOTAY et. al. (2006) en el extremo
suroriental de la serrania de Falcon, permiten extenderla hasta el NE de la zona de estudio,
entre las poblaciones de Palmasola y San Pablo en las hojas 6546-111-NE, 6546-111-NO y
6546-1-SO; justo como describen los mencionados autores, la formacion se encuentra
rellenando el graben de Yaracuy, siendo afectada por la actividad de las fallas de Bocono y
San Sebastian, que la limitan de norte a sur respectivamente. Ocupa un area de 66,14 km?,

que representa 1,9% del area de estudio (figura 3.13).
Contactos

Dentro de la zona de estudio, MACSOTAY et. al. (2006) indica que la Formacion Las
Pailas es suprayacente a las molasas siliciclasticas continentales de la Formacién Maporita
(Plioceno) y a las hemipel&gicas aloctonas de la Formacion Barquisimeto (Cenomaniense-
Paleoceno Temprano), sin embargo, en el area cartografiada en los mapas no hay lugar

alguno donde se vean estas relaciones.
Paleoambiente

La presencia de clastos redondeados a subredondeados sugiere etapas severas de
retrabajo. Estos sedimentos post-orogénicos sugieren un prologando transporte a través de
rios. La imbricacion de los clastos en la base se las capas, sugieren un transporte de E-W.

La composicion litoldgica de los clastos sugiere como fuente a la Serrania del Litoral.
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Figura 3.13. Ubicacion y extension de la Formacion Las Pailas (color blanco con tramado) en el area de
estudio.

Litologia

Conglomerados con matriz arenosa de color gris a gris verdoso, localmente han sido
detectados Oxidos de hierro y silice como agente cementante. La similitud litolégica y
arreglos tectonicos sugieren que estos conglomerados son idénticos a los de la Formacion

Las Pailas de Cabo Blanco (estado Vargas), ubicada a 150 km al este.
3.4.1.2. Formacion Maporita

Extension

Aflora al norte de la zona de estudio, es una franja angosta que se extiende desde el SW
de El Guayabo hasta los alrededores de Mor6n, encontrandose su seccion tipo en la
quebrada EI Fraile (cercana al caserio Maporita); se distribuye entre las hojas 6547-111-NO,
6547-111-SO, 6547-111-NE y 6547-11-NO, con un area de 37,6 km? lo que representa uni,
07% de toda la zona (figura 3.14).
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Figura 3.14. Ubicacion y extension de la Formacién Maporita (color amarillo intenso) en el area de
estudio.

Contactos

Segun las referencias originales (BELLIZZIA & GONZALEZz-SILVA, 1968) el contacto
inferior de la unidad es discordante sobre las rocas metamorficas de la Formacion Nirgua
expuestas en los estados Yaracuy y Carabobo; sin embargo, de acuerdo a las
actualizaciones incluidas en este trabajo, la Formacion Maporita presenta un contacto
inferior de falla con los terrenos Tacagua y Carayaca, cubierta de sedimentos cuaternarios y

de la Formacion Las Pailas (MACSOTAY et. al., 2006).
Paleoambiente

Su origen continental, posiblemente en abanicos aluvionales restringido a lo largo de una
estrecha zona entre la linea de la costa y las rocas metamorficas, sugiere facies
sedimentarias morfocliméticas de aridez y subaridez, propias de los estados regresivos y
transgresivos marinos durante los estados de glaciacion e interglaciacion. La inmadurez de
los sedimentos; la abundancia de feldespato y fragmentos de rocas indican poco transporte;
la presencia de capas delgadas y lenticulares de margas, indican también un ambiente litoral

de linea de costa.
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Litologia

La unidad consiste de conglomerados mal consolidados (guijarros subangulares y
subredondeados de cuarzo, esquistos verdes, filitas, calizas, gneises cuarzo-feldespaticos y
anfibolitas); ademas hay presencia de areniscas, limolitas, lutitas, arcillas y margas. Son

frecuentes las gravas pobremente estratificadas (BELLIZZIA & GONZALEZ-SILVA, 1968).

3.4.2. Unidades sedimentarias de las Napas de Lara

3.4.2.1. Formacion Barquisimeto |

Extension

Dentro de la zona de estudio la unidad esta presente solo al NE como dos cuerpos
ovoides, entre las poblaciones de Rio Abajo y Morén, visible en las hojas 6547-1-NO y
6547-111-NE; esta unidad ocupa un éarea de 0,48 km? dentro de la zona de estudio, lo que

representa un 0,013% de esta (figura 3.15).
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Figura 3.15. Ubicacion y extension de la Formacion Barquisimeto (cuerpos redondeados de color verde
con tramado) en el area de estudio.
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Contactos

Las hemipelagicas aloctonas de la Formacion Barquisimeto (Cenomaniense- Paleoceno
Temprano) estan en contacto inconforme cubierto por los sedimentos aluviales cuaternarios

y la Formacion las Pailas.
Paleoambiente

CORONEL & RENZz (1960) indican que la Formacion Barquisimeto descrita por BUSHMAN
(1959) “representan una acumulacion heterogénea de mesas aloctonas cretacicas embebidas
en un "wildflysch” del Terciario temprano”. En este sentido MACSOTAY et. al. (2006)
especifica que la Formacion Barquisimeto forma parte del subestrato de la depresion
extensional o Graben de Yaracuy, que durante el Pleistoceno medio revirtio y deformo toda
la secuencia, transportando las rocas del basamento a la base y quedando representada
dicha formacion, hacia la base, por el Miembro La Osa y en el tope el, por el Miembro

Barure; el resto de la unidad se halla condensada.
Litologia

Segun las referencias originales (BusHMAN, 1959), consiste en lutitas, limolitas, margas
compactadas, ftanitas y calizas, de color gris oscuro a negro en estado fresco y tonos muy
claros de gris al meteorizar. Las capas de calizas son muy discontinuas, y se destacan mas
en la parte inferior de la formacion. En el estado Lara la unidad es afectada por un leve
metamorfismo en facies pre-esquisto verde, evidente por la presencia de porfidoblastos de

pumpellyta y un carécter filitico en algunas capas.
3.4.2.2. Formacion Matatere |1
Extension

Es una de las unidades geoldgicas mas extensas del estado Lara, de tal manera que ha
sido identifica por MACSOTAY et. al. (2006) en areas limitrofes de los estados Yaracuy y
Carabobo, justo entre las poblaciones de Maporita y Moron, al norte de la zona de estudio
en las hojas 6547-11-NO, 6547-111-NE y 6547-1V. La unidad se presenta en cuerpos aislados
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de diversas formas, que suman un area de 3,8 km? y representa un 0,1% de toda el area en

estudio (ver figura 3.16).
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Figura 3.16. Ubicacion y extension de la Formacion Matatere |1 (color marrén) en el area de estudio.

Contactos

Segin URBANI (2014) a unos 200 km al oeste del area de estudio, la unidad es
discordante sobre la Formacién Barquisimeto (subunidad Atarigua); dada la complejidad
estructural a lo largo de su extension, la Formacién Matatere es cabalgada por la Formacién
Barquisimeto (subunidad San Pablo); sin embargo, dentro de la zona de estudio esto no es

apreciable, la unidad se encuentra en contacto con sedimentos nedgenos y cuaternarios.
Paleoambiente

Debido al caracter turbiditico de la unidad, se sugiere que fue depositada en una cuenca
antepais del margen suramericano y la parte frontal de los terrenos de dominio Caribe, que
avanzaron al sureste. La sedimentacion ocurrié con un activo tectonismo lo que permitio la
inclusion de olistolitos de variada composicion litoldgica, provenientes del margen
suramericano en el caso de la Formacion Matatere Il (STEPHAN, 1982; MARTINEZ
&VALLETA, 2008).
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Litologia

Es una unidad predominantemente pelitica, con algunos horizontes psamiticos, cuya
frecuencia y espesor aumenta hacia el tope de la unidad. Se presentan olistolitos
principalmente hacia la base y el tope. Se han reportado capas de caliza arenosa con textura

de flujo de bioclastos con moluscos.

3.4.3. Complejo El Guayabo
Extension
La unidad solo estd presente en la poblacion de El Guayabo (estado Yaracuy),
especificamente, en el cerro homonimo ubicado al noroeste, visible en la hoja 6547-111-NO.
Es la unidad caracteristica del terreno El Guayabo, por tanto, el &rea y porcentaje que ocupa

de la zona de estudio es equivalente (ver figura 3.17).
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Figura 3.17. Ubicacion y extension del Complejo El Guayabo (color rosado) en el area de estudio.

Contactos

La unidad se encuentra en contacto de falla con el Complejo San Julian, tanto al este

como al oeste del cerro EI Guayabo.
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Paleoambiente

GRANDE (2013) que corresponden a un ambiente sedimentario, posiblemente, secuencias
sedimentarias evaporiticas del tipo sabkha; el protolito metacarbonéatico probablemente fue
depositado en cuencas de tipo rift o retro-arco extensional ensialicas e interestratificadas

con sedimentos arcdsicos y/o tobas rioliticas.
Litologia

Rocas gabro-anfiboliticas con fuerte deformacion cataclastica (milonitas a
ultramilonitas). La unidad se compone mayormente de metagabro actinolitico-epidotico-
cloritico, con numerosas Vetillas de carbonato-epidoto, ademas de rocas metasedimentarias
como: marmol siliceo (didpsido feldespatico flogopitico), roca calco-silicatada y
metaevaporita, granofel feldespéatico-cuarzo-clinopiroxénico y granofel clinopiroxénico-
hornbléndico-biotitico (GRANDE, 2013).

3.4.4. Complejo Carayaca
Extension

Se dispone en una amplia franja de E-W hacia norte de la zona de estudio,
especificamente en las hojas 6547-11-NO, 6547-11-NE, 6547-111-NO y 6547-111-NE, tiene
un area de 91,97 km? lo que representa un 2,63% de toda la zona de estudio. Entre las
poblaciones de Moron y Puerto Cabello esta franja cambia su orientacion preferencial y
presenta una compleja forma de cufia arqueada delimitada por un conjunto de fallas de alto

angulo y de corrimiento (ver figura 3.18).
Contactos

URBANI (2013) indica que todos los contactos con las unidades adyacentes son
tectonicos. Dentro de la zona de estudio se describe lo siguiente: en el extremo oeste el
contacto superior de la unidad es inconforme con la Formacion Maporita; mas al este y
hasta el suroeste de Guaremal, este contacto es interrumpido por un cuerpo elongado de
serpentinita, quedando entre estas dos unidades y limitado por fallas de alto angulo.
Inmediatamente al este, entre Guaremal y Canoabito, con la misma orientacion del cuerpo

de serpentinita, aparece en contacto de falla el Esquisto de Tacagua con el Complejo

61



YNFANTE, 2017 GEOLOGIA LocAL

Carayaca. Desde Canoabito a Santa Ana nuevamente se aprecia la discordancia entre esta
unidad y la Formacién Maporita. Siguiendo al este, entre Paraguita y Santa Rosa (zona de
mayor complejidad estructural) el Esquisto de Tacagua se encuentra en contacto de falla de
corrimiento con el Complejo Carayaca. Finalmente, en el extremo este de la zona de
estudio, la unidad estad en contacto con sedimentos cuaternarios. Por su parte el contacto

inferior es de falla con el Complejo San Julidn en toda la extension.
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Figura 3.18. Ubicacion y extension del Complejo Carayaca (color fucsia) en el érea de estudio.

Litologia

En forma general, la unidad se compone de una variedad de rocas metasedimentarias y
cuerpos maéficos; al respecto URBANI (2013) indica que en la localidad tipo (Carayaca,
estado Vargas) han sido cartografiadas tres subunidades: la unidad de anfibolitas y esquisto

cuarzo feldespatico; unidad de anfibolitas y marmoles y la unidad de anfibolita.

En lo que respecta a los aspectos litoldgicos de esta unidad dentro del area de estudio,
también presenta una variedad de metasedimentos y rocas maficas, identificandose tres
subunidades: la unidad propiamente denominada Complejo Carayaca sensu stricto (s.s.), la
unidad de esquisto y gneis y la unidad de eclogitas y anfibolitas (ver descripciones en tabla
3.2).
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De estas subunidades propuestas se analizaron petrograficamente un total de 12 muestras
sin los efectos de la meteorizacion, obtenidas a partir del trabajo de muestreo realizado por
SANABRIA & FARFAN (2013) en torno al desarrollo del sistema de taneles ferroviarios de La
Encrucijada-Puerto Cabello. Las muestras se extrajeron de una seccion transversal a la
Cordillera de la Costa, entre la desembocadura del rio Sanchén (Planta Centro-Refineria El
Palito) y la poblacion EI Cambur, todo esto paralelo a la autopista Valencia-Puerto Cabello.
Las muestras analizadas fueron extraidas especificamente de los tuneles Pastora y Pequefio,
visibles en la hoja 6547-11-NO; los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 3.5. Abreviaturas utilizadas en las descripciones petrograficas y DRX.

Granate Grt Rutilo Rt Biotita Bt Pirita Py
Onfacita = Omp Micablanca | Wmca = Anfibol = Am Magnetita Mag
Calcita Cal | Hornblenda Hbl Actinolita | Act Zircon Zrn
Plagioclasa =PI Grafito Gr Talco Tlc | Nicoles Cruzados Nc
Cuarzo Qtz Calcita Cal Tremolita | Tr | Nicoles paralelos | Np
Muscovita ~ Ms Clorita Chl Zoisita Zo Accesorios Acc
Albita Ab Muscovita Ms Serpentina | Srp Clinocloro Clc

Tabla 3.6. Minerales identificados y su porcentaje de abundancia en las muestras analizadas del Complejo

Carayaca.
Oom T wm
Muestra Grt 0 Pl Act ca Zo Chl Otz Bt Cal Acc

Eclogitas
Ca-17-8+303 | 50 | 30 - 2 7 - - 5 - 3 3
Ca-17-7+752 = 40 @ 40 - 5 3 - - 7 - - 5

Eclogita anfibolica con plagioclasa
Ca-17-8+871 | 35 @ 35 3 15 - 1 7 2 - 2
Ca-17-8+770 | 35 | 35 5 10 3 2 5 3 - - 2
Ca-17-8+615 35 @ 35 5 10 7 1 3 3 - - 1
Ca-17-8+391 | 40 | 30 3 15 3 - 2 5 - - 2
Ca-17-8+803 35 @ 35 3 15 - 1 7 2 - - 2
Ca-17-7+490 | 35 | 35 3 15 2 - - 5 - 3 2
Ca-17-7+390 = 50 | 30 5 5 2 - 5 2 - - 1
Ca-17-7+380 | 50 | 35 5 7 - - - 2 - - 1
Esquisto plagioclasico-anfibolitico-granatifero

Ca-17-7+450 | 20 - 30 | 30 2 1 5 10 - 1 1
Ca-17-7+440 = 20 - 30 30 1 - 7 7 3 1 1
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Del andlisis petrografico de las muestras de la tabla 3.6 se derivan los siguientes tipos

litoldgicos.

