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RESUMEN

El macizo de El Baul (estado Cojedes, Venezuela) ha
sido muy estudiado desde 1858 hasta el presente,
especialmente como un objetivo importante de
investigaciones por parte de empresas petroleras, por ser
un alto estructural que ha jugado un papel relevante en
el desarrollo de las cuencas sedimentarias Barinas-
Apure y del Oriente de Venezuela. Adicionalmente, las
rocas igneas y metamorficas han recibido atencion para
entender la evolucion y relaciones de campo entre los
cuerpos graniticos y su roca caja. Previamente el
Granito de Mogote era considerado Pérmico por edades
Rb/Sr y K/Ar, mientras que las rocas volcanicas de
Guacamayas eran consideradas como  Jurdsico
Temprano igualmente por edades K/Ar. Debido a la
poca confiabilidad atribuida actualmente a estos
métodos de datacion, se realizd un trabajo donde se
obtuvieron cinco nuevas edades U-Pb en zircon con el
método SHRIMP-RG. En las unidades volcéanicas de
Guacamayas, se obtuvieron edades Pérmico Temprano
para la Riolita de El Corcovado (286,4+2,8 Ma) y la
Riolita de La Segoviera (283,3+2,5 Ma). Para los
cuerpos granitoides se obtuvieron edades Pérmico
Temprano para el Granito de Pifiero (289,0£2,9 Ma) y
el Granito de Mata Oscura (294,1+3,1 Ma), mientras
que el Granito de Mogote sorpresivamente resultd del
Céambrico Tardio (493,8+5,2 Ma). Estas nuevas edades
permiten interpretar que el macizo de El Baul forma
parte de un cinturén pericratonico Paleozoico de rocas
igneas y metamorficas, con caracteristicas mas afines a
la geologia de los Andes de Mérida, que al escudo de
Guayana, comportandose como un alto estructural del
basamento, pero no como un "arco" que va desde el
craton de Guayana hasta la peninsula de Paraguanai,
como se interpretd previamente.

Palabras clave: , U-Pb, zircon, SHRIMP-RG, Las
Guacamayas, El Barbasco, Mireles, Mata Oscura,
Mogote.

ABSTRACT

A new geochronoloy of El Baul massif, Cojedes state,
Venezuela. El Batl massif (Cojedes State, Venezuela)
has been studied since 1858, especially as an important

target for oil companies since it is a structural high that
has played an important role in the evolution of the oil
bearing Barinas-Apure and Eastern Venezuela
sedimentary basins. In addition, igneous and
metamorphic rocks have received attention to
understand the evolution and relationships of the
granitic bodies and their enveloping rock. Prior to this
study the Mogote Granite was considered Permian
based on Rb/Sr and K/Ar dates, while the Guacamayas
volcanics were considered Early Jurassic for two K/Ar
ages. Currently these ages obtained decades ago are not
considered reliable, therefore new work was done to
obtain new SHRIMP-RG U-Pb zircon ages. In the
Guacamayas volcanic units Early Permian ages were
obtained for the El Corcovado Rhyolite (286.4+2.8 Ma)
and La Segoviera Rhyolite (283.3£2.5 Ma). For the
granitoids units Early Permian ages were also obtained
for Pifiero Granite (289.0+2.9 Ma) and Mata Oscura
Granite (294.143.1 Ma), whereas the Mogote Granite
surprisingly resulted in a Late Cambrian age (493.8+5.2
Ma). These new ages show that the El Baul massif is
part of an igneous and metamorphic Paleozoic belt, with
features more similar to the geology of the Mérida
Andes than to the Guayana Shield, behaving as a
basement structural high but not a an “arch” spreading
from the Guyana Shield up to the Paraguana peninsula,
as previously thought.

Keywords: U-Pb, zircon, SHRIMP-RG, Las
Guacamayas, El Barbasco, Mireles, Mata Oscura,
Pifiero, Mogote.

INTRODUCCION

El macizo del Baul se encuentra ubicado en la parte
suroeste del estado Cojedes, a 60 km al sur de la
poblacion de El Pao (Fig. 1), en la parte nor-central de
Venezuela y al noroeste del Escudo Guayanés.
Corresponde a una zona montafiosa con topografia
escarpada, cuyas elevaciones siguen una orientacion
noroeste - sureste y cubre un area de cerca de 720 km?.
En el subsuelo y superficie, El Batl surge como un alto
geomorfologico-estructural entre las cuencas
sedimentarias Barinas-Apure y Oriental de Venezuela.
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Fig. 1. Ubicacion relativa (GARRITY et al. 2004) y mapa geologico (BELLIZZIA et al. 1976) del macizo El Baul. Las i

flechas indican la ubicacion de las muestras que se analizaron geocronologicamente. Abreviaturas: Pzc-o y Pzd-c:
metasedimentarias (Mireles y El Barbasco, respectivamente); PzYa3: granitoides y MzeA: volcdnicas.

