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Resumen

La petrografia de las rocas neoproterozoicas del terreno
Falcoma revel o una mineralogia inusual de medio-alto grado,
con minerales metamorficos munca antes descritos en
Venezuela. Se reconocen tres asociaciones litologicas: a)
metasedimentaria, constituida por cuarcita feldespatico-
granatifera, gneis cordieritico-sillimanitico, marmol siliceo,
roca calco-silicatada v paragranofels ultramaficos, b)
metaplutonica, constittida por una suite  anortosita-
charnockita-mangerita-granito (AMCG) desmembrada; y c¢)
metavolcanica (presuntaments), constituida por posibles
infrisiones o exfrusiones basalticas transformadas a
anfibolita, y posibles metatobas félsicas, ahora granofels
feldespatico-cuarzo-clinopiroxénicos. Todas estas rocas han
sufrido fuerte recristalizacion, deformacion y  alteracion
retrograda.  Las litologias mas diagnosticas son  las
metacarboniticas, que exhiben minerales primarios exoticos
como: condrodita, didpsido, flogopita, espinela, yeso
(pseudomorfo de anhidrita), serpentina (pseudomorfa de
forsterita), escapolita v tremolita, especies relacionadas con
secuencias sedimentarias evaporiticas del tipo sabkha,
caracterizadas por la presencia de sales haloideas alcalinas,
margas, lutitas Mg-smectiticas, calizas dolomiticas, sulfatos y
sulfiros de Cu-Fe exhalativos, depositadas en cuencas de tipo
rift o retro-arco extensional ensialicas, interestratificadas con
sedimentos arcosicos, posiblemente depositadas sobre un
basamento igneo de la suite AMCG, intrusionada por diques
maficos y metamorfizada a alto grado. Secuencias sirmlares
se hallan en ¢l Macizo de Oaxaca (sur de México) v la sierra
de Santa Marta, en Colombia, que tienen un origen similar.

Palabras clave; ordgeno Grenvilliano, Rodinia, Pangea,
metamorfismo de alto grado, sebkha.

Introduccion

Recientes hallazgos de rocas metamorficas de medio-alto
gradorealizados por Grande (2007, 2009, 2011a,¢), Grande &
Urbani (2009) v Mendi ef af. (2005) revelaron la existencia
de un basamento continental neoproterozoico en el NO de
Venezuela. Las edades por el método U-Pb LA-ICP-MS en
circon determinadas por Baquero ef af. (2011) y por el
método Ar-Ar por el método de plateau realizadas por
Fournier et af. (2010) en la flogopita de un marmal del rio
Bocoy estas rocas pueden ser correlacionadas con litologias y
conjuntos metamorficos caracteristicos de la Provincia de
Grenville (Chiarenzelli ef af., 2010) v de otros bloques de
Centro y Suramérica, como el Macizo de Oaxaca (México),
los bloques Chortis v Yucatan-Maya, (Dostal et of., 2008) v
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similares terrenos en el margen ceste de Suramérica (Ordofiez
et al., 2002 y Cardona et af ., 2005).

El ensamblaje del supercontinente de Rodima involucrd la
colision vy sutira durante ¢l Neoproterozoico de grandes
bloques continentales. La sutura terminal de Rodinia generod
el ordgeno Grenvilliano a finales del Neoproterozoico. Estos
procesos de apertura v clerre de cuencas oceancas fueron
ciclos de Wilson completos donde se crearon v destruyeron
oceanos enteros, como el Grenville y el Elzeviriano, por
medio de la generacion de riffs, margenes pasivos y activos,
arcos migratorios v orogenos colisionales, dejando atras o
agluinando  mumerosos  terrenos  aldctonos  menores
(Hildebrand & Easton, 1995; Dostal et al., 2008), entre ellos
el anteriormente definido terreno Falconia, en el NO de
Venezuela (Grande, 2011a) (Fig. 1).

L

Fig 1. Limites tentativos del tervenc Falconia (en frazo
grueso) en base ala informacion petrolégica y
geocronologica actudlmente disponible, el blogite esta
constituido por un basamenio neoproterozoico de alfo-medio
grado, de qfinidad grenvilliana, intrusionado por granitoides
pérmicos. Asociaciones litoldgicas reconocidas: Puntos y
ovalos negros: suite AMCG desmembrada y metamorfizada y
otras asociaciones posiblemente metaplutcnicas; puntos
azules: asocinciones metavole mosedimentarias; a: mesa de
Cocodite; b: micleos extraidos del basamento de la ensenada
de La Vela, con rocas de todas estas asociaciones (elipse
verde); ¢: xenolitos en lavas de Falcon central; d- peiiones en
la Formacion Matatere; e: pefiones en la Formacion
Casupal: f* Complejo de Yumare; g: Complejo de Ei
Guayabo; h: cantos vodados en los cauces de los rios Bocoy
vy Riecito; i: Gneis de Cabriales; j: cantos en los cauces del
rio Naiguatd y quebrada Miguelena; k: Metadiorita de
Todasana. Mapa base fomado de Grande & Urbani (2009).
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Asociaciones metamorficas distintivas de Falconia