1.-Eclogita: se componen en un 80% de porfidoblastos de granate y cristales de
onfacita, con proporciones menores al 0 % de tremolita como principal anfibol, porcentajes
variables de cuarzo y mica blanca pero que no superan el 10%, asimismo hay ocurrencia
rutilo y como minerales traza se encuentra calcita y leucoxeno. En este litotipo el granate
presenta bordes limpios con pocas inclusiones y el clinopiroxeno onfacita se desarrolla

entre una especie de matriz de cuarzo, anfibol y mica blanca.

2.-Eclogita anfibolitica con plagioclasa: en general el 70% de su composicion consiste
de porfidoblastos de granate y cristales de onfacita, con mayor proporcion de anfibol que en
la eclogita, hasta un 15% de actinolita-tremolita; la ocurrencia de plagioclasa en esta
muestra y las similares no es comdn sin embargo MIYASHIRO (1994) indica que no esta
excluida de las rocas de esta facies y alcanza una proporcion no mayor al 5%. Ademas, hay
cuarzo en un 5% y como accesorios hay zoisita y rutilo con alteraciones a leucoxeno. Los
cristales de anfibol presentan algunos rasgos de alteracion, al igual que el granate, el cual
presenta la mayor alteracién a clorita de las muestras analizadas, asi como fracturas e

inclusiones.

3.-Esquisto plagioclasico-anfibolitico-granatifero: tiene un 60% de plagioclasa y
anfibol como componentes principales, ademas, las muestras de este tipo presentan
porfidoblastos de granate en un 20%, cristales de clorita en un 7%, asi como proporciones
menores de mica blanca, cuarzo, biotita y calcita. Dentro de los minerales accesorios se
tienen rutilo, leucoxeno y zoisita. En general, tienen esquistosidad incipiente, con
plagioclasa presente en especies de mosaicos con el anfibol de color verde-azul y los
porfidoblastos de granate se presentan bien fracturados.

En cuanto a la mineralogia y tal como se aprecia en la tabla 3.6, el mineral mas
abundante es el granate, que se presenta en porfidoblastos como constituyente principal en
las rocas eclogiticas y como mineral accesorio indicador de metamorfismo en los esquistos,
también descritos en este complejo; alguno porfidoblastos de granate tienen un habito

pseudohexagonal, presentan fracturas, pocas inclusiones y bordes limpios, mientras que
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otros son completamente esqueletales, con muchas inclusiones y alteraciones (figura 3.19.A
y B).

Figura 3.19. Porfidoblastos de granate en las muestras del Complejo Carayaca. A: habito y bordes bien
definidos del granate en la muestra Ca-17-8+803 (Nc). B: cristal esqueletal de granate con alteracion a biotita
y clorita en la muestra Ca-17-7+440 (Np).

El segundo mineral mas abundante entre las rocas eclogiticas es la onfacita, cuyos
cristales en algunos casos presentan habito prismético alargado, aunque mayormente se
trata de cristales xenomorfos, dispuestos entre si como una especie de mosaico (textura
nematoblastica) y en algunas ocasiones junto a cristales de anfibol (figura 3.20.A y B). Los
tamanos de los cristales varian de una muestra a otra y no todos exhiben el clivaje tipico en

dos direcciones, esto puede consultarse en el apéndice C.

Figura 3.20. Cristales de onfacita en las muestras del Complejo Carayaca. A: textura nematoblastica en la
muestra Ca-178+752 (Nc). B: Disposicion y forma de los cristales de anfibol y onfacita en la muestra Ca-17-
8+380 (Nc).

Dentro del grupo del anfibol se reconocieron cristales tremolita-actinolita en las

muestras de esquisto descritas para este complejo, presentandose en seccion basal
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hexagonal incompleta y también como prismas alargados; ademas se observan alteraciones
a biotita. También son tipicos en las eclogitas cristales prismaticos de tremolita-actinolita,
alargados a veces rdmbicos con bordes difusos, se distingue entre los dos componentes
finales de esta serie por sus propiedades dpticas, ya que la tremolita es de un tono verde
claro y con pleocroismo muy débil, por su parte la actinolita presenta un pleocroismo

marcado.

Figura 3.21. Ocurrencia de anfibol en las muestras del Complejo Carayaca. A: habito y aspecto del anfibol

(actinolita) en la muestra de esquisto Ca-17-7+440 (Np). B: Disposicion y aspecto de los cristales de anfibol
(tremolita) en muestra de eclogita Ca-17-8+391 (Np).

En cuanto a la ocurrencia de plagioclasa, se identific6 en mayor proporcion en las
muestras clasificadas como esquisto plagioclasico que en las eclogitas, reconociéndose por
su angulo extincion caracteristico como oligoclasa; se presenta como cristales anhedrales
en contacto de longitudinal a suturado con cristales de cuarzo, ambos formando una especie
de matriz de cristales mas pequefios (entre 0.06 y 0.5 mm) en torno a los porfidoblastos de
granate, con los que mantienen un contacto longitudinal. Ademas, la plagioclasa aparece
como inclusiones dentro de algunos cristales de granate y adyacente a cristales de anfibol y

calcita (figura 3.22).

Del grupo de los filosilicatos hay presencia de clorita y mica blanca, posiblemente
fengita o paragonita. La clorita se presenta como producto de alteracion del granate o
biotita, en cuyo caso se trata cristales elongados anhedrales, sin la exfoliacion tipica y con
color verde azulado (figura 3.23.a). También se encuentran cristales del grupo de la clorita

con un habito laminar, clivaje marcado en una direccién, con apariencia fibrosa y de color
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verde claro, los cuales bajo nicoles cruzados exhiben colores de interferencias del primer
orden (gris claro a oscuro). Este segundo tipo de cristales de clorita se reconocen en las
muestras esquistosas del complejo, mientras que las rocas eclogiticas generalmente

presentan clorita como producto de alteracion.

Figura 3.22. Cristales de plagioclasa en las muestras del Complejo Carayaca. A: contacto longitudinal del
cristal de plagioclasa con respecto al granate en la muestra Ca-17-7+440 (Nc). B: cristales de plagioclasa
adyacentes a cristal de anfibol y calcita en muestra Ca-17-7+450 (Nc).

Figura 3.23. Cristales de clorita en las muestras del Complejo Carayaca. A: cristales laminares de clorita
en torno al granate en muestra de esquisto Ca-17-7+450 (Nc). B: Clorita producto de alteracién del granate en
la muestra de eclogita Ca-17-8+380 (Np).

Dentro de este mismo grupo también se identificaron cristales laminares, elongados, con
clivaje bien marcado en una direccion (paralela a la elongacion del cristal), colores de
interferencia superiores al segundo orden iguales a los de la muscovita, pero con un relieve

ligeramente superior a esta, identificandose como paragonita o fengita, minerales que solo
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pueden diferenciarse a través de andlisis quimico, por lo que se usara la denominacion de

mica blanca para referirse a estos cristales (figura 3.24).

Figura 3.24. Cristales de mica blanca en las muestras del Complejo Carayaca. A: cristales laminares de
mica blanca en torno al granate en la muestra Ca-17-7+490 (Np). B: colores de interferencia de la mica blanca
visto en muestra Ca-17-7+490 (Nc).

También se identificd la ocurrencia de diversos minerales trazas, aunque algunos de
ellos de importancia para establecer la paragénesis mineral. Entre estos se tiene zoisita
distinguible por su color azul oscuro y mayormente como inclusién dentro de otros
cristales, calcita como mineral secundario, biotita fundamentalmente en los esquistos del
complejo, microcristales de zircén, rutilo, ademas de cristales de rutilo con una corona de
reaccion producto de su alteracion a leucoxeno; ademas de 6xidos como magnetita y pirita
(ver figura 3.25).
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Figura 3.25. Minerales accesorios en las muestras del Complejo Carayaca. A: cristales de rutilo con
corona de alteracién a leucoxeno y magnetita (opaco) en la muestra Ca-17-8+871 (Np). B: cristal de zircén en
la muestra Ca-17-7+380, vista en Np. C: cristal cubico de pirita de la muestra Ca-17-7+380, vista en Np. D:
cristales de zoisita en la muestra Ca-17-8+615 (Nc).

3.4.5. Complejo Nirgua
Extension

Al suroeste de la zona de estudio, de norte a sur entre las poblaciones de Las Matas y El
Palmar, extendiéndose discontinuamente en dos porciones separadas por el Esquisto de Las
Mercedes. Es la unidad definitoria del terreno Nirgua, por lo que su area y porcentaje de
ocupacion en la zona de estudio son iguales. La unidad se encuentra en las hojas 6546-111-
NE, 6546-111-NO, 6545-111-SO y 6546-111-SE (ver figura 3.26).
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Figura 3.26. Ubicacion y extension del Complejo Nirgua (color lila) dentro de la zona de estudio.

Contactos

URBANI (2013) separa la original "Formacion Nirgua" de BELLIzZIA et al. (1976) y
GONZALEZ-SILVA (1972) en el Complejo Nirgua y el Complejo Carayaca e indica que el
contacto entre ambos siempre es tectonico, algunos con lentes muy elongados de
serpentinita entre dichos contactos. Dentro de la zona de estudio puede observarse que la
unidad se encuentra en contacto de falla de corrimiento con el Esquisto de Las Mercedes
(extremo suroeste) y al norte el contacto es de falla con el Complejo San Julian, con

algunas zonas cubiertas por sedimentos aluviales del Cuaternario.
Paleoambiente

Dado a que no se conoce con certeza la edad de la roca URBANI (2014) plantea dos
posibles origenes; de ser la edad Pérmico el origen seria pre-colisional correspondiente al
cierre de una cuenca oceanica en las etapas finales de drenaje de la cuenca sucesoral, antes
del levantamiento de un ordgeno colisional y durante el ensamblaje final de Pangea. Si
fuera de edad Jurasico corresponderia a una cuenca extensional localmente evaporitica, con
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aportes carbonaticos y mucha acumulacion de materia organica, posiblemente del tipo rift

continental, retro o intra-arco., durante la disgregacién de Pangea.
Litologia

Los autores originales (BELLIZZIA & RODRIGUEZ, 1968 y BELLIZZIA et al., 1976)
incluyen en esta unidad a variados tipos litoldgicos como: esquisto cuarzo - micaceo,
micaceo - grafitico, marmol masivo, cuarcita, esquisto y gneis cuarzo - micaceo -
feldespatico. Ademés, RoODRIGUEz (1970, 1986) distingue niveles lenticulares de yeso
(decamétricos a hectométricos), con espesores de hasta una decena de metros a lo largo de
las montafias entre Campo Elias y Urachiche, asociados a abundantes cuerpos de marmol y
depdsitos de sulfuros complejos. Estudios petrograficos recientes de JAIMES (2012),
NEVADO (2012), CoeLLO (2012) y HERNANDEZ (2013) identifican las siguientes litologias:
esquisto cuarzo-micaceo, esquisto carbonatico-grafitico, marmol + grafitico, esquisto

actinolitico-epidotico-albitico y granofel epidético-actinolitico.

En este trabajo el Complejo Nirgua esta cartografiado como una sola unidad constituida
esencialmente por marmol, esquisto y gneis cuarzo muscovitico. Durante el trabajo de
campo fueron recorridos los afloramientos del Complejo Nirgua en los alrededores de la
poblacién Las Matas, en las adyacencias de la carretera Bejuma-Miranda, obteniéndose

muestras de roca para analisis petrografico, derivando de ello las siguientes observaciones.

e Observaciones de campo

Este punto de observacion (Ca-17-3) se ubica al noreste de la poblaciéon de Las Matas,
en él se reconocieron niveles de marmol de 20-30 cm expuestos en el piso intercalados con
esquisto. A nivel del afloramiento se observo nuevamente un esquisto muy meteorizado,
con recurrentes vetas de cuarzo y abundantes niveles ricos en grafito. En esta seccién se

puede notar un intenso plegamiento identificandose isoclinales (ver figuras 3.27.ay 3.27.b).
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3

Figura 3.27. Vista general del afloramiento en el punto de observacion Ca-17-3. A: direccién preferencial
de la foliacion. B: detalle de isoclinal (resaltado con lineas rojas).

e Muestra Ca-17-3b: esquisto cuarzo-moscovitico-cloritico

La muestra tiene un color meteorizado marrén y un color fresco gris, se trata de una roca
competente que exhibe planos de foliacion delgados y compactos, entre los que se aprecia
zonas de color anaranjado, correspondiente con éxidos. Dentro de la composicién
mineraldgica visible en muestra de mano se reconocen cristales laminares de muscovita,
ademas de cuarzo y abundantes cristales de color gris oscuros; esta roca es clasificada como
un esquisto cuarzo-moscovitico-cloritico (ver mineralogia completa en la tabla 3.7 y figuras
3.28.a y b). Detalles de campo y la descripcion petrografica pueden consultarse en el

apéndice C.