La region de El Baul ha sido estudiada geoldgica-
mente por numerosos autores desde 1858, por su
curiosidad geomorfoldgica de estar rodeado de llanuras,
por su geologia distinta a la de la Cordillera de la Costa
cercana, asi como por su importancia para el
conocimiento de los sistemas petroleros, dado que es el
limite entre dos grandes cuencas petroliferas y también
por su interés como fuente de recursos minerales. Una
retrospectiva exhaustiva de 77 publicaciones e informes
previos que tratan sobre el macizo, puede consultarse en
VISCARRET & URBANI (2011), remitiéndose al lector a
consultar este trabajo, en caso de necesitar detalles o
bibliografia adicional sobre el macizo.

Por debajo de las espesas secuencias sedimentarias de
los 1llanos venezolanos y colombianos existe un
basamento de rocas paleozoicas-precambricas, tanto
sedimentarias como igneo-metamorficas, formando un
cinturdén pericraténico que ha sido estudiado por SMITH
(1980) y FEO-CODECIDO et al. (1984) (Fig. 2) a partir de
nucleos de exploracion petrolera. En el subsuelo de
Venezuela oriental aparecen las formaciones Hato Viejo
y Carrizal datadas como Cambrico por su contenido
fosilifero; asi mismo, hay algunas edades radiométricas

(K-Ar 'y Rb/Sr) disponibles de rocas igneo-
metamorficas, las cuales son paleozoicas desde
Anzoategui  hasta  Apure, mientras que son

neoproterozoicas bajo la subcuenca de Maturin, en el
llamado bloque Piarra (FEO-CODECIDO et al. 1984).

La gedlogo Cecilia MARTIN (1961) publica el trabajo
mas detallado e importante de la region, con la
cartografia de todo el macizo a escala 1: 40.000,
identificando diversas unidades reunidas en los
siguientes grupos de rocas: graniticas (Granito Alcalino
de El Baul), volcanicas (Grupo Volcanico de Guaca-

mayas) y metasedimentarias (Grupo El Barbasco).
MACDONALD & OPDIKE (1974) determinan edades por
los métodos de K-Ar y Rb-Sr, que hoy dia no se
consideran adecuados para representar la edad de la
cristalizacion de estas rocas. En consecuencia, el
objetivo fundamental de este trabajo es el obtener
nuevas edades de las rocas igneas del macizo de El
Baul, con la aplicaciéon de la tecnologia SHRIMP-RG de
geocronologia U-Pb en cristales de zircon, para afinar la
historia geologica de esta zona pericratonica de
Venezuela.

ASPECTOS GEOLOGICOS

La nomenclatura de las unidades y subunidades de
esta region originalmente propuesta por MARTIN (1961),
fue actualizada por URBANI (2008) y VISCARRET
(2009), siguiendo las recomendaciones de la NACSN
(2005). Un resumen de las caracteristicas de los tres
grupos de rocas aflorantes se presenta a continuacion:

Rocas metasedimentarias

MARTIN  (1961) incluyd a todas las rocas
metasedimentarias en su Grupo El Barbasco, integrado
de base a tope por las formaciones Mireles, Cerrajon y
Cafiaote. Debido a las diferencias de metamorfismo y
deformacion, URBANI (2008) y VISCARRET (2009)
separan a la Filita de Mireles del resto de las unidades, a
saber:

La Filita de Mireles (FM) aflora en la parte
noroccidental del macizo, posee una litologia de filita y
matalimolita, donde se han encontrado trilobites
deformados del Cambrico-Ordovicico. Esta unidad ha
sufrido un metamorfismo en la facies del esquisto verde
(subfacies clorita), presentando estructuras penetrativas
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Fig.2. El macizo de El Baul localizado al norte del Escudo de Guayana, entre las cuencas sedimentarias Apure-
Barinas y la Oriental de Venezuela (FEO-CODECIDO et al. 1984).

con plegamiento no muy frecuente, pero que en algunos
casos llega ser isoclinal.

La Asociacion Metasedimentaria EI Barbasco
(AMEB) no presenta fosiles y esta subdividida en: La
Metapelita de Cerrajon expuesta en la region central y
constituida por intercalaciones de metapelita y cuarcita;
la Cuarcita de Cafiaote que aflora en la parte suroeste,
formada de cuarcita de grano medio a grueso. La
Asociacion ha sufrido un metamorfismo en facies pre-
esquisto verde hasta la facies del esquisto verde
(subfacies clorita) pero a diferencia de Mireles, no
presenta estructuras penetrativas. Los contactos entre las
subunidades de El Barbasco son transicionales. Por la
diferencia en el grado metamorfico y deformacion, se
interpreta que la AMEB es mas joven que la FM.

Rocas volcénicas

Integran a la Stper-Asociacion Guacamayas (SAG) y
se subdivide en:

Asociacion  Riolitica Teresén, cuya litologia
comprende flujos de lava riolitica intercalados con
ceniza, aglomerado y arenisca epiclastica. Las
relaciones de campo y caracteristicas litologicas
permiten separar tres episodios volcanicos, que han sido
cartografiados separadamente como las unidades de
riolita de Corcovado, Tirado y La Bandola.

Asociacion Latitica El Pefion, compuesta por una
secuencia de lava latitica porfidica y flujos de toba
vitrea que culminan en una acumulacion de toba y
aglomerado. Se divide en Cuarzo-Latita de El Oso y
Riolita de La Segoviera.