La inusual asociacion metamérfica de alto grado, en la facies
de la graulita piroxénica hallada en Falconia comprende
litologias nunca antes descritas en Venezuela, excepto por las
gramulitas y anortositas presentes en el Complejo de Yumare,
en el NE de Yaracuy (Urbani ez «f. 2011b) y el gneis
sillimanitico del Gneis de Cabriales, en el SE de Carabobo
(Aguilera v Vallenilla, 1985).

Facies de la granulita
-En rocas carbonatico-siliceo-peliticas:

Calcitatdolomita+didpsido+flogopitatescapolita
Calcitatforsterita+diopsidotflogopita
Calcita+diopsidot+flogopita+fel despato-(K,Na)+escapolita
Calcita+condrodita+diopsido=flogopita

-En rocas pelitico-psammiticas:

Ortosatcuarzotgranate

Ortosa+cuarzot+granate
Ortosa-cordierita-sillimanita-hornblenda+granate
+clinopiroxeno

-Enrocas cuarzo-feldespaticas:

Mesopertita+plagioclasa+cuarzo+clinopiroxeno
Mesoperthita+cuarzo+clinopiroxeno=artopiroxeno

-En rocas maficas:

Plagioclasatclinopiroxeno+granate+cuarzo
Plagioclasa+clinopiroxenot+hornblenda+granate
Plagi oclasa+clinopiroxenot+hornblendatbiotita
Plagioclasa+ortopiroxenotcordicrita-granate

-Enrocas ultramaficas o magnesianas:

Clinopiroxenothornblendatbiotita
Clinopiroxeno+thornblenda+plagioclasatcuarzotmagnetita

Las asociaciones mas diagnosticas de la facies de la gramilita
comprenden el conjunto ortopiroxeno-cordierita-granate,
hallado en chamnockita mafica en los pozos 23-MIRAND A-28
v 28X de la ensenada de La Vela (Fig.2), el conjunto granate-
ortosa-sillimanita, hallado en cuarcitas feldespaticas del pozo
23-MIRANDA-22X, el conjunto cordierita-clinopiroxeno-
cuarzo hallado sobre todo en metapelitas del mismo pozo
(Fig. 3), el conjunto clinopiroxeno-cuarzo hallado las rocas
metamaficas de varias localidades y ¢l conjunto forsterita-
didpsido-flogopita, hallado en el pozo 23-MIRANDA-12, ven
los cantos rodados de la cuenca del rio Bocoy (Grande &
Urbam, 2009). Otras asociaciones carentes de clinopiroxeno
no son diagnodsticas o podrian ser retrogradas.

Otros conjuntos minerales no son tan diagndsticos de
metamorfismo de alto grado, pues a menudo minerales
anhidros de alta temperatura han sido alterados e hidratados
por efectos de metamorfismo retrogrado, cataclastico e
incluso alteracion hidrotermal ocurridos en orogénesis post-
Proterozoicas, como la Taconico-Allegheniana v la Caribe.
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De este modo la forsterita original de las rocas carbonaticas
fue totalmente serpentinizada v la serpentina misma fie
parcialmente sustituida por carbonato, el didpsido v la
flogopita fueron cloritizados parcialmente v a veces también
sustituidos por carbonato, quedando como remanentes
esqueletales en continuidad optica. La anhidrita original fue
totalmente hidratada a yeso fibroso. Igualmente en las
metapsammitas ¢l granate v el clinopiroxeno han sido
cloritizados dejando a veces restos esqueletales embebidos en
clorita. La cordierita generalmente esta pinitizada a veces en
las partes centrales de los eristales, v a veces totalmente, v en
algunos casos contiene inclusiones aciculares paralelas de
sillimanita. Reacciones metamorficas interesantes incluyen
coronas de actinolita en augita diopsidica v de tremolita en
didpsido, asi como coronas de sillimanita acicular-radiada en
granate. Sin embargo en algunas muestras algunos minerales
de alta temperatura se han preservado notablemente, como es
el caso del hipersteno, la condrodita, la escapolita v la
espinela. Varios anfiboles han sido observados, desde

hornblenda primaria, a homblenda, actinolita-tremolita v
barroisita como productos de alteracion de distintos tipos de
clinopiroxeno.