Figura 3.28. Muestra Ca-17-3b: esquisto cuarzo-muscovitico-cloritico. A: vista de la muestra de mano. B:
vista general en seccién fina.
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Tabla 3.7. Mineralogia de la muestra Ca-17-3b

Mineralogia en la muestra

Minerales % de abundancia

Cuarzo 50
Muscovita 30

Clorita 7
Plagioclasa 5

Grafito 5
Accesorios 3

3.4.6. Complejo Cachinche

Extension

En el extremo sureste de la zona de estudio, entre la poblacién de Pueblo Nuevo y La

Yaguara y algunos pequefios cuerpos aislados en los alrededores del poblado Las

Manzanas, cerca de Campo Carabobo. Tiene un area de 47,4 km?, equivalente a un 1,4% de
la zona de estudio. Esta unidad aparece cartografiada en las hojas 6546-11-SO y 6546-11-SE

(figura 3.29).
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Figura 3.29. Ubicacion y extension del Complejo Cachinche dentro de la zona de estudio.
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Contactos

Dentro de la zona de estudio la unidad esta en contacto de falla con el Esquisto de las

Mercedes y cubierta por sedimentos cuaternarios de la cuenca del Lago de Valencia.
Paleoambiente

TALUKDAR & LOUREIRO (1982) sugieren que las rocas de esta unidad provienen de
sedimentos peliticos y psammiticos, cuya fuente pudo haber sido el protocontinente
suramericano, combinado con una fuente cercana de origen volcanico de tipo basaltico y
andesitico, probablemente depositados en una plataforma continental, de ambiente
parcialmente euxinico, contiguo a un arco volcanico. Estudios recientes de NUNEz (2015)
sobre las rocas de dos afloramientos con gran contenido de cianita dentro del complejo
(esquisto cuarzo muscovitico-granatifero-cianitico y esquisto muscovitico cuarzo-
granatifero) apuntan a que son producto del metamorfismo de rocas sedimentarias ricas en

K, Mg y Al que alcanzaron la facies de la anfibolita.
Litologia

GONZALEZ SILVA (1972) sefiala que en la regién de Bejuma y Valencia la unidad
consiste en metasedimentarias de una asociacion metamdrfica de biotita-granate,
especificamente, esquisto cuarzo-feldespatico-micaceo, gneis esquistoso feldespatico,
micaceo y cuarzoso, esquisto cuarzo-moscovitico y cloritico y cuarcita conglomeratica,
intimamente relacionadas con abundantes rocas verdes, tipo anfibolita granatifera y
feldespéatica. Ademas, destaca la presencia de rocas de mineralogia cuarzo-micéacea ricas en
cianita en el poblado Los Sitios y las cercanias de El Naipe (en la via Tinaquillo-Valencia),
clasificadas por NUNEz (2015) como esquisto cuarzo-muscovitico-cianitico y esquisto

muscovitico-cuarzo-granatifero, asociadas por este mismo autor a la facies de anfibolitas.

Al respecto, durante la fase de campo de este trabajo, se recorrié la carretera que conecta
desde La Yaguara hasta el poblado La Arenosa, paralela al rio EI Pao, de donde se
obtuvieron muestras para posteriores analisis, los resultados se comentan a continuacion,

para mayores detalles ver el apendice C.
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e Observaciones de Campo

Corresponde al punto de observacion Ca-17-5 ubicado al norte del poblado de La
Arenosa, las rocas que afloran en esta zona se encuentran en su mayoria dentro cauce del
rio ElI Pao, de fuerte caudal y un elevado grado de contaminacion. Sin embargo, se
obtuvieron dos muestras a partir de los afloramientos encontrados a orillas del mencionado

rio, uno de estos muestra una foliacion preferencial N28W52N (figura 3.30.A y B).

Figura 3.30. Vista del afloramiento del Complejo Cachinche en el punto de observacién Ca-17-5. A: capas
dispuestas en el rio El Pao. B: detalle de las rocas aflorantes a orillas del rio.

e Muestra Ca-17-5a: esquisto cuarzo-muscovitico-biotitico

La inspeccion de la muestra de mano indica que se trata de un esquisto, de color fresco
gris y color meteorizado anaranjado, tiene como componente principal cuarzo y en segundo
lugar cristales laminares de muscovita. Exhibe foliacion incipiente en el mismo sentido en
que se disponen los cristales laminares. La composicion mineraldgica obtenida a partir del
analisis petrografico permitio clasificar la muestra como un esquisto cuarzo-muscovitico-

biotitico, los detalles se muestran en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8. Mineralogia de la muestra Ca-17-5a

Mineralogia en la muestra

Minerales % de abundancia

Cuarzo 45
Muscovita 20

Biotita 15
Plagioclasa 7

Grafito 7

Clorita 3

Epidoto 1
Accesorios 2

Figura 3.31. Muestra Ca-17-5a: esquisto cuarzo-muscovitico-biotitico. A: vista de la muestra de mano. B:
vista general en seccion fina.

e Muestra Ca-17-5b: cuarcita

La observacion con lupa permite identificar una masa de cristales de cuarzo como
constituyente principal, con presencia de algunos cristales de color negro, escaso contenido
de muscovita y presencia de pequefios puntos de color anaranjado, correspondiente con
posibles Oxidos de hierro. La muestra fue clasificada como una cuarcita, de color
meteorizado marrén y color fresco beige (figura 3.32.A y B); ademéas de la descripcion
previa se realiz6 un analisis de difraccion de rayos x, sus resultados se muestran en la tabla
3.9.
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Figura 3.32. Muestra Ca-17-5b: cuarcita. A: vista de la muestra de mano. B: vista de la roca en el
afloramiento.

Tabla 3.9. Registros de los picos mas elevados. Muestra Ca-17-5b.

d-spacing (A) =~ % Intensidad = (°2 Theta) Mineral
3,19 100 27,95
3,22 27,22 27,75 Cuarzo
4,03 19,6 22,08
3,37 5,54 26,44 _
1,80 3,03 50,63 Albita
1,57 1,48 58,68
2,56 5,41 35,06 _
3,15 10,29 28,34 Muscovita
1,98 1,18 45,81
3,68 11,93 24,20
1,82 2,34 50,07 Hematita
2,64 2,32 33,98

Como se indica en la tabla anterior las fases mineral6gicas identificadas mediante este
método son cuarzo, albita (en baja concentracién), muscovita y hematita como oxido
principal. En el diagrama de la figura 3.33 se aprecia como el pico de mayor intensidad esta
superpuesto sobre otros picos, de tal manera que este pico correspondiente con albita solapa

a otros de menor intensidad del mismo mineral.
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Figura 3.33. Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra Ca-17-5b.

3.4.7. Ultramaficas
Extension

Tienen mayor presencia en la zona norte del area de estudio; han sido cartografiadas
previamente, como cuerpos elongados delimitados por fallas, en la zona de El Palito (hoja
6547-11-NE), entre Mor6n y Maporita en la hoja 6547-111-SO, en los alrededores de
Valencia en las hojas 6546-1-SE y 6546-11-SO; representan un 0,2 % de la zona de estudio,
con un area de 7,7 km?. Ademas, como resultado de este trabajo se ha cartografiado otro
pequefio cuerpo en la carretera La Mona-Bejuma (hoja 6546-1-SO). Todo esto se puede

observar en la figura 3.34.
Contactos

Hacia la zona de El Palito se encuentra rodeado del Esquisto de Tacagua o en contacto
con el Complejo Carayaca; en Maporita esta rodeado por el Complejo Carayaca cerca del
contacto con el Terreno Avila y hacia los alerdedores de Valencia esta cerca del contacto

entre los Terrenos Las Brisas y Las Mercedes, asi como en el contacto entre los Terrenos
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Las Mercedes y Cachinche. Asimismo, en la zona de La Mona-Bejuma esta en el contacto

entre el Esquisto de Las Mercedes y el Complejo San Julian.
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Figura 3.34. Vista de los diferentes sectores del area de estudio donde se ha cartografiado la unidad de
ultramaéficas (serpentinitas).

Paleoambiente

URBANI (2015) sefiala que se desconoce realmente si estos cuerpos de rocas ultraméficas
dispersos en la Cordillera de la Costa, puedan ser fragmentos desmembrados de la Ofiolita
de Loma de Hierro. Sin embargo, estudios recientes de GRANDE et al. (2013) soportan la
idea de que se trata de bloques de litésfera oceéanica distintos en espacio y tiempo; ademas,
indica que la asociacion completa probablemente procede de la raiz de un arco volcéanico
toleitico donde hay presentes complejos maficos-ultraméaficos zonados, mientras que
algunos pueden ser de origen Proto-Caribe.

Litologia

Estudios de SUEIRO & URBINA (2005), CALDEVILLA (2006) y GRANDE et al. (2013)
indican que asociaciones mineral6gicas reportadas son de un metamorfismo méaximo de la
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facies de esquisto verde, encontrandose tipos litoldgicos como serpentinitas puras,

peridotitas serpentinizadas y raras ocurrencias de diques de gabro rodingizado.

Dentro de la zona de estudio, en los afloramientos adyacentes a la carretera La Mona-
Bejuma, se reconocieron y cartografiaron nuevos cuerpos de rocas ultraméficas, en torno a

estas se desprenden las siguientes observaciones y analisis.

e Observaciones de campo

Esta parada corresponde al punto de observacion Ca-17-1, ubicado escasos metros de la
carretera principal, en sentido La Mona-Bejuma, donde se visualizaron cuerpos de roca
homogéneos, de un resaltante tono verde claro y brillante; se trata de serpentinitas
altamente friables, que aparecen justo en la zona de contacto entre el Complejo San Julian y
el Esquisto de las Mercedes, extendiéndose desde el extremo de la mencionada carretera
unos 50 m mas al norte, entre la cobertura vegetal. En la figura 3.35. A y B se pueden

apreciar estos detalles.

Figura 3.35. Vista general del afloramiento de serpentinita en el punto de observacion Ca-17-1. A: cuerpo
de serpentinita observado y muestreado. B: continuacion del cuerpo de serpentinita, el recuadro indica donde
aflora nuevamente la serpentinita entre la vegetacion.

e Muestra Ca-17-1: serpentinita

Presenta un color fresco verde claro y el color meteorizado es verde oscuro con algunas
machas marrén, es craso al tacto y posee una notable textura laminar que le confiere
fragilidad a la muestra (dureza menor a 2 segln la escala de Mohs). La inspeccion visual
con lupa permite indicar que dentro de su mineralogia predomina un mineral verde de

80



YNFANTE, 2017 GEOLOGIA LocAL

textura laminar y con clivaje en una sola direccidn, reconocido como serpentina, hay
presencia de pequefias laminas de color plateado y aspecto micaceo, tal vez producto de la
meteorizacion quimica de piroxenos; ademés, se observan manchas dispersas de color
marron o posibles 6xidos. También se observan cristales de color verde oscuro (anfibol),
agrupados en una seccién, zona donde aumenta la dureza relativa de la muestra. (figura
3.36. Ay B).

A

Figura 3.36. Muestra Ca-17-1: serpentinita. A: vista de la muestra de mano. B: vista de la roca en el
afloramiento.

La muestra en cuestion fue sometida al analisis de DRX, mediante el cual se comprobd
la mineralogia de la roca, resultando que el pico de mayor intensidad correspondia con
serpentina, aunque los valores caracteristicos para este pico también se solapaban con los
de la clorita (clinocloro), la muestra de mano permitia discernir que la serpentina era el
mineral mayoritario. Ademas de estos minerales se identificaron talco, anfibol (tremolita-
actinolita) y hematita, cuyos resultados y valores para los tres picos principales se muestran
en latabla 3.10 y la figura 3.37.
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Counts

d-spacing (A)

Tabla 3.10. Registros de los picos mas elevados. Muestra Ca-17-1.

7,13
3,56
14,27
3,13
8,48
2,72
4,74
2,55
2,01
3,12
4,54
9,10
3,28
1,44
2,74

% Intensidad

100
97,6
49,26
82,16
57,03
33,26
58,76
16,5
13,8
60,96
12,83
9,93
23,99
22,49
11,43

(°2 Theta)
12,41
2,01
6,19
28,58
10,43
32,96
18,71
32,21
45,17
28,58
19,56
9,72
27,17
64,87
32,66

Mineral

Serpentina

Tremolita-
Actinolita

Clorita
(clinocloro)

Talco

Hematita
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Figura 3.37. Diagrama de difraccién de rayos X de la muestra Ca-17-1.
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3.5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.5.1. INTRODUCCION

La zona de estudio presenta un interesante y complejo marco estructural, delimitado en
primer lugar, por estar completamente enmarcada en la zona de interaccion de la Placa
Caribe y la Placa Suramericana; este limite esta representado por el sistema de fallas de San
Sebastian, principal sistema de fallas sismogénicas del pais formado, entre otras, por la
falla de Bocono, cuyos efectos se identifican desde el sistema montafioso de Los Andes, las
serranias de Aroa y en el extremo norte de la zona de estudio. Precisamente en este sector,
entre Urama y Moron, también se encuentra localizado el corredor de la falla de Morén, en
la continuacién de la depresion tectdnica del valle del rio Yaracuy (graben de Yaracuy),
formado por el hundimiento entre dos fallas, la falla de Bocono, que bordea la serrania de

Aroa al norte, y la falla de Moroén al sur.

Al sureste de la zona de estudio, en la regidon de Valencia, existe la influencia de otro
importante conjunto de fallas como lo es el sistema de fallas de la Victoria, que se extiende
desde el sur de Barquisimeto hasta Cabo Codera (AUDEMARD et. al., 2000), cruzando la
Serrania del Litoral del norte de Venezuela y la cuenca del Lago de Valencia. Este sistema
de falla tiene representacion especifica en la zona de estudio a través de la falla de

Guacamaya, al suroeste del Lago de Valencia.

Adicionalmente, existen numerosas estructuras como resultado de los diversos procesos
y condiciones tectdnicas que originaron cada uno de los terrenos aléctonos que conforman
la zona de estudio y que configuran su morfologia actual, entre estas estructuras se
describen a continuacion, principalmente, tres tipos: fallas de alto angulo, fallas de

corrimiento y pliegues.