MARTIN (1961) indica que esta unidad tiene un
espesor minimo de 450 m. Los contactos de las
volcanicas con los demas grupos de rocas son principal-

mente de falla, pero también hay contactos efusivos o
depositacionales sobre las rocas de la AMEB, mientras
que algunos diques rioliticos intrusionan las
metasedimentarias.

Rocas graniticas

Estan constituidas por los plutones de Mata Oscura,
Pifiero y Mogote y otras litologias minoritarias.

El Granito de Mogote aflora en la parte noreste del
macizo y fue considerado como la parte externa del
batolito (MARTIN 1961), es rosado grisaceo porfidico a
pegmatitico con fenocristales de feldespato potasico de
hasta 12 cm. Por aflorar en cuerpos aislados se
desconocen sus relaciones con las otras unidades del
macizo. En el cerro Carrizalito, MARTIN (1961) describe
contactos intrusivos entre los granitos de Mata Oscura y
Mogote, pero no pudo ser corroborado ya que el acceso
les fue negado a los autores de este estudio. Una
muestra de granito presenta un cristal de plagioclasa que
incluye agujas de sillimanita, que puede interpretarse
como una restita de una roca afectada por
metamorfismo de alto grado, reliquia de un proceso de
fusion parcial.

El Granito de Mata Oscura ocurre en la parte central
del macizo, es equigranular de grano medio a grueso, de
color salmon a gris verdoso y representa la unidad
mayoritaria. Presenta relaciones intrusivas en la
Cuarcita de Cafiaote.

El Granito de Piiiero es el menor de los tres plutones,
es de grano fino a medio y de color rosado salmon y fue
considerado por MARTIN (1961) como el mas joven.
Posee contactos intrusivos en la Metapelita de Cerrajon.

También hay cuerpos menores tardios de sienita,
aplita, monzonita, diorita y diabasa:
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La sienita posee una granulometria que varia de grano
medio a pegmatitico. Aparece en cuerpos aislados y en
contacto de falla con el Granito de Mata Oscura,
también con relaciones intrusivas en la Cuarcita de
Cafiote. El cuerpo mayor se encuentra en el cerro Ave
Maria.

Los diques de aplita son persistentes, de color blanco
y presentan espesores centimétricos y longitudes de
hasta 10 m, intrusionan a los plutones de Mata Oscura y
Piflero, a la FM y a la AMEB.

Los diques o apo6fisis de diorita, monzonita y diabasa
son oscuros, densos y con textura porfidica, tienen
espesores centimétricos a decimétricos y de extensiones
maximas decamétricas, siendo intrusivos en los granitos
de Mata Oscura y Pifiero.

MARTIN (1961) con base a sus estudios petrograficos
y de campo, indica la existencia de un metamorfismo de
contacto en las rocas de la AMEB, producido por las
intrusiones graniticas. Las asociaciones mineraldgicas
que sefala la autora para este tipo de metamorfismo, no
han sido confirmadas en los trabajos posteriores (REYES
2008, VISCARRET 2009). Esto puede explicarse tanto
por la escasez de afloramientos y la fuerte
meteorizacion, como también por los trabajos de campo
de corta duracion realizados por los ultimos autores,
comparados con la muy larga campafia de campo de
MARTIN (1961).

Para los granitoides de El Baul, la misma autora
interpretd que el magmatismo ocurrié en un tiempo no
orogénico y a profundidades someras, permitiendo
segregacion en la cdmara magmatica y su posterior
emplazamiento en las rocas de la AMEB; mientras que
postula que las rocas volcanicas de la SAG son post-
orogénicas, fisurales y parcialmente subacuaticas.

En cuanto a la geocronologia previa, del Granito de
Mogote se dispone de dos edades del Pennsilvaniano al
Pérmico Temprano (270+10 Ma K/Ar y 28710 Ma
Rb/Sr) (FEO-CODECIDO 1963), pero el autor no
especifica si la edad Rb-Sr es una edad modelo con una
sola muestra o si corresponde a una isocrona.
Adicionalmente, MACDONALD & OPDIKE (1974)
determinaron edades del Jurasico Temprano en muestras
de la Riolita de La Segoviera (192+3,8 Ma y 195£3,9
Ma K/Ar).

Con base a estas edades GONZALEZ DE JUANA et al.
(1980) interpretaron que: 1) La unidad mas antigua es la
metasedimentaria ordovicica, datada con trilobites
(Mireles); 2) luego al final de la orogenia Apalachiana
(~360 - 270 Ma), los granitoides fueron emplazados en
los metasedimentos como un acontecimiento post-
orogénico, 3) para en el Jurasico, tener lugar un evento
volcanico con cuerpos intrusivos y efusivos.

Hoy dia se conoce que los métodos K/Ar y Rb/Sr
usados hace tres décadas, no son confiables ya que el
contenido isotdpico es susceptible a cambios por efectos
posteriores a la cristalizaciéon, como eventos termales,

tectonismo, cizalla y cataclasis, los cuales han sido
documentados por VISCARRET (2009) en el anélisis
petrografico y observaciones de campo. De ahi la
importancia de obtener una geocronologia moderna,
para mejorar los modelos de evolucion y petrogenéticos.