Fig. 2. Seccion 23-MIRANDA-28-2302°, sin polarizadores
cruzados. Charnockita mdfica de un micleo del basamento de
la ensenada de La Vela. Se observa una asociacion
metamaorfica en equilibrio diagnostica de la facies de Ia
gramulita (subjacies granulita piroxénica) formando punios
triples: ortopiroxeno-cordierita-granate (circulos rojos). La
cordierita tiene un leve color amarillento y un relieve
moderado, muy evidente en esta figura, y se halla pinitizada
solo en las fracturas, pero esta bastante bien preservada en
general, teniendo un contacto recto v limpio con el
ortopiroxeno. El granate estd fracturado, pero preservado.

Texturas metamorficas diagnésticas de alto grado

En las rocas cuarzo-feldespaticas la textura mas distintiva es
la mesopertitica, a veces también se observa antipertita en la
plagioclasa. También texturas fdser debidas a granos muy
alargados, recristalizados y poco deformados de cuarzo son
comunes en las cuarcitas feldespaticas.



Geos 42. Junio 2012

IV Simposio Venezolano de geociencias de las Rocas igneas y Metamorficas

X N

Fig. 3. Seccidn 23-MIRANDA-12-8618°6", con polarizadores
cruzados (NX). Conjunto cordierita-clinopiroxeno-cuarzo
(eirculo amarillo) diagnostico de metamorfismo en la fucies
de Ia granulita, subfacies granulita piroxénica, enuna
metapelita de la ensenada de La Vela. Hojuelas de biotita
definen la foliacion gnéisica. Crd: cordierita pinitizada; Otz
cuarzo; Cpx: clinopiroxenc alge carbonatizado, Bi: hiotita.

El microclino pudo provenir de la inversion de ortosa original
debida a un descenso de temperatura o a esfuerzos tectonicos.
Los circones extraidos de gneises metapeliticos del pozo 23-
MIRANDA-22X de la ensenada de La Vela por Baquero ef el
(2011} han arrojado edades confiables del orden de 1300-8358
Ma con dataciones por el método U-Pb LA-ICP-MS en
circon, que corroboran la edad grenvilliana de estas rocas.
Estos circones, ademas, muestran una tipica morfologia de
pelota de fittbol (soccer badl), indicativa de un metamorfismo
de alto grado, en la facies de la gramilita, correlacionable con
¢l evento Elzeviriano de la orogénesis Grenville.

Discusién: protolitos posibles y petrogénesis

En rocas que han sufrido metamorfismo de alta temperatura
es a veces dificil establecer con precision los protolitos, va
que la recristalizacion metamérfica borra por completo todas
las caracteristicas texturales de las rtocas igneas o
sedimentarias originales. En los nicleos de la plataforma de
La Vela (norte de Falcon) v ¢l Complejo de El Guayabo (NE
de Yaracuy) Mendi ef af, 2005; Grande & Urbani, 2009; v
Grande 2011a) reconocen: marmol siliceo v roca
calcosilicatada, que incluyen marmoles  didpsido-
condroditico, serpentim co-diopsido-flogopitico y diopsido-
escapolitico-yesifero; granofels félsico, mafico y ultramafico,
gneis  cordieritico-clinopiroxénico-cuarzo + granatifero,
cuarcita feldespatico-granatifera-sillimanitica, anortosita y
charnockita mafica. Los protolitos mas diagnosticos son los
carbonaticos, que exhiben abundante carbonato v minerales
calco-magnesianos primarios exoticos como: condrodita,
didpsido, flogopita, espinela, veso (pseudomorfo de
anhidrita), serpentina {pscudomorfa de forsterita), escapolita
v tremolita, acompafiados con feldespatos alcalinos v cuarzo
(Fig. 4). Todas estas especies pusden relacionarse con
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secuencias sedimentarias evaporiticas del tipo sabkha,
caracterizadas por la presencia de sales haloideas alcalinas,
margas, lutitas smectiticas magnesianas, calizas dolomiticas,
sulfatos v sulfiros de Cu-Fe exhalativos, depositada en
cuencas de tipo #iff 0 refro-arco extensional ensialicas,
interestratificadas con sedimentos arcdsicos o tobas félsicas,
ahora transformados a cuarcitas feldespatico-granatiferas vy
granofels o granulitas félsicos. La ubicua presencia de
diopsido es indicativa en muchas rocas no-carbonaticas de la
presencia de carbonato original, que al reaccionar con silice
genera clinopiroxenos calcicos. Es notable la abundancia de
grandes cristales idioblasticos de titanita, asi como la masiva
alteracién a leucoxeno del clinopiroxeno de las rocas maficas,
evidenciando que la augita original era rica en Ti, como
corresponde a las rocas volcanicas de marcos intraplaca.

