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RESUMEN

En el afio de 1962, y en €l curso de una evaluacién fotogeoldgica de las aerofotografias
de Ja misién 172 A.M.S. el suscrito descubrié la presencia de una geoforma anbémala, en la
localidad de Sabana Nueva, en la cuenca del rio Guaniamo.

La estructura es de forma circular y estd constituida por un cinturén de colinas que rodean
una depresién central. El conjunto afecta la forma de criter con un didmetro aproximado de
1.500 m, y contrasta marcadamente con la geomorfologia de cresta y valle de la localidad
de emplazamiento.

El trabajo describe la geomorfologia de la estructura y los rasgos geolbgicos del sitio de -
emplazamiento, dentro del marco regional de la provincia geoldgica de Cuchivero.

Discute ademas, diversas hipétesis sobre las causas exdgenas, como impacto meteoritico,
o endégenas como intrusién, capaces de formar ese tipo de estructura.

Los criterios disponibles convergen hacia el postulado de una causa endégena en términos
generales, para la estructura de Sabana Nueva.

" ABSTRACT
During a fotogedlogical study carried out im 1962, the author found an anomalous
geoform, near Sabana Nueva, in the Guaniamo river basin. This is a circular structure formed
by a belt of hills around a central depression. This crater-like form has a diameter of
4 1500 m, which strongly contrasts with the valley and ridge landscape of the surtounding area.

This paper describes the geomorphology and geologica{ aspects of the form and its
relation with the Cuchivero Geological Province. A review is presénted ,of the origin of this

type of structures: external as meteoritic impacts, or internal as intrusions.

Based on the information available it seems that an internal origin is more feasible for

the Sabana Nueva structure.

INTRODUCCION

El presente trabajo se concreta al descubrimiento y la
descripcién de una estructura crateriforme de regulares di-
mensiones en la localidad de Sabana Nueva, y a una discusién
preliminar de algunas alternativas respecto a su posible origen.

Los criterios actudlmente disponibles a ese respecto son
muy escasos y poco diagndsticos. Por ello se le designa pro-
visionalmente con el término cripto-estructura, que suglere ufn
origen indefinido u oculto.

La zona es objeto de estudios geofisicos, cuyos resulta-
dos unidos a exploraciones de campo més detalladas, podrin
quizd despejar este origen.

LOCALIZACION

La geoforma, objeto del presente estudio, estd situada
en el Distrito Cedefio del Estado Bolivar, en la localidad de

Sabana Nueva, un amplio valle, limitado al norte por la Se-
rranfa Cerbatana y al sur por la sierra de Las Nieves; es una
cuenca tributaria del rfo Guaniamo. Ocupa parte de la sabana
que forma el interfluvio de las quebradas La Plata al norte
y Las Nieves al sur, ballindose casi equidistantes de ambas
y a unos ocho kilémetros al suroeste de su confluencia
(Fig. 1).

La geoforma se observa claramente en las aerofotogra-
fias 7415-A, 7416-A y 7417-A de la misién 172 A. M. S,
a escala aproximada 1:50.000, de fecha 6 de marzo de 1961.
También se observa en las aerofotografias 473-C y 474-C de
la misién D-26, a escala aproximada 1:34.000, de fecha 12
de marzo de 1954.

ACCESO

A partir del mes de setiembre de 1970, la pica de men-
sura de la carretera Caicara-San Juan de Manapiaré, en cons-

% TEste trabajo fue elaborado en 1972 y entregado -a—ta—Comisién- Editora en julio de 1977,
antes del fallecimiento del autor. Se trata de un estudio preliminar de avance, que pudiera

estimular una investigacién mis detallada en el 4rea.
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truccién, facilita el acceso por tierra a la Jocalidad de Sabana
Nueva, y al sitic de la estructura, unos cinco kilémetros al
oeste de la progresiva 145 + 000 de la referida ruta.
Anteriormente el acceso quedaba limitado a la via acui-
tica, remontando los rios Cuchivero y Guaniamo, antes de la
epoca deestiaje, y a la via aérea, utilizando la pista de atersi-
zaje mis cercana, ubicada sobre la margen izquierda de la que-
brada La Plata, unos seis kilémetros aguas arriba de su con-
fluencia con la quebrada Las Nieves, y que mide unos 300 m
de longitud. \
Actualmente existen pistas de aterrizaje mas recientes ¥ en
mejor estado, cerca de las progresivas 140 4+ 000 y 160 -+
000 de la referida pica Caicara-San Juan de Manapiare.
Estas pistas son rGsticas, y sélo practicables por avione-
tas. Para las operaciones con helicéptero, se encuentran nu-
merosos sitios de aterrizaje sobre la propia estructura.