MATERIALES Y METODOS ANALITICOS

Siete muestras (Fig. 1) de 10-15 kg fueron
recolectadas en las siguientes unidades: a) Rocas
volcanicas: en la Riolita de El Corcovado (muestra
P297) y la Riolita de La Segoviera (P301) la extraccién
y la datacion de los cristales de zircon fueron exitosos.
En La Riolita de La Bandola (P298) y la Latita
Cuarcifera de El Oso (P299) ningun cristal de zircon fue
extraido. b) Rocas graniticas: en el Granito de Pifiero
(P233), Granito de Mata Oscura (P110) y el Granito de
Mogote (P74) la extraccion de granos de zircon y la
datacion de edad fue exitosa.

La extraccion de los cristales de zircon fue realizada
en el Laboratorio de Estudios Orogénicos de la
Universidad de Georgia (Athens, EE.UU.), usando
técnicas estandar que abarcan la  trituracion,
concentracion con mesa vibratoria, separador
isodinamico Frantz y liquidos pesados, para finalmente
seleccionar los granos individuales a mano bajo un
microscopio binocular, evitando los granos con
inclusiones y otras imperfecciones.

La parte analitica de la geocronologia U-Pb fue
realizada con un equipo de microsonda i6nica sensible
de alta resolucion con geometria inversa (Sensitive High
Resolution Ion Microprobe - Reverse Geometry,
SHRIMP-RG), ubicada en la Universidad de Stanford,
EE.UU. Alli los granos se montaron en discos de epoxi
de 2,5 cm de didmetro incluyendo granos del zircon
estandar CZ3 (CARSON et al., 2004); el disco se rebaja 'y
pule con una suspension de diamantes de 6 py 1 p, para
exponer las zonas internas de los granos y luego se
cubre con Au (~10 nm) de alta pureza (GEYH &
SCHLEICHER 1990). Para caracterizar las estructuras
internas de los granos de zircon se utilizaron imagenes
de microscopio electronico de barrido (MEB), que
también fueron usadas para ubicar el as idnico.

Para el analisis en el equipo SHRIMP-RG se
siguieron los métodos descritos por WILLIAMS (1998),
usando un haz de oxigeno ionizado de
aproximadamente 4 nA, que excava hoyos de 25 a 35
pm de didmetro y 1 um de profundidad. El material
resultante entra en el espectrometro de masas y se
obtiene la informacion isotopica U-Pb (KROGH 1982).
Las proporciones y la abundancia absoluta de los
isotopos de U, Th y Pb fueron determinadas en relacion
con el zircon estandar CZ3 (COMPSTON et al, 1984,
1992). El zircon CZ3 se utiliza como un estandar
geocronoldgico debido a su homogeneidad en términos
de U y Pb (PIDGEON 1994) y su analisis permite
verificar la exactitud de la calibracion analitica. Para la
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reduccion de datos y el calculo de error se siguieron los
procedimientos descritos en RODDICK (1997) y STERN
(1997). Las zonas analizadas de los granos de zircon son
expresadas en el nivel lo, pero las edades calculadas
usando el programa Isoplot-3 (LUDWIG 2003) expresa la
edad como la edad de media ponderada en el nivel 2 o.

LA NUEVA GEOCRONOLOGIA

Riolita de El Corcovado

Con base a las imagenes MEB, se observa que la
muestra P297 (Fig. 3) presenta una poblacion
homogénea de cristales de zircon cortos y prismaticos,
entre 60 y 110 p m de longitud, anhedrales a
subhedrales con caras piramidales. Hay zonas con
sobrecrecimientos incipientes que aparecen cerca del
borde de los granos. Doce cristales de zircon de esta
muestra fueron analizados (Tabla 1) y la informacion
isotopica fue expresada sobre un grafico concordia
Terra-Wasserburg (Fig. 4). La mayor parte de los puntos
de datos son concordantes y son compatibles con una
edad de *°Pb/*"U de 286,4+2,8 Ma.

Riolita de Segoviera

En la muestra P301 (Fig. 5) los cristales de zircon son
morfoloégicamente similares a la muestra anterior y
estan en el intervalo de 70 y 110 pm de longitud. En la
Tabla 2 se observan los resultados de los ocho cristales
de zircon analizados y la informacion isotopica fue
graficada en el diagrama Terra-Wasserburg de la figura
4. Los puntos son concordantes y dan una edad
205pp/ 28U de 283,3+2,5 Ma. De esta manera, las dos
unidades volcanicas son de edad Pérmico Temprano.

Granitos de Pifiero y Mata Oscura

En las muestras P233 (Granito de Pifero, Fig. 6) y
P110 (Granito de Mata Oscura, Fig. 7), los cristales de
zircobn poseen poblaciones homogéneas de granos
prismaticos euhedrales con zonacion oscilatoria bien
desarrollada, en algunos casos con un nucleo irregular
mal definido de zircon heredado. los granos miden de
80 a 200 p m de longitud. Algunos granos de zircon del
Granito de Mata Oscura tienen zonas metamicticas.