3.5.2 Fallas de alto angulo
Tienen una amplia distribucion en toda el &rea de estudio, algunas de ellas han recibido

nombres formales dado a su importancia sismogénica; se reconocen fallas de este tipo que
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recorren de un extremo a otro la zona de estudio, atravesando valles aluviales donde
aparecen cartografiadas como fallas cubiertas por sedimentos de edad cuaternaria. Segun la
orientacion preferencial de estas fallas pueden distinguirse tres grupos: las fallas de alto
angulo con orientacion SW-NE, las de orientacion SE-NW y las que se disponen casi de E-
W.

Las fallas con orientacion SW-NE son generalmente las de mayor extension, con un
promedio de 32 km de longitud. Estas se observan de norte a sur en el area de estudio,
encontrandose al norte fallas importantes, como la falla de Bocond y la falla de Mordén, asi
como la falla de EI Guayabo, que se extiende entre Guaremal y el cerro El Guayabo, el cual
es considerado como un bloque de relevo transpresivo asociado a uno de los ramales de la

falla de Bocond (BAQUERO et. al., 2015).

Con respecto a la falla de Bocond definida originalmente por Rob (1956) como un
accidente transcurrente dextral y con orientacion N42°E+ 84° (AUDEMARD et. al, 2000), de
sus 550 km de longitud total expone solo 32 km de su seccién terminal dentro del area de
estudio, segin AUDEMARD (2016) bordeando al noroeste a la depresion de Yaracuy y
cambiando su rumbo en 45° en forma horaria al norte de Morén, para conectarse con las
grandes fallas dextrales de San Sebastian y EI Pilar, que corren en direccion este-oeste al
norte de Venezuela continental. Este Gltimo autor describe que la falla de Bocond corta
diagonalmente el sector mas septentrional del valle de Yaracuy entre San Felipe y Morén,
observandose proximo a la costa de Golfo Triste, un escarpe de falla que limita un bloque,
donde el fondo del valle de Yaracuy aparenta estar muy levemente basculado hacia el SSE,
hacia el relieve de la Cordillera de la Costa (figura 3.38).Por su parte, la falla de Mordn,
alcanza una extension aproximada de 56 km dentro de la zona de estudio, desde el SW de

Maporita hasta Puerto Cabello.
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Figura 3.38. Cartografia morfotectonica de la Falla de Bocond y unidades sedimentarias cuaternarias
principales en el valle del Yaracuy segln Casas (1995), el recuadro superior derecho delimita la zona de
estudio con respecto al mapa. Tomado y modificado de AUDEMARD (2016).

En el sector central, incluidas en el terreno Avila se presentan un conjunto de fallas
menores con longitudes de entre 20-9 km, igualmente con orientacion SW-NE, inferidas a
partir del cambio del sentido de buzamiento de las estructuras geoldgicas estudiadas en

campo por los autores originales.

Dentro de este grupo de fallas de tendencia aproximada SW-NE, en el sector sur cerca
del poblado Las Matas se ubican fallas intermedias que ponen en contacto los terrenos
Avila y Nirgua, las mismas presentan sectores cubiertos por sedimentos recientes, entre los
lechos de los rios que atraviesan. Ademas, también se puede observar en este sector la falla
de alto angulo que define el contacto entre el terreno Las Mercedes y el terreno Nirgua al
sur de Las Matas, desde donde contintia hasta el cerro La Luz (al norte de Nueva Valencia)
esta vez definiendo el contacto entre los terrenos Las Mercedes y Avila; en su recorrido de
aproximadamente 50 km esta falla presenta cierta convexidad y esta cubierta a nivel de los

rios Bejuma y Chirgua. Por ultimo, al sureste de la zona de estudio, en los alrededores de la
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cuenca del Lago de Valencia hay influencia del sistema de fallas de La Victoria a través de
la falla de Guacamaya, que tiene una longitud aproximada de 14 km dentro de la zona de
estudio. De acuerdo con AUDEMARD et. al. (2000) la falla de Guacamaya (también
denominada en la bibliografia como falla de Valencia) se extiende desde Gamelotal hasta el
noroeste del Lago de Valencia, es subvertical con un sentido de movimiento lateral dextral
y forma diversos rasgos geomorfoldgicos en los depositos del Pleistoceno de la cuenca del
Lago de Valencia, al suroeste de Valencia, tales como los drenajes desplazados, zanjas y
facetas.

En cuanto a las fallas de alto angulo con tendencia SE-NW se reducen a unas pocas
dentro del terreno Avila, tienen una longitud que no supera los 11 km y son, generalmente,
segmentos rectos inferidos por el cambio de buzamiento de las estructuras geoldgicas
adyacentes, a excepcién de la falla ubicada entre Sanchon y EI Cambur que en sus 14 km
de extension presenta cierta curvatura debido a las fallas de corrimiento perpendiculares a
su orientacion y a complejidad estructural de la zona adyacente.

Por dltimo, las fallas de alto angulo con orientacion aproximadamente E-W se
identifican al norte de Naguanagua, principalmente, definiendo el contacto entre Gneis de
Cabriales y el Complejo San Julian, ambas unidades del terreno Avila, dos estas fallas son
la falla de EI Cambur y la falla de Trincheras. Igualmente, se pueden observar fallas de este
tipo al suroeste de la zona de estudio, en la poblacion de Salom donde delimitan el contacto
entre los terrenos Nirgua y Avila. En la figura 3.39 se observa la distribucion de las fallas

de alto angulo en la zona de estudio de acuerdo a su orientacion preferencial.
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Figura 3.39. Distribucion de las fallas de alto &ngulo en zona de estudio; las de orientacion SW-NE estan
representadas de color negro, la de orientacién SE-NW de color azul, mientras que las E-W de color rojo.

3.5.3 Fallas de corrimiento
Son de menor influencia en la zona de estudio, localizdndose Unicamente en los

extremos noreste y sur (figura 3.41). En el noreste, en la zona comprendida, de norte a sur,

entre Puerto Cabello y Pastora hay una seccion del Complejo Carayaca cuyos contactos con
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las unidades adyacentes son de este tipo; justo en esta zona se localizan rocas sujetas a un
proceso de exhumacion tectonica (eclogitas de Puerto Cabello), la cual pudo originarse de
acuerdo a BAQUERO et. al. (2009) por un ajuste isostatico después de la colision y descenso
de la litosfera de proto-Caribe dentro del manto o por un rapido agrietamiento en el
Oligoceno temprano con direccion de extension N-S, el diagrama de este modelo se

presenta en la figura 3.40.

North-central Venezuela (Pto Cabello) at c. 35 Ma
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Figura 3.40. Modelo tectonico de formacién de las eclogitas de Puerto Cabello Pindell et. al. (2006).
Tomado y modificado de VIETE et. al. (2015).

En el extremo este al norte de Naguanagua se define el contacto tipo falla de corrimiento
entre el terreno Avila y Las Mercedes, donde el bloque correspondiente al Complejo San
Julian sobrecorre al Esquisto de Las Mercedes. Asimismo, hacia el extremo sur al este de
Pueblo Nuevo, se aprecia la terminacién norte del denominado corrimiento de Manrique,
con un sentido de corrimiento opuesto a los demas corrimientos de la zona de estudio y
delimitando el contacto entre los terrenos Las Mercedes y Cachinche. La figura 3.40

muestra todos los sectores del area de estudio donde se presentan fallas de corrimiento.
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Figura 3.41. Sectores de la zona de estudio donde estan cartografiadas las fallas de corrimiento. A: sector
norte (Terreno Carayaca); B: sector suroeste (Terreno Nirgua); C: extremo este (Terreno Las Mercedes); D:
Corrimiento de Manrique.

3.5.4. Pliegues
Son poco frecuentes dentro de la zona en estudio, aunque se encuentran distribuidos de

norte a sur en algunos terrenos geoldgicos; debido a que en la mayoria de los casos las
estructuras plegadas estan constituidas de rocas metamorficas estas fueron clasificadas
como sinformes y antiformes, a excepcion de los plegamientos del sector norte donde se
ubican un sinclinal y dos anticlinales, estos ultimos en los alrededores del Joruco y San
Pablo, donde uno presenta un eje totalmente recto con sentido suroeste-noreste y rumbo
aproximado N73°E, mientras que el denominado Anticlinal de San Pablo tiene su eje
céncavo con sentido oeste-este a noroeste sureste ; en este mismo sector pero al suroeste de
Guaremal se encuentra el sinclinal con un eje extenso, ligeramente curvo, en sentido
suroeste-noreste y rumbo N65°E, estos tres pliegues se forman en torno a las unidades

sedimentarias de las Napas de Lara y los sedimentos poco consolidados de las formaciones
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Maporita y Las Pailas, todo esto en la terminacion de la depresion de Yaracuy bajo
influencia de esfuerzos compresivos provenientes del norte. Adicionalmente en este sector,
mucho méas hacia el suroeste de Guaremal son interpretados dos pequefios antiformes
dentro del Complejo San Julian, subparalelos entre si, con sentido suroeste-noreste y rumbo
aproximado N72°E, los datos cartografiados en campo permiten ver el cambio de
buzamiento en sus flancos, se estiman que se originaron dentro del complejo por procesos
compresivos con una direccion de esfuerzo principal proveniente del noroeste (figura
3.42.Ay B).

300N

Leyenda
—+— Sinforme o sinclinal —— Antiforme o anticlinal

Figura 3.42. Pliegues en el sector norte de la zona de estudio. A: anticlinales al noreste, B: sinclinal y
antiformes al noroeste.

En el sector centro, al norte de la poblacion de Bejuma, se aprecia otro pequefio
antiforme dentro del Complejo San Julian, el mismo tiene un eje recto en sentido noroeste-
sureste y un rumbo N63°W (figura 4.43).

Por ultimo, existe un pliegue en el sector suroeste de la zona de estudio, en este caso se
trata de un antiforme medianamente extenso, con un eje ligeramente céncavo en sus
extremos y que se orienta en sentido casi este-oeste en el extremo sur y cambia su sentido
hacia el noreste en el extremo norte, todo esto dentro del terreno Las Mercedes (figura
3.44).
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Figura 4.43. Antiformes en el sector centro de la zona de estudio: antiforme en el centro (al norte de
Bejuma).
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Figura 3.44. Pliegues en el sector suroeste de la zona de estudio.
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4. INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

4.1. INTRODUCCION
Este capitulo contiene los planteamientos derivados de contrastar la informacion

disponible de autores previos con los resultados obtenidos del trabajo geol6gico de campo y
analisis de laboratorio, asi como las justificaciones que permiten incluir actualizaciones
pertinentes sobre la geologia del area de estudio. Estas interpretaciones se presentan en
bases a los tres aspectos fundamentales de este trabajo: la cartografia geoldgica, como
expresion grafica de las relaciones espaciales de los litotipos, el andlisis litoldgico y
petrografico de los mismos y las interpretaciones estructurales que modelan la zona de
estudio. También se incluye la evolucion geoldgica de la zona de acuerdo a tales

interpretaciones.

4.2. INTERPRETACIONES CARTOGRAFICAS
La cartografia geoldgica de la zona consiste de 29 mapas a escala 1:25.000 y un mapa a

escala 1:100.000, generados utilizando como base el Atlas Geoldgico de la Cordillera de la
Costa (2004), el cual redne informacion de diversos autores, entre ellos MORGAN (1969) y
sus aportes a la geologia de Valencia, GONZALEZ-SILVA (1972) con contribuciones en la
geologia de toda la zona de estudio, el trabajo de BELLIZZIA, RODRIGUEZ & ZAMBRANO
(1976) en el estado Yaracuy ( extremo oeste de la zona de estudio), GRANDE (1982) y su

trabajo en la zona de Trincheras-Vallecito, etc.

Las interpretaciones obtenidas de nuevos trabajos geoldgicos dentro de la zona de
estudio asi como del trabajo de campo, permitieron realizar cambios y mejoras sobre las
diversas cuestiones geoldgicas planteadas por los autores originales del mencionado atlas,
estos cambios consistieron en correcciones de los contactos entre unidades geoldgicas,
reclasificacion y redefinicion de algunas fallas, sustitucion de algunas unidades geologicas
por nuevas actualizaciones e incorporacion de una clasificacion mas detallada de los

depdsitos cuaternarios.

En este sentido, en el extremo noroeste de la zona de estudio, los depositos cuaternarios

del area comprendida entre Joruco y San José correspondientes con la hoja 6547-1V y
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definidos previamente por GONZALEZ-SILVA (1972) Y CASAS-SAINZ (1991) como aluvidn
fluvial-planicie costera y aluvion fluvial levantado, se cambiaron gracias a las
modificaciones de COELLO (2012) en su integracion geoldgica de la region Bobare-Farriar;
estas modificaciones consistieron en la delimitacion de los contactos representativos de los
nuevos tipos de depositos cuaternarios, basado en una clasificacion mas detallada realizada
por COPLANARH (1974) en el marco del “Estudio geomorfolégico de las regiones costa
noroccidental, centro occidental y central (sistema montanioso noroccidental)”. L0S
detalles de las nuevas tipificaciones presentadas en este trabajo se describen en la tabla 3.3
del capitulo anterior; la inclusion de estos detalles en la cartografia de la zona permite que
sus productos sirvan de sustento a otros tipos de estudios como sedimentoldgicos y/o

geomorfoldgicos.