ANTECEDENTES

A mediados del afio 1962, en el curso de un examen pre-
liminar de las aerotofografias de la misién 172 A. M. S., el
suscrito determiné la presencia de una geoforma anémala en
la localidad de Sabana Nueva, Distrito Cedefio, Estado Bo-
livar. '

Observada por primera vez en los fotoindices, el estu-
dio de los pares estereoscopicos demostrd que se trataba en
efecto, de una depresién circular del terreno, rodeada de un
cinturén de colinas de mayor elevacién.

La estructura, que afecta la forma de criter, contrasta
marcadamente con el relieve del sitio de emplazamiento y
con su red hidrografica, que muestran marcado control por
la estratigrafia y la estructura regionales. Ademis, esta es la
Gnica estructura de forma parecida que se pudo localizar, a
pesar de haberse examinado cuidadosamente casi toda la zona
cubierta por la referida misién, entre los rios Orinoco y Caura.

En el primer intento de interpretacién, y tomando en
cuenta que para esa época no habjan sido publicados estu-
dios regionales de la zona al oeste del ric Caura, las rocas
encajantes se identificaron tentativamente como ‘‘esquistos”
en el valle y como “gneisses” en Ias cordilleras que lo ro-
dean. Se observé sin embargo, el marcado paralelismo de la
foliacién de ambas unidades, y el hecho de que Ia foliacién
quedaba bruscamente interrumpida en el 4drea ocupadapor
la depresién central del crater.

La primera informacién concreta que se tuvo de que las
rocas del sitio podian ser extrusivas, fue proporcionada por
el getlogo K. F. Dallmus (Comunicacién personal), quien
en el curso de estudios realizados para la Corporacién Vene-
zolana de Guayana, por el Consejo de Bienestar Rural, com-
probé la presencia de capas ext:usivas “semejantes a las de
la Formacién Pastora”, al oeste del rio Caura.

Con base a la interpretacién fotogeolégica preliminar,
la referida estructura parecia ser de extraordinario interés, ya
que presentaba algunas de las caracteristicas de una astro-
blema, pero podia también deberse a causas endégenas, como
serfa el caso de una diatrema. En el primer caso, resultaria
de indudable interés cientifico, y en el segundo podria ade-
més tener interés econémico.

Para la época, la zona de Sabana Nueva era de dificil
acceso, y no se contaba con los medios de efectuar una visita
al sitio. El lenvantamiento aeromagnético del norte del Es-
cudo de Guayana se encontraba en su fase final, y aun cuando
se intenté lograr que se extendiera una linea sobre esta loca-
lidad, ello no fue posible por estar ya desmantelado el equipo.

En el mes de julio de 1962 pudo efectuarse el primer
reconocimiento del sitio, valiéndose de la presencia de un

4

helicdptero que, operando desde el hato de Santa Rosalia,
permitié realizar una gira de un dfa a Sabana Nueva. De-
bido al limite de autonomia del helicéptero, el reconocimiento
efectivo sobre el terreno quedé limitado a unas cuatro horas.

Esta nueva inspeccién de campo permitié sin embargo,
identificar la litologia dominante del sitio de emplazamiento,
y verificar el hecho de que ni el rumbo ni el buzamiento de
las capas parecfan haber sufrido defo:macién a través de la
estructura. Pudo comprobarse ademss, que la depresién del
criter se encuentra ocupada por suelos residuales en su ma-
yorfa y no por sedimentos. Sin poder desecharse definitiva-
mente una causa exdgena para esta estructura, se obtuvo la
impresién de que ha sido formada por meteorizacién y ero-
sién diferencial de rocas de composicién y textura diferentes
a las de las rocas volcdnicas circundantes.