Doce cristales de zircon fueron analizados de cada
muestra (Tablas 3 y 4) y la informacién fue graficada en
diagramas concordia (Fig. 8). La mayor parte de los
granos analizados presentan composicion isotopica
concordante, aportando una edad de *“Pb/”*U de
289+2.9 Ma para el Granito de Pifiero y 294,1+3,1 Ma
para el Granito de Mata Oscura. Por lo tanto ambas
unidades son Pérmico Temprano, al igual que las
unidades volcanicas.

Granito de Mogote

La muestra P74 posee una poblacion homogénea de
granos de zircon prismaticos euhedrales, cuyo tamafio
varia de 200 a 300 pm de longitud, exhibiendo zonacion

oscilatoria (Fig. 9). En algunos casos poseen un niicleo
irregular sin una definicion clara de ser un zircon
heredado. La composicion isotopica (Tabla 5) presenta
resultados concordantes, resultando en wuna edad
296pp/28U de 493,8+5,2 Ma (Fig. 10) correspondiendo
al Cambrico Tardio. La misma muestra también fue
analizada por SHRIMP-II (fig. 11) resultando en una
edad de 498,6+2,3 Ma.

Con base en las imagenes de MEB, se visualiza que
los granos de zircon de las muestras de granitoides, en
su mayoria tienen zonacion oscilatoria y caras
piramidales, lo que permite interpretar que estas nuevas
edades determinadas en las partes externas de los
cristales, verdaderamente corresponden a las edades de
cristalizacion de los plutones. Algunos granos de zircon
presentan un nticleo probablemente heredado de algiin
ciclo anterior, pero por las limitaciones analiticas esto
no ha sido investigado.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

En este estudio fueron obtenidas cinco edades U-Pb
SHRIMP-RG en cristales de zircdn, las cuales difieren y
son sistematicamente mas antiguas que las edades K-Ar
y Rb-Sr conocidas previamente. Las nuevas edades
permiten colocar a las unidades del macizo en un nuevo
marco de eventos orogénicos (Fig. 11) (Tabla 6). El
Granito de Mogote cristalizd durante la orogénesis
Taconica, mientras que los granitos de Mata Oscura y
Pifiero y las rocas volcanicas, lo hicieron al final de la
orogénesis Apalachiana.

Al norte del Escudo de Guayana y bajo las cuencas
sedimentarias de Barinas-Apure y de Guérico-Monagas,
se han investigado las rocas del basamento a partir de
nucleos de exploratorios, habiéndose identificado rocas
metasedimentarias y graniticas que forman un cinturén
Paleozoico (SMITH 1980, FEO-CODECIDO et al. 1984),
del cual se ha sugerido que es el producto de un
episodio tectébnico compresivo (SMITH 1980, FEO-
CODECIDO et al. 1984, BARTOK 1993, AUDEMARD
1991, DUERTO et al. 2007). Una parte de este cinturon
se form6 en el borde norte de Gondwana, como
producto de la colision continental con Laurentia,
durante el Paleozoico Temprano (ciclo Taconico),
seguido de un nuevo pulso de actividad magmatica en el
Paleozoico Tardio, relacionado con la sutura de Pangea
(ciclo Apalachiano). Este cinturén Paleozoico del norte
de Suramérica también estd bien documentado en la
Cordillera Central y en el flanco Oriental del Macizo de
Santander de Colombia (IRVING 1975), e incluye rocas
igneas y metamorficas con dataciones radiométricas en
el intervalo de 433 a 277 Ma de edad (FEO-CODECIDO et
al.1984).

Con la nueva informacion petrologica, geoquimica y
geocronoldgica de las unidades de El Baul se confirma
que el macizo forma parte integrante del citado cinturon
de basamento Paleozoico, con caracteristicas
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mayormente afines a aquellas petrograficas, litologicas
(GONZALEZ DE JUANA et al. 1980) y edades (BURKLEY
1976, TEGGIN 1984) de las unidades del Bloque Caparo
de los Andes de Mérida (MARECHAL 1983, BELLIZZIA
& PIMENTEL 1984).

En el pasado el Granito de Mogote por su edad Rb-Sr
Pérmico se  habia  correlacionado con la
Metagranodiorita de El Amparo, en la peninsula de

286.24/-27
P237-2

15kuy A158 18B8mm 37 42 AUX

Paraguana (FEO-CODECIDO et al. 1974), pero si bien
esta ultima unidad tiene una buena edad U-Pb también
del Pérmico, no puede ser correlacionable con El Baul,
tanto por sus muy distintas caracteristicas petrologicas y
relaciones con su roca encajante (MENDI & RODRIGUEZ
2006), como por pertenecer a una provincia geologica
aléctona emplazada durante la interaccion de las placas
Caribe y Suramericana.

283.2+-2.7
P297-7

37 42 AUX

Fig. 3. Imagenes MEB que muestran algunos granos de zircon de la Riolita de EI Corcovado (P297). El as ionico
del equipo SHRIMP-RG incidio en las areas marcadas con circulos.