Dentro de las unidades formales compuestas por sedimentos poco consolidados,
definidas en este trabajo como depoésitos nedgenos-cuaternarios, la Formacion Las Pailas es
la nueva unidad incluida en la zona de estudio, justo al noreste de la poblacion de Urama;
sus limites son definidos segun lo presentado por MACSOTAY et. al. (2006) en el mapa
derivado de su trabajo titulado “El sustrato Cretacico de las psefitas Pleistocenas de la
sierra de Falcon en la sub cuenca de Casupal”. Este autor asocia los conglomerados de
matriz arenosa expuestos a lo largo de la carretera entre Urama y El Vegote, con los
conglomerados y areniscas no fosiliferas de la Formacion Las Pailas, cuya localidad tipo
esta ubicada en Cabo Blanco estado Vargas. Adicionalmente, considera que la Formacion
Las Pailas definida en el estado Carabobo, es la unidad sedimentaria méas joven que relleno
el Graben de Yaracuy durante el Pleistoceno Temprano. Bajo las referencias de este mismo
autor, también fue incluida la Formacion Matatere Il, reemplazando a la incorrecta
Formacion Urama, en los alrededores de Alpargaton. Asimismo, es incorporada la
Formacién Barquisimeto, perteneciente a Las Napas de Lara, estratigraficamente definida
por una alternancia de carbonaticas y pelitica hacia la base, sequido del Miembro Cazadero
y en el tope las lutitas del Miembro Barure (BUSHMAN, 1958 y MACSOTAY et al., 1987). De
esta configuracion solo se encuentran expuesto en el area de estudio el miembro basal La
Osa y el miembro Barure en el cerro Las Lajas entre las poblaciones de Rio Abajo y

Alpargaton, rechazandose el termino Formacion Urama, definido por GONZALEZ-SILVA
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(1968), por no corresponder con la secuencia estratigrafica. En este mismo contexto,
también se incluye en la cartografia de la zona de estudio la Formacion Matatere I,
identificada por MACSOTAY et. al. (2006) en el area de Mordn-Maporita, adyacente a la
falla de Bocon6 y cartografiada bajo las acepciones de STEPHAN (1982, 1985) como
subunidad del “Complejo tectono-sedimentario Lara" (ahora Napas de Lara) por GOMEZ &
URBANI (2013), URBANI (2014) y ahora en este trabajo en las hojas 6547-11-NO, 6547-111-
NE y 6547-1V.

En el cerro ElI Guayabo, ubicado en el extremo noroccidental de la zona de estudio, se
identifican rocas de alto grado metamorfico de afinidad grenvilliana (GRANDE &URBANI,
2009), representadas en el Altas Geoldgico de la Cordillera de la Costa como Esquisto de
Tacagua, segun las referencias de BELLIZZIA, RODRIGUEZ & ZAMBRANO (1976). Estas rocas
de alto grado metamorfico fueron posteriormente denominadas por URBANI (2008) con el
nombre informal de “Metamorficas de EI Guayabo”, hasta que estudios mas detallados de
Grande (2013) concluyen en asignar la denominacion de Complejo EI Guayabo, nueva
nomenclatura utilizada en este trabajo en la hoja 6547-111-NO de nombre homdénimo, en
conformidad con la hoja 6447-11-NE del Atlas geoldgico de la parte septentrional de los
estados Lara y Yaracuy de GOMEZ & URBANI (2013), primeros autores en utilizar esta
nomenclatura en la cartografia geologica. Esta unidad se encuentra en contacto con el
Complejo San Julién, pero se diferencia por poseer un mayor grado de metamorfismo, que
segin GRANDE & URBANI (2009) y GRANDE (2013) alcanza la facies de la granulita.

Otra de las grandes actualizaciones incluidas en este trabajo corresponde con el cambio
de nomenclatura dado a la franja extendida de E-W en la zona de estudio denominada
Formacion Nirgua, cartografia en las hojas 6547-11-NO, 6547-11-NE y 6547-111-NE del
Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004) con las referencias de GONZALEZz-
SILVA (1972) y BELLIZZIA & RODRIGUEZ (1976). Esta unidad conforma ahora la unidad
principal de terreno Carayaca (Complejo Carayaca), este nuevo complejo fue propuesto por
URBANI (2013) para separar las rocas maficas con relaciones metamorficas de alta presion-
baja temperatura de las rocas de la Formacion Nirgua, que alcanzan la facies del esquisto
verde. Esta subdivision también fue planteada al suroeste del area de estudio por

HERNANDEZ A. (2013), especificamente, en un area al noreste de Cumaripa y norte de Los
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Cogollos, sin embargo, analisis petrograficos de MONTOYA (2015) en muestras del area,
confirman que no hay presencia de minerales que indiquen un metamorfismo mayor al que
presenta el Complejo Nirgua, por lo que el Complejo Carayaca solo se extiende
aproximadamente 12 km en sentido suroeste desde el extremo occidental de la zona de
estudio.

Acerca de los cuerpos de rocas ultramaficas distribuidas en toda la zona de estudio,
como consecuencia del trabajo de campo se cartografid un nuevo cuerpo de serpentinita
entre las poblaciones de Bejuma y La Mona, en el contacto de los terrenos San Julian y Las
Mercedes, el cual no habia sido representado por GONZALEZ-SILVA (1972) en la hoja 6546-
I-SO del Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004).

En el extremo sureste, las unidades denominadas como Complejo El Tinaco y Gneis de
La Aguadita por GONZzALEzZ-SILVA (1972) en las hojas 6546-11-SE y 6546-11-SO,
respectivamente, son cambiadas a la denominacion de Complejo Cachinche, principal
unidad del terreno homoénimo propuesta por URBANI (2015) para designar a estas rocas
metasedimentarias con origen distinto a las del Complejo EI Tinaco.

Los depositos cuaternarios del sureste de la zona de estudio, plasmados en las hojas
6546-11-SE, 6546-11-SO y 6546-11-NE como aluviones, sufrieron modificaciones en sus
contactos y nomenclatura, al utilizar una sintesis de la clasificacion propuesta para describir
los diferentes tipos de depdsitos en torno a la cuenca del Lago de Valencia de VILORIA
(2007) presentados en el SIG de Geomorfologia y Edafologia de la Cuenca del Lago de
Valencia; los detalles de las nuevas tipificaciones pueden consultarse en la tabla 3.3 del
capitulo anterior. En este mismo sector, pero hacia el poblado de Algarrobal, el trabajo de
campo permitié extender el contacto cuaternario entre el Esquisto de Las Mercedes

(detalles pueden consultarse en el apéndice C, punto de observacién Ca-17-4).

Las fallas dentro de la zona de estudio, en su mayoria sufrieron modificaciones en
cuanto a tipificacién prevista en el Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004), en
el que se presentaban fallas de alto angulo, fallas cubiertas, fallas de corrimiento y fallas de
alto angulo inferidas, reclasificando las fallas de este Gltimo tipo como falla de alto angulo

0 suprimiéndolas en caso de que los datos de rumbo/buzamiento y demas parametros
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geoldgicos lo justificaba. Ademas, se perfeccionaron las fallas que atravesaban las unidades
nedgenas y cuaternarias, colocando la simbologia correcta de falla cubierta en los lugares
indicados. Finalmente, de acuerdo a la base de datos de las fallas cuaternarias de Venezuela
de AUDEMARD et. al. (2000), la falla de Valencia, cartografiada en la hoja 6546-11-NE y sus
aledafias con referencia de GONZALEz-SILVA (1972), no estd considerada dentro del
sistemas de fallas de La Victoria, por tanto, tal denominacion entra en desuso en este
trabajo, manteniéndose a la falla de Guacamaya como responsable principal de las

interacciones de este sistema de falla dentro del area de estudio.

Los aportes, ajustes y modificaciones realizados en la cartografia geoldgica de este
trabajo son presentados en un compendio de 29 mapas geoldgicos a escala 1:25.000,
representados de acuerdo al indice de mapas de esta escala del IGVSB y con el formato de
disefio del Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa (2004); adicionalmente se presenta
un mapa a escala 1:100.000 de toda la zona de estudio. En la figura 4.1 se muestra el

diagrama general de la zona de estudio con la disposicion de los mapas a escala 1:25.000.

65;‘;'}(’)'3'20 6547-1V-NE 6547-1-NO
Los Indios Boca Yaracuy
6547-1V-SO | 6547-1V-SE 6547-1-SO
La Hoya Joruco Palma Sola
6547-111-NO | 6547-111-NE 6547-11-NO 6547-11-NE
El Guayabo Urama Morén Puerto Cabello
6547-111-SO 6547-111-SE 6547-11-SO 6547-11-SE
El Escondido La Sabana Plan de La Justa El Cambur
6546-1V-NO | 6546-1V-NE 6546-1-NO 6546-1-NE
Temerla Canoabo La Emilia La Entrada
6546-1v-s0  0946-IV-SE ' 6os6.150 6546-1-SE
Salom Bejuma Chirgua Valencia oeste
6546-111-NO | 6546-111-NE 6546-11-NO 6546-11-NE
Miranda Las Matas La Mona Nueva Valencia
6546-111-SO  6546-111-SE 6546-11-SO 6546-11-SE
El Palmar Carabobal Pueblo Nuevo La Yaguara

Figura 4.1. Distribucion de los mapas a escala que abarcan la zona de estudio.

96



YNFANTE, 2017 INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

4.2. INTERPRETACIONES LITOLOGICAS Y PETROGRAFICAS

Las interpretaciones mostradas en esta parte corresponden con los anélisis de laboratorio
realizados sobre las muestras recolectadas en la fase de campo, asi como las analizadas
provenientes de autores previos. Adicionalmente, se incluyen los aspectos petrogenéticos
mas importantes descritos por diferentes autores que permiten establecer el ambiente de
formacion y origen de las nuevas denominaciones y terrenos incorporados mediante este

trabajo, en el marco de las actualizaciones de Atlas Geoldgico de la Cordillera de la Costa.

4.2.1 Terreno El Guayabo

4.2.1.1. Complejo El Guayabo

En trabajos en la zona central del cerro EI Guayabo GRANDE (2013) identifica una
asociacion metamorfica de alto grado caracterizada por granulita félsica y mafica,
paragranulita ultraméafica, cuarcita clinopiroxénica, marmol, anfibolita y metaevaporita.
Posteriormente, BAQUERO et. al. (2014) reconocen una nueva litologia, roca calco-
silicatada rica en diopsido y flogopita. Los mismos autores en el trabajo denominado
Petrografia y geocronologia de rocas granuliticas del Complejo EI Guayabo, NE de
Yaracuy, Venezuela: Un fragmento Meso-Neoproterozoico del orégeno Putumayo, realizan
la datacion y descripcidn petrografica de una muestra de granulita félsica de la unidad (YA-
253B) y de la nueva litologia reconocida, roca calco-silicatada (YA-250K), obteniendo los

siguientes resultados.

Muestra YA-253B: granulita de color rosado salmon, tiene una textura granoblastica de
grano muy grueso, fuertemente oxidada y cortada por vetillas de limonita. Presenta
feldespato alcalino mesopertitico (54%), plagioclasa sericitizada y argilizada (22%), cuarzo
(17%), escasos remanentes de piroxenos alterados (3%), limonita y hematita (4%) y trazas
de zircon. La granulita felsica arrojo dos edades U-Pb en zircon correspondientes con el

Mesoproterozoico y Neoproterozoico.
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Muestra YA-250K: roca calco-silicatada formada por carbonato (45%), didpsido
(32%), flogopita (22%) y cuarzo (1%) con trazas de titanita; esta roca presenta una edad
isocrona de 94721 Ma.

Estas nuevas edades confirman la afinidad grenvilliana o putumaya del complejo,
previamente postulada por GRANDE & URBANI (2009), es decir, que el complejo fue
formado en el ordégeno Putumayo, posteriormente desmembrado en bloques dispersos en el
norte de Suramérica, Centroamérica y México; lo anterior se atribuye a la gran semejanza
de la granulita félsica con las edades del Augengneis de Guapotdn, Colombia, obtenidas

por IBANEZ-MEJIA et. al. (2011).

4.2.2. Depositos nedgenos y cuaternarios

4.2.2.1 Formacion Las Pailas

En las exploraciones de campo de MACSOTAY et. al. (2006) en los alrededores de Rio
Abajo, este autor indica que los topes de las colinas estan compuestos por 95% de
conglomerados con matriz arenosa de color gris claro a gris verdoso. Estos conglomerados
estdn moderadamente consolidados y se reconocen facilmente por su color, algunos son
masivos y describen cierta estratificacion, en la que una inspeccion minuciosa permite ver
interestratificaciones de areniscas de hasta un decimetro de espesor; en estas areas masivas
es posible observar un buzamiento entre los 8-16°, datos con los que el autor sugiere un
fallamiento cénico asociado a las fallas de Bocond y San Sebastian, esto en un area cercana
al rio Urama (figura 4.2). Los conglomerados no presentan fdsiles y tienen un espesor
estimado al noroeste de Rio Abajo de 330 m, pero la unidad se encuentra erosionada hacia

el tope.

Los conglomerados de la Formacion Las Pailas son poligenéticos, dominados por
guijarros de rocas cuarciticos y leucocraticos, los clastos son de redondeados a
subredondeados sugiriendo varias generaciones de retrabajo; estos sedimentos post-
orogénicos sugieren un transporte prolongado a través de rios, la imbricacién de los clastos
en la base de la unidad apunta a una direccion de transporte de W-E. El mismo autor
concluye que la similitud litologica y arreglo estructural sugiere la identidad de estos
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conglomerados con los de la Formacion Las Pailas, expuestos 150 km al este, en Cabo
Blanco, estado Vargas. En ambas localidades la formacién esta relacionada por la actividad

de la falla de San Sebastian.
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Figura 4.2. Mapa de ubicacion de la Formacion Las Pailas y la Formacion Barquisimeto en Venezuela
Occidental-Central.

4.2.3 Napas de Lara

4.2.3.1. Formacion Barquisimeto

MACSOTAY et. al. (2006) muestrearon la seccion expuesta de esta formacion en el cerro
Las Lajas (figura 4.3), con espesor aproximado de 70 m esta representada por los miembros
La Osa y Barure, entre las muestras descritas se tiene calizas de color gris oscuro a negro,

con abundantes foraminiferos planctonicos; también describe una variedad de caliza
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microcristalina , consistente de calcoarenitas con contenido de algas y fragmentos de coral,
asi mismo describe areniscas calcareas glauconitas de color gris verdoso con fragmentos
de bivalvos, ostrdcodos y abundantes foraminiferos benténicos. Los detalles de las

muestras, su edad y ubicacion relativa se aprecian en la figura 4.3.