Fig. 4 Seccion ¥YA-250B, NX. Roca calco-silicatada de.
Complejo de El Guayabo. Se observa didpsido, condrodita,
Jeldespato argilizado, cuarzo y caleiia. Nétese el maclado
polisintético de la condrodite, la extincion ondul atoria del

cuarzo v fa gran abundancia de diopsido en esta roca. El

carbonato es meramente intersticial.

Otras evidencias de rocas similares han sido halladas como
cantos en los conglomerados de formaciones terciarias, como
Matatere (Martinez v Valletta, 2008) v Casupal (Urbani ef af.
2011b) v han sido correlacionadas con porciones aflorantes
durante el Paléogeno del terreno Falcomia, que fungieron de
fuente de sedimentos de los conglomerados y areniscas
conglomeraticas basales de estas umdades. Rocas con
sillimanita han sido descritas en varias localidades de la
cordillera de la Costa, pero se carece de informacion
geocronologica confiable que permita determinar su afinidad.

La presencia de la suite anortosita -mangerita - charnockita -
granito (AMCG) sugiere que las secuencias de cuenca
extensional antes descritas fueron depositadas sobre un
basamento continental constittido por rocas de esa suite
ignea. El metamorfismo de alto grado ligado al evento
Elzeviriano de la orogénesis Grenvilliana fue responsable de
la recristalizacion, neomineralizacion v deformacion de la
secuencia sedimentaria evaporitica continental vy su
basamento.
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En cuencas extensionales generadas por un posterior colapso
orogénmico pudo ser posible el emplazamiento de magma
mafico, generalmente de tendencia alcalina e intraplaca, que
luego sufrio, durante el Paleozoico, un metamorfismo de
grado medic en la facies de la anfibolita, generando
anfibolitas sin clinopiroxeno. Este metamorfismo pudo
producir algunas reacciones retrogradas que se observan en
los ensamblajes de alto grado, que también sufrieron un
ulterior evento de bajo grado durante el adosamiento del
terreno Falconia al margen NO de Suramérica debido a la
colision entre ésta y la placa del Caribe.

Conclusiones

Las rocas del terreno Falconia contienen fres asociaciones
litologicas diferentes: a) metasedimentaria, constituida por
cuarcita  feldespatico-granatifera  (metarcosa),  gneis
cordieritico-sillimanitico (metapelita), marmol siliceo, roca
calco-silicatada v paragranofel ultramafico; b) metaplutonica,
constituida por una suite anortosita-charnockita-mangerita-
gramto (AMCG) desmembrada v tectonizada, y c¢)
metavolcamica (presumiblemente), constituida por posibles
infrusiones o extrusiones basalticas transformadas a
anfibolita, y posibles metatobas felsicas, ahora granofels
feldespatico-cuarzo-clinopiroxénicos. Todas estas rocas han
sufrido fuerte recristalizacion, deformacion vy alteracion
retrograda.

Las litologias mas diagnodsticas son las metacarbonaticas, que
exhiben minerales primarios exoticos como: condrodita,
diopsido, flogopita, espinela, yeso (pseudomorfo de
anhidrita), serpentina (pseudomorfa de forsterita), escapolita
v tremolita, especies se relacionan con  secuencias
sedimentarias evaporiticas del tipo sebkha, caracterizadas por
la presencia de sales haloideas alcalinas, margas, lutitas Mg-
smectiticas magnesianas, calizas dolomiticas, sulfatos de Cay
sulfiros de Cu-Fe exhalativos, depositada en cuencas de tipo
rift o retro-arco extensional ensialicas, interestratificadas con
sedimentos arcosicos posiblemente depositadas sobre un
basamento igneo de la suite AMCG, intrusionada por diques
maficos y metamorfizada a alto grado.

Los conjuntos metamorficos diagnosticos de metamorfismo
de alto grado, en la subfacies de la granulita piroxénica
comprenden ensamblajes en equilibrio y contacto mutuo con
puntos triples: cordierita-ortopiroxeno-granate v cordierita-
clinopiroxeno-cuarzo. Muchos minerales anhidros originales
formados a alta temperatura han sufrido efectos retrogrados
y/o hidrotermales y han sido pseudomorfizados por fases
hidratadas, como serpentina, clorita, yeso v epidoto.
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