Tabla 1. Analisis isotopicos de los granos de zircon de la Riolita de El Corcovado (P297).

w0spy,
LTS ppm I3Th A sy 07TpR* wpp* WEpL”
Spot m‘Pbt U My Age 0eph° 7 4% PP 2% MU 2% MU %
P297-1 - 633 0,60 2841 £16 22.19 0.94 0.05061 2 03144 2.2 0.04506 0.94
P197-2 0,10 398 0,50 286.2 1.7 2202 0.93 0.05234 18 03276 2 0.0454 0.95
P297-3 .06 817 0.60 2842 125 2219 0.91 0.05191 L7 03226 1.9 0.04507 0.91
P207-4 - 470 0,51 80,8 £2.7 2246 0.98 0.05164 18 0.317 L1 0.04452 0.98
P297-5 0,08 377 045 1789 #1218 2262 1 0.0518 13 03156 2.5 0.04422 1
P197-6 0,02 542 0,57 2823 17 1234 0.96 0.05211 L9 03216 21 0.04476 0.96
P197-7 0.11 520 0,57 2832 427 22.27 0.97 0.052 2 03213 23 0.04491 0.97
P297-8 - 482 0,53 2889 £18 21.82 10 0.0498 24 0.315 26 0.04584 10
P297-9 - 859 0,71 2826 125 231 0.9 0.05164 14 03191 L6 0.04482 0.9
P197-10 0.10 404 047 L7 28 2239 1 0.0527 A . 22 0.04467 1
P197-11 0.16 519 0,56 2818 2.7 1238 0.98 0.052 1 03202 24 0.04468 0.98
P297-12 0.08 432 0.52 1836 £18 2.4 1 0.05262 L9 0.3263 21 0.04497 1

El Pb.y Pb* expresan al plomo comun y radiogénico, respectivamente. Spot: grano de zircon analizado.
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Fig. 4. Diagramas concordia Terra-Wasserburg. (a) la Riolita de EI Corcovado (P297).

(b) la Riolita de Segoviera (P301).
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Fig. 5. Imagenes MEB de granos de zircon de la Riolita de Segoviera (P301).
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Tabla 2. Composicion isotopica de cristales de zircon de la Riolita de Segoviera (P301).

206)
% ppm 22Th F’EII; Yy pyy’ 2py’ 206py’
Spot  ®Ph, U ARU Age WPy 4% PPy 4% EU 4% PSY 49
P301-1 - 653 0,72 2831 126 218 (.94 0.0513 1.7 0.3175 19 .04489 0.4
P301-2 017 550 0,52 2871 127 2196 0.9 005339 17 0.3352 19 0.04554 0.9
P301-3 0,08 837 0,78 2803 125 223 0.9 005252 14 03219 16 0.04445 0.9
P301-4 - 563 0,63 288 127 2189 0.96 (0.0508 21 03202 23 0.04568 0.96
P301-5 0,02 872 0,72 2817 125 2239 0.9 0.05144 1.6 0.3168 18 0.04466 0.9
P301-6 006 1157 1,00 2865 124 22 0,87 0,0523 1.2 0.3277 1.5 0.04545 0.87
P301-7 0,01 64 0,62 2864 126 20 0.94 0.05145 1.8 0.3223 2 0.04543 0.94
P301-8 0,04 808 0,65 2001 1246 2157 (.91 0.05246 14 0.3353 1.7 0.04635 0.91
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Fig. 7. Imagenes MEB de granos de zircon del Granito de Mata Oscura (P110).
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Fig. 8. Diagramas concordia Terra-Wasserburg.
(a) Granito de Pifiero (P233). (b) Granito de Mata Oscura (P110).
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Tabla 3. Composicion isotopica para cristales de zircon del Granito de Pifiero (P233)

206py
% ppm **Th il el V) WPy W07pp’ WPy
Spot mec U AU Age 206py* 1% 5P % A5y 1% 2=y %
P233-1 026 2688 066 2012 23 2064 082 0.05323 09 03302 12 0.04622 0.82
P233-2 0,05 1015 079 2942 425 2142 0.88 0.05257 1.2 0.3384 1.5 0.04669 0.88
P233-3 272 2712 078 1368 212 46.61 (.98 0.052 3.6 0.1538 3.7 0.02145 0.88
P2334 256 46 0,52 2942 132 2142 1.1 0.0585 15 0.377 16 0.04669 1.1
P233-5 0,74 1039 0,86 2377 21 26.62 0.9 0.0522 28 0.2702 29 0.03756 0.9
P233-6 004 9582 091 3136 24 20.06 0.79 0.05281 0.41 0.3620 0.89 0.04984 0.79
P233-7 = 778 073 2852 426 211 0.95 0.05002 1.5 0.3176 1.8 0.04523 0.95
P233-8 4,09 4089 1,24 2714 %23 23.26 0.87 0.0527 6.9 0.312 T 0.04299 0.87
P339 0,35 1442 059 2694 123 2343 0.86 0.05136 1.8 0.3022 2 0.04268 0.86
P233-10 0,20 718 089 2882 +26 2187 0.92 0.05364 1.4 0.3382 1.7 0.04572 0.92
P233-11 0,13 470 068 2875 128 21.93 0.98 0.05309 1.8 0.3338 2 0.0456 0.98
P233-12 0,66 2163 045 2875 124 21.93 0.84 0,051 34 0.321 3.5 0.04561 0.84
Tabla 4. Composicion isotopica de cristales de zircon del Granito Mata Oscura (P110)
206Pb
% ppm  ¥Th PRy 28y 207ppy’ 207ppy” 206ppy’
Spot  **Ph_ U PRU Age 206pp” %  POPHY 1% £PSU % PRU %
P110-1 002 1476 079 2873 124 21.95 0.85  0.05138 13 03228 15 004557 085
P110-2 0,09 1764 1,21 297 24 2121 0.84 0.05171 12 0.3361 1.5 0.04714 0.84
P110-3 1,17 289 1,15 1575 12 4043 1.3 0.0461 99 0.157 10 0.02473 1.3
P1104 0,07 3064 068 3017 124 2087 081 005231 086 03455 12 0.04791 081
P110-5 020 1392 050 287 124 2197 0.86 0.0527 13 03308 1.5 004552 086
P110-6 2085 113 2954 +24 2133 083 005185 092 03352 12 004689  0.83
P110-7 114 2459 055 277.6 £23 2273 0.83 0.0534 21 03238 23 0.044 083
P110-8 035 769 078 2747 $25 2297 0.92 0.052 23 03119 25  0.04354 09
P110-9 7,10 562 076 293.6 *3.5 2146 1.2 0.046 13 0205 14 0.0466 1.2
P110-10 012 1259 084 2915 £25 21.62 086  0.05286 13 03371 16 004625 086
P110-11 012 1862 094 2917 124 216 0.84 0.0531 089 0339 12 0.04620 084
P110-12 004 3936 095 3031 +24 20.77 0.81 005251 066  0.3486 1 0mM815 081