El mismo autor expone la idea original de STEPHAN (1985) de que la Formacion
Barquisimeto esta subdividida en dos secuencias diferentes: la unidad Atarigua y la unidad
San Pablo Buenos Aires, considerando a esta Ultima como sedimentos pelagicos y

hemipeldgicas depositados sobre la corteza oceédnica y que son al6ctonos desde su
obduccidn sobre el borde craténico.
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Figura 4.3. Croquis del cerro Las Lajas con la ubicacion de la Formacién Barquisimeto y las muestras
analizadas. Tomado y modificado de MACSOTAY et. al. (2006).
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4.2.3.2. Formacion Matatere 11

STEPHAN (1982,1985) incluye a la Formacion Matatere dentro de su Complejo tectono-
sedimentario Lara”, que corresponde con una asociacion de afloramientos del Paleoceno-
Eoceno con olistolitos asociados sedimentoldgica y tectonicamente al cabalgamiento hacia
el SSE de las napas Caribe. Plantea una subdivision de la unidad en funcién de las
relaciones de concordancia o discordancia de la misma con el Cretacico al6ctono, siendo
Formacion Matatere |1, discordante sobre la Formacion Barquisimeto (subunidad Atarigua),
y cabalgada por la Formacion Barquisimeto (subunidad San Pablo), sin embargo, esto solo
se aprecia a 200 km al oeste de la zona de estudio. La Formacion Matatere Il fue
reconocida en la region de estudio, especificamente, entre Maporita-Moron (adyacente a la
falla de Bocond) por MACSOTAY et. a-l. (2006), el cual indica que la formacion consiste de

turbiditas, olistostromos y su subestrato Cretacico.

4.2.3. Terreno Carayaca

4.2.3.1. Complejo Carayaca

Dentro de las 12 muestras analizadas, provenientes de los tineles Pastora y Pequefio,

ubicados al este de la poblacion de La Pastora, se pudieron distinguir tres tipos litoldgicos:

e Eclogita, constituidas de mayor a menor proporcion por: granate + onfacita +
tremolita £ cuarzo * mica blanca £ rutilo, con trazas de calcita y leucoxeno. En las
muestras de este tipo los porfidoblastos de granate son predominantemente subhedrales,
con algunos bordes limpios y definidos, fracturamiento marcado y pequefias inclusiones
hacia el centro del cristal; al respecto CARABALLO et. al. (2008) en su Analisis de eclogitas
de dos localidades de la Cordillera de la Costa, Venezuela sugiere que “posiblemente los
bordes con ausencia de inclusiones se hayan generado en un proceso metamorfico
posterior, es decir, dos generaciones de crecimiento de los granates, la zona interna (ricas
en inclusiones) y el borde externo (limpio)”. Adicionalmente, se reconocen en algunas

zonas indicios de foliacion, formada por la orientacion paralela de cristales tabulares o
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elongados de clinopiroxeno, estas son denominadas por AVE-LALLEMANT & SISSON (2005)

como estructuras tipo D1a formadas durante el metamorfismo de eclogitas.

e Eclogita anfibolitica con plagioclasa: granate + onfacita + tremolita-actinolita *
plagioclasa + cuarzo, con trazas de zoisita y rutilo con alteracion a leucoxeno. Abarca la
mayor parte de las muestras analizadas y se diferencian como litotipo por la presencia de
plagioclasa, aumento de las proporciones de anfibol y mica blanca. En general se presenta
una textura porfidoblastica en una matriz nematoblastica con orientacion preferencial
marcada, los porfidoblastos son anhedrales y tienen inclusiones mucho mas desarrolladas
de cuarzo, mica blanca, plagioclasa y anfibol; la plagioclasa es considerada como inestable
en la facies de la eclogita (IUGS, 2007) y DERCOURT et. al (1984) asocia la concentracién
de plagioclasa con los niveles de presion alcanzados por la roca e indica que a mayor
presion disminuye la concentracion en plagioclasa, por su parte, BERNARD et. al. (1986)
sefiala a la albita como uno de los minerales tipicos del ensamblaje mineral retrogrado de
una eclogita. Dentro de las inclusiones presentes en los porfidoblastos de granate, se
encontré anfibol (posiblemente tremolita) que se interpreta como un registro de una
asociacion metamorfica de menor grado. Otra evidencia de una posible retrogradacion,
sefialada por WEBER et. al. (2007) en su anlisis de rocas de la facies eclogita en la
Peninsula de La Goajira colombiana, lo constituyen la presencia de rutilo con coronas de

leucoxeno.

e Esquisto plagioclésico-anfibolitico-granatifero: plagioclasa + tremolita-actinolita +
granate + clorita + mica blanca + cuarzo * biotita + calcita, como accesorios rutilo,
leucoxeno, zoisita y cristales esporadicos de anfibol de color verde-azul. Predominan en
estas muestras la textura porfidoblastica, donde los cristales de granate presentan dos
aspectos, algunos pocos cristales casi euhedrales con fracturamiento marcado e inclusiones
semidesarrolladas y otros cristales esqueletales con fuertes evidencias de alteracion. En las
muestras de este tipo la foliacion posiblemente se encuentre en una etapa inicial de
formacion, siendo visible en algunos casos areas de la muestra donde cristales de anfibol,

clorita y mica blanca son los que se encuentra alineados paralelamente en torno a una
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matriz predominantemente de plagioclasa y cuarzo. La foliacion como resultado de la
concentracion y orientacion paralela de mica, grafito y cristales de anfibol, es reconocida
por AVE-LALLEMANT & SISSON (2005) como una estructura de deformacion (tipo Dic)
formada durante el metamorfismo retrogrado de la facies epidoto-anfibolita a esquistos
verdes.

En estos dos dltimos litotipos se destaca la presencia de zoisita, formado generalmente,
en torno al piroxeno Yy el granate, en este sentido, WEBER et. al. (2007) sefiala esta misma
caracteristica y la atribuye a posible introduccion de fluido, posterior al alcance del
equilibrio de estas rocas a altas presiones.

En lo anteriormente expuesto, se evidencian en las muestras del primer litotipo
asociaciones mineraldgicas correspondiente con la facies eclogita, en especifico con el
subgrupo de regiones de eclogitas de baja temperatura definido por MIYASHIRO (1994). La
presencia de plagioclasa en el segundo litotipo se infiere como una evidencia clara de la
disminucion de la presion sufrida durante el proceso de exhumacion de las eclogitas del
complejo, asi como otras evidencias de retrogradacion. Mientras, el altimo litotipo descrito
tiene una asocian mineral representada por actinolita-tremolita * plagioclasa + granate, la
cual segin MiYAsHIRO (1994) corresponde con facies de la anfibolita, quien también afade
que la hornblenda en metabasitas de la zona transicional entre las facies anfibolita-esquisto
verde, comunmente muestra un color verde-azul.

En general, se coincide con planteado por AVE-LALLEMANT & SISSON (2005), quienes
sefialan se trata de un melange de subduccién que contiene fragmentos de eclogita, esquisto
azul, anfibolita, cuarcita, granito, gneis y marmol en una matriz de esquisto micaceo-
grafitoso y serpentinita. Precisamente, la ubicacion espacial de las muestras analizadas no
sugiere la separacion de los litotipos como franjas aisladas, ademas, SissoN et. al. (2005)
indica que los cuerpos de eclogita son boundines, bloques y lentes confinados a una
estrecha faja a lo largo de la costa norte de Venezuela.

En cuanto a las condiciones del metamorfismo y protolitos del complejo, estudios de
SiIssoN et. al. (1997) en las eclogitas de diferentes localidades de la Cordillera de la Costa,
incluyendo las de la region de Puerto Cabello arrojan un rango de temperatura entre los
500-700°C, alcanzando presiones maximas (en el pico de metamorfismo) de 1800-2200°C.
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Por otra parte, MORGAN (1970) sefialan que la composicion quimica de las eclogitas y las
rocas asociadas puede ser variable, pero esencialmente el protolito consiste en basaltos de
afinidad tholeitica, cuya transformacion a eclogita y a anfibolita considera como una
secuencia paragenética continua durante un Unico periodo de metamorfismo. Anélisis de
SORENSEN, SISSON & AVE LALLEMANT (2005) en bloques de eclogita y sus productos de
retrogradacion presentan resultados N-MORB y E-MORB (o quiza basalto primitivo de

arco de arco de islas) y gabro como protolitos.

4.2.4. Terreno Nirgua

4.2.4.1. Complejo Nirgua

La muestra Ca-17-3b perteneciente a los afloramientos del complejo ubicados al este de
la poblacion Las Matas muestra una asociacion mineraldgica representada por: cuarzo +
muscovita + clorita + plagioclasa + grafito, con zircon y esfena como accesorio, magnetita
y limonita como Oxidos asociados. Este es el ensamblaje mineral tipico descrito por
MiYASHIRO (1994) para la facies del esquisto verde en la zona de la clorita, asociado a un
protolitos sedimentarios siliciclasticos (pelitas siliceas). MONTOYA (2015) en sus analisis de
muestras del complejo, atribuye la presencia de grafito al metamorfismo de materia
organica proveniente de los sedimentos originales, aseveracion que puede ser extendida a la

zona de estudio.

Trabajos de JAIMES (2012) y HERNANDEZ (2013) desde Yumare hasta Campo Elias,
ubican a las rocas de esta unidad dentro de la facies de esquisto verde desde la zona de la
biotita hasta el granate, con efectos retrogrados a la zona de la clorita. Evidencias de esto
son poco perceptibles en la muestra, donde la biotita fue sustituida totalmente por la clorita

en la etapa retrograda.
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4.2.5. Terreno Cachinche

4.2.5.1. Complejo Cachinche

Se analizaron dos muestras para este complejo, una de ellas (Ca-17-5a) fue descrita
petrograficamente dando como resultado un ensamblaje mineral consistente de cuarzo *
biotita £ muscovita + plagioclasa + clorita + grafito con magnetita como mineral opaco y
cristales accesorios de epidoto. En la segunda muestra (Ca-17-5b) la composicion mineral
se obtuvo a partir del andlisis de DRX, encontrandose una asociacién mineral de cuarzo +
plagioclasa + muscovita y hematita. Esto permite asociar estas rocas a la facies de esquisto
verde en la zona de la biotita, coherente con la asociacion metamdrfica de biotita-granate

sugerida por autores previos como GONZALEZ SILVA (1972) y BELLIzzIA et al. (1976).

En el analisis petrografico de la primera muestra se pudo observar la textura
lepidobléastica producto del alineamiento de minerales micaceos en este caso de muscovita,
sin embargo, también son resaltantes bandas de cuarzo con la misma orientacion de las
micas, las cuales se estiman que correspondan a alguna estructura de laminacién remanente
de la roca original, ya que en muestra de mano la roca no exhibe una esquistosidad
marcada. La clorita observada en la muestra es escasa y por producto de la alteracién de la
biotita, la presencia de esta y de cristales neoformados de epidoto como accesorio puede
inferirse como una posible transiciobn metamorfica hacia la zona de granate, sin embargo,
mas muestreo es necesario para establecer mejores relaciones. Para ambas muestras se
sugiere un protolito sedimentario psammitico o pelitico depositados en la plataforma y el
talud continental y con fuente probable en el protocontinente suramericano, contiguo a un

arco volcanico.

4.2.6. Ultramaficas

4.2.6.1. Serpentinitas

La muestra proveniente del nuevo cuerpo de serpentinita cartografiado al noroeste de La
Mona fue sometida al analisis de DRX de cual se pudo obtener una composicion mineral

representada por: serpentina + tremolita-actinolita * clorita + talco + hematita. La presencia
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de clorita y de minerales de la serie tremolita-actinolita sugiere un bajo grado metamérfico

en la facies de esquisto verde (zona de la clorita). EI mineral en mayor proporcion es la

serpentina, asociadas a la alteracion retrograda de rocas con alto contenido de olivino, a

través de la introducciéon de fluidos al sistema mediante fisuras e incluso fallas, siendo

peridotitas el protolito asociado a estas rocas, provenientes de fragmentos o bloques de la

litésfera oceanica.

Tabla 4.1 facies metamorficas de las unidades actualizadas en la zona de estudio.

Unidades

Complejo El Guayabo

Complejo Carayaca

Complejo Nirgua

Complejo Cachinche

Serpentinita

Mineralogia

Feldespato alcalino,
remanentes de piroxeno,
didpsido, flogopita
Granate, onfacita,
tremolita-actinolita,
plagioclasa, cuarzo, mica
blanca, biotita, calcita,
zoisita, rutilo y
leucoxeno.
Cuarzo, muscovita,
clorita, plagioclasa,
grafito, zircon, esfena,
magnetita y limonita
Cuarzo, biotita,
muscovita, plagioclasa,
clorita, grafito, magnetita
y epidoto.
Serpentina, tremolita-
actinolita, clorita, talco y
hematita.

Facies Metamorfica

Granulita

Eclogita (zona de alta
presidn-baja temperatura)
con metamorfismo
retrogrado a la facies de
anfibolita

Esquisto verde (zona de

la biotita y granate) por

efectos retrégrados a la
zona de la clorita

Esquisto verde (zona de
la biotita)

Esquisto verde (zona de
la clorita)
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Tabla 4.2. Origen y metamorfismo de las unidades geoldgicas.

Depdsitos
nedgenos y
cuaternarios

Rocas
sedimentarias ~ Napas de
Lara
El Guayabo
Tacagua
Faja Costera
Carayaca

Formacion Las Pailas Pleistoceno Sedimentos post-orogénicos con fuente en
(Q1lp) Temprano la Serrania Litoral
. . Origen continental, en abanicos aluvionales
Formacion Maporita . . o .
(N2m) Plioceno Tardio restringido entre la linea de la costa y las

Formacion Barquisimeto |
(K2bq)

Formacién Matatere 11
(e3e4m2)

Complejo El Guayabo

Cenomaniense-
Maastrichtiense

Paleoceno-Eoceno

Medio

rocas metamérficas

Acumulacién heterogénea de mesas

aléctonas cretacicas embebidas en un

"wildflysch" del Terciario temprano

Cuenca antepais del margen suramericano y
la parte frontal de los terrenos de dominio
Caribe

Formado en el orégeno Putumayo,

posteriormente desmembrado en bloques

Facies granulita

Facies de esquisto
verde (zona de la
clorita)

(NPeg) AECRICLCElEe dispersos en el norte de Suramérica,
Centroamérica y México
Sensu stricto Existen ambigliedades con su edad absoluta;
(K2t) dg c_onfirmatse una edad_Jurésico Medio
Esquisto N ) Jurasico su origen se asocia a un margen de
de Zona Cretécico Tardio rift r_nagmatlco. Si laedad es Cre_tamca,
Tacagua cataclastica puede |nte;rpretarse que se haya sedlme;ntado
(K2tc) en el océano proto-Caribe en un ambiente
antearco
Sensu stricto
(JK1c)
S Jurésico-Cretacico
gneis (JK1ce)
Eclogitas y Temprano . L
anfibolitas Mélange de subduccion, con,m_ezcla de
Complejo (JK1cea) fragmentos dg corteza oceanica, su
Carayaca Marmol de -~ - cobertura sedlmentarla y elementos
T . Jurasico-Cretécico continentales.
(JK1a) Temprano

Tabla 4.2. Origen y metamorfismo de las unidades geologicas (continuacion).

Facies eclogita
(zona de alta
presion-baja

temperatura) con
metamorfismo
retrogrado a la
facies de
anfibolita
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Cuenca extensional localmente evaporitica,
con aportes carbonaticos y acumulacion de

materia organica, posiblemente del tipo rift
continental, retro o intra-arco. También se Facies de esquisto
Nirgua Complejo Nirgua (PJn) Pérmico-Jurasico considera una cuenca formada durante el verde (zona de la
cierre de una cuenca oceanica, en las etapas clorita)
finales de drenaje de la cuenca sucesoral
antes del levantamiento de un orégeno
colisional.
Sensu stricto
(NPPZsj)
Esquisto y gneis . -
moteaQo La unidad probablemente corresponda a un Fa:llrisaﬁgghtzggta
. (NPPZsjm) . marco tectonico de cuenca retro-arco
Complejo - Neoproterozoico- <ore . (localmente) y
- Esquisto . ensialica extensional con un basamento ) .
San Julian L Paleozoico i . . facies de esquisto
L epidatico granitico continental. Dicho basamento verde (granate)
Faja Avila (NPPZsja) parece haber variado desde litologias més granat
- . e . . hasta anfibolita
Gneis (NPPZsjb) graniticas en el Bloque Occidental, a mas epidctica
Cuarcita tonaliticas hacia el Blogue Oriental P
(NPPZsjc)
Avila Sensu stricto (€c)
Metagabro (€cg)
; Gneis de grano ]
Gneis de medio (Sgcm) Cambrico Unidad metaignea plutnica Facies de la
Cabriales Gneis anfibolita
o epidatica
sillimanitico P
(€cs)
Augengneis Protolito Precambrico afectado por un Facies de la
de Pefia de Paleoproterozoico- | periodo de removilizacion en la orogénesis anfibolita
Mora Mesoproterozoico | de fines del Paleozoico, relacionada con la epidotica
(PPMPpm) formacion de Pangea P
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Faja Avila Avila

Las Mercedes

Faja
Caracas
Las Brisas
Faja
Caucagua-  Cachinche
El Tinaco

Ultramaficas

Tabla 4.2. Origen y metamorfismo de las unidades geoldgicas (continuacion).

Metagranito de
Guaremal

Esquisto de
Las Mercedes

Esquisto de (J3K1b)

Las Brisas Filita
(J3K1bf)

Sensu stricto

Complejo %

Cachinche hornbléndico
(PZchg)

Serpentinita (JK1sp)

Sensu stricto
(€39)
Metagranito
no foliado
(€3h)
Sensu stricto

(K2m)

Esquisto
carbonatico

(K2mc)

Marmol
(K2mm)

Sensu stricto

Cambrico

Cretacico Tardio

Jurasico Tardio-

Cretacico
Temprano

Paleozoico

Jurasico-
Cretécico
Temprano

Unidad metaignea plutonica, a partir de
magmas con fuentes en una corteza
continental heterogénea

Ambiente euxinico en una cuenca externa a
un arco volcanico

Sedimentos peliticos y psammiticos,
depositados en la plataforma y el talud
continental

Plataforma y el talud continental y con
fuente probable en el protocontinente
suramericano

Serpentinizacion de peridotitas

Facies de la
anfibolita
epiddtica

Facies de esquisto
verde (zona de la
clorita)

Facies de esquisto
verde

Facies de esquisto
verde (zona de la
clorita

Facies esquisto
verde (zona de la
clorita)
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4.7. INTERPRETACIONES ESTRUCTURALES

La zona de estudio y los terrenos que la integran pertenecen al dominio aloctono (a
excepcion de las unidades sedimentarias); se trata de una variedad de rocas metamorficas
con origenes diferentes en cuanto al tiempo y lugar, que han sido acopladas a su posicion
actual debido a la geodinamica regional, expresada localmente a través de sistemas de
fallas, fallas menores y plegamientos, descritos previamente, sobre las se generan las

siguientes interpretaciones.

Los contactos entre los terrenos geoldgicos en la zona de estudio son de caracter
tectonico, la mayoria de ellos representados por fallas de alto angulo con orientacion
preferencial SW-NE, mas o menos paralelas a las principales fallas activas (falla de
Bocono, La Cabrera y de Guacamaya). Las fallas de corrimiento son el otro tipo de
contacto entre terrenos observado en menor grado, avistandose el Corrimiento de Manrique
como el mas antiguo, al sureste de la zona de estudio, donde recién definido Complejo
Cachinche cabalga sobre el Esquisto de Las Mercedes. Asimismo, se observa en la region
de Puerto Cabello el corrimiento local del Complejo Carayaca y los terrenos adyacentes,
justo en la zona que ha sido afectada, de acuerdo a varios autores previamente

mencionados, por un proceso de exhumacion tecténica.

Las estructuras de deformacién ductil en el area de estudio se limitan a unos pocos
plegamientos de caracter local, que en la mayoria de los casos se derivan de una direccion
de esfuerzo principal proveniente del norte, se trata predominantemente de antiformes y
sinformes definidos en torno a unidades metamorficas por el cambio en el buzamiento de
las estructuras geologicas planares, a excepcion de la zona norte donde se puede observar el

Anticlinal de San Pablo y otros pequefios pliegues dentro de las unidades sedimentarias.

En la figura 4.4 se puede apreciar la configuracion estructural general de los terrenos y
unidades geologicas que conforman toda la zona de estudio.
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Figura 4.4. Distribucion de fajas y terrenos en la zona de estudio.
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4.8. HISTORIA GEOLOGICA
A continuacién, se describen los eventos que marcan la evolucidon geoldgica desde

Proterozoico al Holoceno de los diferentes terrenos geoldgicos, en base a los protolitos y
condiciones de origen de las unidades geoldgicas que conforman la zona, lo cual permite

comprender la configuracion actual de la region de Palmasola-Morén-Valencia.
Terreno El Guayabo

Interpretaciones previas de GRANDE & URBANI (2009) del Complejo El Guayabo revelan
una afinidad grenvilliana; esta corresponde con la etapa final del ensamblaje del
supercontinente Rodinia en el Neoproterozoico, donde las cuencas de retro-arco creadas en
el margen norte del craton Amazonico fueron cerradas generando un orégeno de grado
medio, en facies anfibolita, seguido de la subduccién por debajo de este margen activo y
del metamorfismo de alto grado en la facies de la granulita hace 986,0 Ma (BAQUERO et.
al., 2015), que se origino por la colision terminal del mencionado margen norte del cratdn
Amazédnico con el margen pasivo del sur de Béltica (figura 4.3). Todo esto culmina con el
posterior emplazamiento postecténico de la suite  ACMG (anortosita-charnockita-
mangerita-granito), que pudieran estar representadas en Venezuela por los complejos
Yumare-El Guayabo (BAQUERO, 2015). En este sentido, Grande (2013) indica que el
ordgeno generado es un ramal ortogonal al orégeno de Grenville, siendo denominado

ordgeno Putumayo por IBANEZ et. al. (2011).
Terreno Avila

Este terreno tiene su origen en el Precambrico, a partir del Paleoproterozoico, donde la
unidad actual representada por el Augengneis de Pefia de Mora, de edad 1.659,4 +5,8 Ma
segun dataciones de URBANI et al. 2013), seria el basamento sobre el que se depositaron los
sedimentos del Complejo San Julian (URBANI et al. 1989, 2013). Estos sedimentos
corresponden un marco tecténico de cuenca retro-arco ensialica extensional con un
basamento granitico continental o de un rosario de cuencas extensionales en el margen
continental (URBANI, 2014), escenario que de acuerdo a la edad Neoproterozoico-

Paleozoico del Complejo San Julian, pudiera relacionarse con las condiciones descritas por
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BAQUERO (2015) en el borde occidental del cratdbn Amazoénico (Venezuela, Colombia y
Brasil) durante la colision continente-continente con la provincia de Baéltica (figura
4.5),donde se crearon cuencas de retro-arco ensialicas, que luego fueron cerradas generando
un orégeno de grado medio, en facies anfibolita. Durante la formacion de Pangea, el
Complejo San Julian sufre intrusiones de rocas granitoides, asociadas al ciclo Caledoniano
(570-448 Ma), entre ellas el Metagranito de Guaremal. Posteriormente, las rocas de la
asociacion biotita-granate-barroisita del complejo, probablemente, sufrieron una fase
metamorfica pérmica en el ciclo Hercinico (385-245 Ma) durante el amalgamiento y
ensamblaje final de Pangea (URBANI, 1982), para ser luego ser afectadas por cambios

retrogrados en facies de esquisto verde en el ciclo Caribe.

(B) Palcogeografia luego del rompimiento
de Rodinia ~750 Ma

(A) Ensamblaje final del
Supercontinente Rodina 1,0-0,98 Ga

YGEN TUM!
© OROGENO PUTUMAYO

IBAREZ-MES NDE (20138, b)

S AMAZONIA

Figura 4.5. Esquema del ensamblaje final del supercontinente Rodinia (A) y su posterior rompimiento (B),
concluyente en la separacion de los Terrenos Meso-Neoprotezoico temprano. Modelo del orégeno de
Putumayo (C). Tomado y adaptado de BAQUERO (2015).

Terreno Nirgua

Esta representado por el Complejo Nirgua, unidad que no presenta indicios directos para

establecer su edad absoluta; no obstante, URBANI (2014), en relacion a los protolitos de
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evaporitas, pelitas, calizas y escasos elementos volcénicos, plantea dos hipoétesis: si se
reconoce que el complejo es Pérmico, tendria un origen pre-colisional relacionado con el
cierre de una cuenca oceanica, en las etapas finales de drenaje de la cuenca sucesoral antes
del levantamiento de un ordgeno colisional, posiblemente, durante el ensamblaje final de
Pangea. Si se establece que es del Jurdsico, corresponderia a cuenca extensional localmente
evaporitica, con aportes carbonaticos y mucha acumulacion de materia organica,
probablemente, del tipo rift continental, retro o intra-arco, asociada a la desintegracion de

Pangea.
Terreno Cachinche

Se cree que la fuente de sedimentos que dio origen del Complejo Cachinche, en base a
lo sefialado por TALUKDAR & LOUREIRO (1982), pudo haber sido el protocontinente
suramericano, probablemente, en un margen continental activo a lo largo del proto-margen
de los Andes, originado por la subduccion de la placa proto-Pacifico/Farallon (océano
Panthalassa) por debajo de Suramérica y donde los arcos magmaticos generados durante el
Paleozoico se originaron probablemente a expensas de corteza continental
(metasedimentaria) Meso-Neoproterozoico, ubicados principalmente en la posicion de la
region Caribe (proto-Caribe)., todo esto durante ensamblaje de Pangea (~300-224 Ma) en el

Paleozoico Tardio BAQUERO (2015).
Terreno Las Brisas

El Esquisto de Las Brisas y sus metasedimentos peliticos y psammiticos, fueron
depositados en el Jurasico en un margen tipo Atlantico de Suramérica, desarrollado por el
rifting y separacion de Norte y Sur América (MARESCH, 1974 y TALUKDAR & LOUREIRO,
1982), especificamente en un macroambiente de plataforma - talud - pie de talud (OsTOs et
al., 1987 y NAVARRO et al., 1988).