Muchos autores previos (KISER & BASs 1985 y
literatura alli contenida) han postulado la existencia del
“Arco de El Baul”’, como una estructura con extension
noroeste-sureste desde el Escudo de Guayana hasta la
peninsula de Paraguana. Esta idea se ha ido
desvaneciendo paulatinamente a medida que avanzaron
los trabajos de exploracion petrolera (e.g.: SMITH 1980,
FEO-CODECIDO et al. 1984, BLIN 1989, BLIN et al
1989), quienes delimitan la cuenca sedimentaria de
Guarumen, que interrumpe la continuidad en el subsuelo

del presunto “Arco”. Esta informacion ha sido reforzada
hoy dia, por estudios independientes de gravimetria y
magnetometria satelital realizados por ORIHUELA et al.
(2011a,b) quienes confirman que el macizo de El Baul,
es la cuspide expuesta de un alto estructural de
basamento con forma domica de aproximadamente 200
km de didmetro, de manera que mas bien debe
considerarse como el “Alto de El Baul”, en sustitucion
de “Arco”.
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Fig. 9. Imagenes MEB de cristales de zircon del Granito de Mogote (P74).
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Fig. 10. Diagrama concordia Terra-Wasserburg del Granito de Mogote (P74).

Tabla 5. Informacion isotopica de cristales de zircon del Granito de Mogote (P74)

206p}y
% ppm 2¥Th PRy =y 207ppy’ 207py’ 206py’
Spot  2%Ph_ U PSy Age WPh” +%  LOPH° % POIU % PRU 1%
PM-1 006 315 018 4772 $47 1301 1 0.0566 1.8 06 2.1 0.07684 1
P74-2 0,09 515 0,10 4938 t44 1256 0.93 0.0578 1.3 0.634 1.6 0.07962 0.93
P74-3 0,04 549 0,10 498.5 4.4 1244 0.92 0.05754 1.2 0.6378 1.5 0.0804 0.92
P74-4 - 627 0,10 518.7 4.5 11.93 0.91 0.05662 1.2 0.6541 1.5 0.08379 0.91
P74-5 0,15 397 0,12 4766 £4.5 13.03 0.98 0.05723 1.7 0.605 2 0.07673 0.98
P7-6 001 301 013 488 +46 1267 097 005703 15 0621 18 007894 097
P74-7 0,11 371 0,17 497.1 4.7 1247 0.99 0.0576 1.6 0.637 1.9 0.08017 0.99
P74-8 - 555 0,13 5127 *4.5 12.08 0.92 005697 1.2 0.65 1.6 0.08278 0.92
P74-9 0,10 174 0,63 490.6 5.5 12.65 1.2 0.0578 2.2 0.63 2.5 0.07907 1.2
P74-10 0,04 75 0,93 510 7.5 1215 1.5 0.0578 33 0.656 37 0.0823 1.5
P7-11 001 366 048 5304 51 1166 099 00565 21 0669 23 0.08577 0.9
P74-12 0,19 343 014 4929 48 12.58 1 0.0572 1.9 0.627 2.2 0.07947 1

10
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Fig. 11. Diagrama concordia del Granito de Mogote
(P74) analizado por SHRIMP-II en la Universidad
Federal do Rio Grande do Sul, Brasil.