Terreno Tacagua

Estudios geoquimicos sobre el Esquito de Tacagua, como unidad de este terreno,
presentan resultados ambiguos acerca del protolito de esta, con afinidades entre MORB y

arco de isla primitivo (MENDEZ & NAVARRO, 1987 y BECALUVA et al., 1996), por lo que se
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plantean dos posibles escenarios de origen para este terreno. URBANI (2015), propone un
ambiente de Proto-Caribe como lugar de sedimentacion del Esquisto de Tacagua,
posiblemente, ambiente de antearco, reductor y en condiciones pelagicas o hemipelagicas
con influencia de flujos turbiditico, todo esto si se confirma que esta unidad es del
Cretécico. Este escenario es congruente con proceso de disgregacion de Pangea al separarse
Gondwana de Norteamérica, entre el Jurasico Medio a Tardio, donde la ruptura que origina
el actual océano atlantico genera corteza oceanica e inicia la apertura del Golfo de México,
cuyo esparcimiento durante el Jurésico Tardio-Cretacico Temprano en la region del Caribe
produjo, finalmente, una corteza oceéanica tipo MORB y genero el Proto-Caribe entre las
Américas (BAQUERO, 2015). De lo contrario, la unidad pudo haberse formado en el Jurasico
Medio, en un margen de rift magmatico, donde el magmatismo subplaca genero volcanes
entre los blogues del incipiente rift del norte de Sur América (antes del desarrollo completo
de la cordillera centro oceénica), lo que favorecié la mezcla de elementos volcanicos con

sedimentos terrigenos.
Terreno Carayaca

Las asociaciones minerales encontradas en el Complejo Carayaca (unidad principal de
este terreno) indican que las rocas se originaron en condiciones metamorficas de alta
presion — baja temperatura (AP-BT) con valores minimos de P ~2000 MPa a una T > 600
C. Esto sucede posiblemente, a partir del Cretacico Medio cuando el “Gran Arco del
Caribe”, formado por las Antillas Mayores y el Ridge de Aves, registrdO una migracion
hacia el noreste entre Suramérica y Norteamérica, que de acuerdo a PINDELL et. al (1988)
generd una zona de subduccién, donde la litosfera de Proto Caribe fue subducida debajo de
la placa Caribe (fragmento de la placa de Farallon) que se encontraba en movimiento, este
arco volcanico colision6 con la esquina noroeste del continente Suramericano (actual
Colombia) originando la mezcla de ensamblajes de margen continental y oceanico con
rocas del basamento de Suramerica (figura 4.6); enseguida, ocurre el cese de la subduccion
que se estima fue a una profundidad de 75 km, generandose un margen tipo Alpino en este
punto, donde un posterior ajuste isostatico, la reanudacion de la actividad tecténica y la
erosion explican el mecanismo de exhumacion de estas rocas a superficie (SISSON et. al.,

1997). Estudios de AVE-LALLEMANT & SISSON (2005) efectivamente interpretan tres etapas
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de exhumacion para las rocas del complejo: una migracién inicial desde 75 a 25 km de
profundidad hace 120-90 Ma, la segunda etapa de 25 a 10 km (ca. 90-60 Ma) y la tercera

etapa durante el Oligo-Mioceno cuando la unidad se adosa a la placa Suramericana.

EARLY CAMPANIAN

|\ GULF OF MEXICO
B after Pindell er a/ (1988)

PROTO - CARIBBEAN

TQREATER AR
(AR H LI I T

/‘Z

CARIBBEAN /%
CORDILLERA DE LA COSTA

, VILLA DE CURA

SOUTH AMERICA

Figura 4.6. Modelo tecténico para el origen de formacién de dos cinturones de rocas de AP-BT en
Venezuela. Tomada de SISSON et. al. (1997).

Terreno Las Mercedes

Tiene su origen en el Cretacico Tardio cuando se deposita en el océano proto-Caribe el
protolito del Esquisto de Las Mercedes (unidad principal), en el margen pasivo del norte de
la placa suramericana, en ambientes pobres en oxigeno, sin influencia de volcanismo
(UrRBANI, 2015).

Napas de Lara

Entre en Cenomaniense- Maastrichtiense, tiene lugar la acumulacién en una mesa
heterogénea de diversas unidades cretacicas, representativas de la Formacion Barquisimeto
de las Napas de Lara. Por su parte, entre el Paleoceno Tardio y el Eoceno Medio se
depositaron las tres subunidades que conforman la Formacion Matatere (figura 4.7), la cual
fue acumulada como unidad turbiditica en la cuenca ubicada entre los terrenos del frente

delantero del arco Caribe y la placa suramericana (URBANI et. al., 2016).
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Eoceno temprano

Figura 4.7. Fig. 51b. Mapa paleogeografico para el Eoceno temprano, indicando los lugares aproximados
donde se deposito la Formacién Matatere 11 (PINDELL, 1999). Tomado de URBANI et. al. 2016.

Estos terrenos , originados en ambientes y episodios distintos del tiempo geoldgico, has
sido desmembrados y movilizados, por eventos tectdnicos posteriores a su formacion , en
torno al margen norte del actual continente suramericano, donde desde finales del Eoceno
Tardio, los terrenos frontales de la placa Caribe comenzaran a colisionar en forma oblicua
con la placa suramericana, iniciando el apilamiento de napas en el occidente de Venezuela,
un evento compresivo con vergencia al sureste, que se desarrolla en forma diacrénica de
oeste a este, causando el apilamiento de distintos terrenos en el norte de Suramérica,
comenzando en la zona del actual estado Lara, pero continuando en la Cordillera de la
Costa, las peninsulas de Araya y Paria y la cordillera del norte de Trinidad y Tobago
(UrRBANI et. al., 2016).

Para el Oligoceno-Mioceno la convergencia dextral-oblicua y colision de la placa Caribe
con Sur América modifica la tectonica y genera nuevos sistemas de fallas transcurrente
dextrales, asi como levantamientos de los bloques tectdnicos conformados por las

diferentes fajas.
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Entre el Terciario Tardio-Cuaternario se forma la cuenca del rio Yaracuy o graben de
Yaracuy, la cual inicié en una curvatura de alivio a lo largo del sistema de fallas Boconé-
Moron y con el aumento en el desplazamiento rumbo-deslizante hacia la derecha, se
convirti6 en un salto “en echelon”. Esta cuenca pudo haber funcionado como graben
durante el Mioceno-Plioceno y posteriormente reactivarse como cuenca de traccion durante
el Plioceno-Cuaternario (SCHUBERT, 1980). De acuerdo a CASAs (1995) esta cuenca
representa el extremo occidental del sistema Moron-San Sebastian-El Pilar; y la falla de

Bocond (figura 4.8).

5 km

Figura 4.8. Modelo neotectdnico de la depresién de Yaracuy en relacion a las fallas dextrales que la
limitan y las trazas de las fallas del sistema Mordn-Bocond. Adaptado de CASAS (1995).

Para el Plioceno Temprano-Medio se depositan desde la serrania de Aroa hasta el
noroeste de la zona de estudio una neoautoctona cobertura sedimentarias, conformada por
los sedimentos poco consolidados de la Formacion Maporita, esto en abanicos aluviales

restringidos entre la linea de costa y serrania compuesta de rocas metamorficas.

Entre el Pleistoceno Temprano y Medio se depositan los conglomerados de espesor
plurihectométrico de la Formacion Las Pailas, rellenando el graben de Yaracuy (figura 4.9).
Posteriormente en el Pleistoceno Medio estd depresion extensional revirtid, deformando
toda la secuencia y transportando rocas del basamento a la superficie (MACSOTAY et. al.,
2006).

Los depositos modernos que se distribuyen ampliamente en la zona norte y, en menor
proporcion, en el extremo sureste del area de estudio en torno a la cuenca del Lago de

Valencia, son de edad Pleistoceno-Holoceno y responden a la diversidad de ambientes se
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sedimentacion relacionados con los sistemas fluviales existentes en ambas zonas y con el

sistema litoral de la zona norte.
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Figura 4.9. Corte geoldgico del graben de Yaracuy perpendicular a las fallas de San Sebastian y Bocono, a
lo largo del trayecto Alpargatén-Rio Yaracuy, al oeste de Mordn. Se observan la disposicién de la Formacion
Barquisimeto (KTpB), la Formacion Las Pailas (QpLP) y la Formacion Maporita (TpMa).
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
La zona de estudio estd conformada por una serie de terrenos geoldgicos, con una

variedad de rocas metamorficas y sedimentarias de edades comprendidas desde
Paleoproterozoico al Holoceno, que se encuentran acoplados entre si a traves de contactos
tectonicos como resultado de la interaccion entre la placa Caribe y la suramericana. La
complejidad geoldgica de cada terreno responde a las condiciones de origen de las unidades
que lo conforman, a los eventos metamdrficos que afectaron a estas desde su formacion
hasta su configuracién actual y a la geodindmica regional. En este sentido, los estudios
geoldgicos realizados en el marco de este trabajo especial de grado, asi como la integracion

de trabajos previos actualizados, permiten sintetizar las siguientes conclusiones.

» El Augengneis de Pefia de Mora es la unidad mas antigua de la zona de estudio, la
misma constituye el basamento continental de edad Paleoproterozoico sobre que se
depositaron los sedimentos que dieron origen al Complejo San Julian, de edad
Neoproterozoico. Asimismo, el Complejo El Guayabo es incluido dentro de las unidades
mas antiguas, por estar asociada a la formacion del supercontinente Rodinia (1.0-0.98 Ga),
dado que presenta un grado metamorfico alto (facies granulita), como el generado en la
colisién que permitié el ensamblaje final del supercontinente Rodinia, y a las ultimas
dataciones del complejo con rango entre Mesoproterozoico y Neoproterozoico.

» La similitud litol6gica y el arreglo estructural que exhiben los conglomerados de la
zona ubicada al noroeste de Mordn, son los criterios que definen la identidad de los mismos
con los conglomerados de la Formacion Las Pailas, siendo estas las consideraciones
asumidas para la cartografia de esta unidad formal dentro de la zona de estudio en base a
los estudios previos de MACSOTAY et. al. (2006).

» La Formacion Matatere 1l sustituye en la cartografia a la Formacion Urama, dado a
que esta Ultima no corresponde con la secuencia estratigrafica descrita en el noreste de la
zona de estudio, entre Maporita y Moron, donde se encuentra verticalizada, a veces volcada
debido a la traccion vertical ejercida por el graben de Yaracuy, en una etapa compresiva

120



YNFANTE, 2017 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

generada por el plegamiento a lo largo de las fallas de Bocond-San Sebastidn (MACSOTAY
et. al., 2006) Asociada a la estratigrafia de la zona también se encuentra la Formacion
Barquisimeto, como unidad aldctona desde su obduccion sobre el margen craténico.

» En las muestras del Terreno Carayaca, provenientes de una zona entre La Pastora y
Sanchon, se diferenciaron tres tipos litoldgicos: eclogita, eclogitas anfibolitica con
plagioclasa y esquisto plagioclasico-anfibolitico-granatifero; en el primer litotipo la
asociacion mineral granate £ onfacita £ cuarzo £ mica blanca + rutilo es representativa de
la facies de eclogita asociada a regiones de eclogitas de baja temperatura; en el segundo
litotipo se reconoce la misma facies y adicionalmente hay en la asociacion mineral cristales
de plagioclasa, esto sumado a la alteracién de granate a anfibol y la presencia de cristales
de rutilo con coronas de alteracion a leucoxeno son evidencias claras de metamorfismo
retrogrado. La asociacion mineral del tercer litotipo (plagioclasa = tremolita-actinolita +
granate * clorita = mica blanca £ cuarzo * biotita + calcita) corresponde con la facies de la
anfibolita, sin embrago la esporadica aparicion de cristales de anfibol verde azul permiten
establecer que este litotipo pertenece a la zona transicional entre la mencionada facies y la
facies de esquisto verde. Se establece un protolito baséltico y unas condiciones
metamérficas minimas para la formacion de estas eclogitas de 2000 MPa a 600° C (SISSON
etal., 1997).

» En la localidad muestreada del Complejo Carayaca se pudo confirmar la presencia de
rocas eclogiticas asociadas a rocas esquistosas e influencia de metamorfismo retrégrado, lo
cual apoya la hipotesis previa de que esta faja es un melange de subduccidn, con origen en
la zona de subduccion generada por la migracion del Gran Arco del Caribe entre
Suramérica y Norteamérica para el Cretacico medio, donde, posteriormente, la colision de
este arco con el borde noroeste de Suramérica produjo la mezcla de rocas de margen
continental-oceénico y rocas del basamento, el cese de la subduccion y el consiguiente
ajuste isostatico, con nueva actividad tectonica y otros mecanismos de exhumacion.

» La muestra analizada del Complejo Nirgua presenta una asociacion mineral
consistente en cuarzo = muscovita * clorita £ plagioclasa £ grafito correspondiente con la
facies de esquisto verde con protolito sedimentarios siliciclasticos; la muestra presenta

escasas evidencias de metamorfismo retrogrado.
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» El Complejo Cachinche representa la nueva unidad que sustituye al Complejo El
Tinaco dentro de la zona de estudio, las muestras analizadas mediante DRX y petrografia
indican un grado de metamorfismo bajo, en la facies de esquisto verde-zona de la biotita; en
la petrografia se evidencia la presencia de clorita como producto de alteracion de la biotita
y cristales neoformados de epidoto lo que sugiere la rocas experimentaron condiciones de
metamorfismo cercanas a la de la zona de granate de esta misma facies. Para este complejo
las referencias originales sugieren como protolito sedimentos del protocontinente
suramericano, esto ligado su edad (Paleozoico) permite estimar que su origen esta asociado
al margen continental activo a lo largo del proto-margen de los Andes, originado por la
subducciéon de la placa proto-Pacifico/Farallon (océano Panthalassa) por debajo de
Suramérica donde los arcos magmaticos generados durante el Paleozoico se originaron
probablemente a expensas de corteza continental metasedimentaria (BAQUERO, 2015).

» Durante el trabajo de campo fue reconocido y cartografiado un nuevo cuerpo de roca
ultraméfica cerca de Bejuma, esta roca de textura crasa, deleznable y de coloracion verde
fue sometida a analisis de DRX dando como resultado una asociacion mineral de
serpentina + tremolita-actinolita £ clorita £ talco £ hematita asociada a la facies de esquisto
verde (zona de la clorita), se trata de una serpentinita pura producto de la alteracién
retrograda de rocas con alto contenido de olivino (peridotitas), a través de la introduccion
de fluidos al sistema mediante fisuras e incluso fallas; en este caso la serpentinita actla
como una especie de lubricante que facilita el desplazamiento de la falla de alto angulo que

define el contacto entre dos terrenos, justo donde fue encontrada.
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5.2. RECOMENDACIONES

» Realizar estudios petrograficos detallados de las unidades que conforman el Terreno
Cachinche, con la finalidad de precisar mayor informacion sobre su edad, formacion y
origen, que permitan sugerirlo como una nueva contribucién al Léxico Estratigrafico de
Venezuela.

» Continuar con la actualizacion e integracion de la cartografia geoldgica de la zona
norte del pais, region donde se concentra la mayor cantidad de poblacién y con potenciales
rasgos sismogénicos.

» Promover actividades extraacadémicas generadoras de recursos que puedan
autosustentar y dar continuidad a este proyecto y otros de esta indole, cuando las

condiciones no sean favorables.
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