Con los nuevos resultados de geocronologia (Tabla
6), petrologia y geoquimica (VISCARRET 2009), y las
relaciones de campo (MARTIN 1961, VISCARRET 2009),
se interpreta la siguiente historia geologica para el
macizo de El Baul:

- En el Cambrico Tardio durante el ciclo orogénico
Tacoénico, ocurre un primer evento magmatico granitico
(Granito de Mogote). La roca caja de la intrusiéon pudo
haber sido una combinacion de rocas igneas y/o
(meta)sedimentarias neoproterozoicas del sistema
pericratonico del borde noroeste de Gondwana. Dado
que en el subsuelo del oriente del pais ocurren las
formaciones Hato Viejo y Carrizal del Cambrico
Temprano, rocas equivalentes a éstas potencialmente
pueden haber estado involucradas en el evento
magmatico.

- En tiempos Cambrico-Ordovicico se deposita el
protolito pelitico de la FM, probablemente en un
ambiente intra-arco con basamento continental, seguido
en una edad no conocida de una fase metamorfica de
bajo grado de edad pre-Pérmico.

- Entre el Ordovicico y el Pérmico se deposita el
protolito de la AMEB. No obstante que se desconocen
las relaciones espaciales paleozoicas entre la AMEB y
la FM, es factible que la yuxtaposicion de ambas
unidades se deba a un evento tectonico pre-Pérmico con
emplazamiento de napas.

- Para el Pérmico Temprano ocurre un segundo
evento magmatico (plutdnico-volcdnico), con cristaliza-
cion en la mesozona de las rocas graniticas de Pifiero y
Mata Oscura, mientras que en condiciones hipoabisales
y superficiales fue emplazada lava riolitica y latitica,
correspondiente a las volcanicas de la SAG. Este evento
ocurre al final de la orogénesis Apalachiana,
probablemente en el margen activo del norte de
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Gondwana. Las relaciones de campo indican que tanto
las rocas graniticas como las volcénicas intrusionaron a
las rocas sedimentarias de la AMEB. Las intrusiones
tardias de aplita formadas al final de este segundo ciclo
granitico, intrusionan también a los granitos de Mata
Oscura y Pifiero, a las volcanicas de la SAG, y a las
metasedimentarias de la FM y AMEB, lo cual implica
que para el Pérmico Temprano todas estas unidades
mantenian una relacion espacial cercana a la actual.
Actualmente muestras de sienita y de aplita se
encuentran en proceso la datacion U-Pb en zircon, pero
por su naturaleza félsica es posible que pertenezcan al
mismo ciclo Apalachiano. Por otra parte, los diques de
diabasa y diorita los interpretamos de otro ciclo
magmatico, probablemente fueron intrusionados durante
el Juréasico durante el evento de separacion de Pangea, al
igual que muchos diques similares que han sido
descritos en el Escudo de Guayana (MENDOZA 2006).
Con la informacién geocronologica de este trabajo y las
interpretaciones anteriores, se requiere separar al
Granito de Mogote de la Asociacion Granitica El Baul,
quedando como sigue el esquema de unidades de rocas
plutdnicas e hipoabidales del macizo de El Baul:
Jurdsico?
Diques de diabasa y diorita
Pérmico Tardio
Asociacion Granitica El Baul
Diques de aplita
Sienita de Ave Maria
Granito de Mata Oscura
Granito de Pifiero
Cambrico Tardio
Granito de Mogote

El resumen, las nuevas edades obtenidas confirman
que el macizo de El Baul forma parte del cinturén
Paleozoico periférico al Escudo de Guayana. Sus
caracteristicas geolodgicas muestran gran afinidad
litologica y geocronoldgica con rocas de los Andes de
Mérida, pero no con los granitoides de Paraguana.
Adicionalmente, por sus caracteristicas estructurales, el
macizo de El Baul y su raiz profunda de basamento de
las cuencas sedimentarias adyacentes, no corresponden
a un “arco” que se extiende desde el escudo de Guayana
hasta  Paraguana, como ha sido expresado
reiteradamente en la literatura, por el contrario, debe
considerarse como un alto, el “Alto de E1 Baul”.
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Fig. 11. Nuevas edades de las unidades de riolita y granito en referencia a los ciclos orogénicos.

Tabla 6. Comparacion de las edades del macizo de El Baul segun distintos autores.

Unidad geologica Método Autores Edad (Ma), previa Edad (Ma), este
trabajo
Volcanicas: K-Ar MACDONALD & 192+3,8 / 195+3,9 283,34+2,5
Riolita de La Segoviera OPDIKE (1974) (Jurasico Temprano)  (Pérmico Temprano)
Riolita de El Corcovado Interpretado MARTIN (1961) Triasico-Jurasico 286,4+2,8
(Pérmico Temprano)
Granito de Pifero Interpretado ANONIMO (1997) Carbonifero-Pérmico  289+2.,9
Granito de Mata Oscura Interpretado ANONIMO (1997) Carbonifero-Pérmico  294,1+3,1
(Pérmico Temprano)
Metasedimentarias, Interpretado MARTIN (1961) Cambrico Tardio al post-Ordovicico a
El Barbasco: Ordovicico ? pre-Pérmico
Cerrajon y Cafiaote Temprano
Filita de Mireles Paleontologia ~ MARTIN (1961) Cambrico-Ordovicico  =>
Granito de Mogote K/Ar / Rb/Sr FEO-CODECIDO 270410/ 287+10 493,8+5,2
(1963) (Pérmico Temprano)  (Cambrico Tardio)
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