Durante el mes de febrero de 1971, el suscrito pudo
realizar otra visita a la localidad, en compania del gedlogo
B. Manistre, de la Kenting Earth Sciences L. T. D., gracias
a la hospitalidad brindada por la empresa Saprolate, en su
campamento de Las Nieves. Esta visita, de pocas horas de
duracibén, permitié confirmar las opiniones previas del sus-
Crito respecto a la estructura, y tomar unas seis muestras de
sedimentos fluviales y una de suelo, para determinar si pro-
cede 0 no un estudio geoquimico de la zona. La conclusién
al respecto es negativa, por los motivos que se exponen mas
adelante. :

En la actualidad, los concesionarios de Ia localidad, ade-
lantan estudios geofisicos de Ia zona por métodos aéreos. Es
muy probable que el resultado de estos estudios permita de-
cidir con mejores criterios si las causas fundamentales de esta
estructura, que puede considerarse como una geoforma ané-

~ mala con respecto al sitio de emplazamiento, son de caricter

exégeno o enddgeno.
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GEOLOGIA REGIONAL

La localidad de “Sabana Nueva” se encuentra hacia el
centro de la Provincia Geoldgica de Cuchivero, una de las
unidades en las que MENENDEZ (1969) subdivide la parte
septentrional del Escudo de Guayana. Esta provincia limita

al este y al sur, respectivamente, con las provincias geolégi-

cas de Imataca y Roraima, definidas por el mismo autor. Al
norte y oeste, estd cubierta por los lanos occidentales vene-
zolanos. '
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TRABAJOS PREVIOS

La geologia de esta provincia ha sido descrita a nivel
del reconocimiento regional por McCCANLESs (1965), 1966).
Postetiormente, Rfos (1971) efectu6 el estudio semidetallado
de la regién de Caicara y SCHWARCK & MANISTRE (1971)
un estudio fotogeoldgico de la parte occidental de la provin-
cia. MENDOZA (1972) ha estudiado en detalle la regidn del
rio Suapure. Los tltimos tres informes son inéditos, pero se
han publicado restimenes de los del 4rea del rio Suapure y
la regién de Caicara. Del resultado de estos trabajos se des-
prende el resumen geoldgico regional que siguea continuacién.

PROVINCIA DE CUCHIVERO

Se caracteriza esta provincia por rasgos geomorfolégicos
y geolbgicos sumamente uniformes y distintivos respecto a
las provincias limitrotes. Se extiende desde el arco del rio
Orinoco al norte y al oeste, hasta la cuenca del Caura al este.
Hacia el sur, no se han determinado limites precisos, pero
se observan rasgos aislados propios de la Provincia de Ro-
raima.

La geomorfologia de la provincia se caracteriza por el
desarrollo de extensos valles, con un substratum de rocas vol-
cénicas, separados por divisorias que varfan en dimensiones,
desde hileras de colinas, hasta grandes setranias de compo-
sicién fundamentalmente granitica. El modelado del relieve
ha sido influido por procesos de pediplanacién, que han de-
sarrollado paleo-superficies, entre los 600 y 800 metros de
altitud, y tal vez, también cerca de los 400 metros. Estas pe-
dillanuras se encuentran con frecuencia cubiertas por exten-
sos mantos lateriticos, y en ocasiones muestran vestigios del
desarrollo de sistemas fluviales de la magnitud de la del sis-
tema actual del Orinoco. Hacia el sur de la provincia se,ob-
servan rasgos morfoldgicos propios de los macizos tabulares,
que caracterizan Ja Provincia de Roraima. Los alineamientos
morfolégicos reflejan los rumbos tecténicos, en los que pre-
domina la direccién nor-noroeste, en contraste con los rumbos

~este-noroeste, propios de la Provincia de Imataca.

La litologia predominante es de cardcter igneo, tanto
intrusivo como extrusivo, y de composicién esencialmente
granitica a intermedia. Las escasas unidades de composicién
méfica se encuentran, o bien en relacién intrusiva, o como
xenolitos en los granitos, intercaladas conlos mantos silici-
cos en la§ extrusivas, o bien intrusionando a éstos de modo
concordante o discordante. La provincia comprende una sola
unidad de metasedimentos que aflora en dos localidades ha-
cia la parte occidental de la provincia, y alineada con los
rumbos  tectdnicos regionales. La composicién de las rocas
magmiticas es sumamente constante, hasta el punto de que
en el establecimiento de las unidades estratigrificas han in-
fluido particularmente los caractetes textuales y la modalidad
(intrusiva o extrusiva) de su emplazamiento.

Mc CANDLESs (1962) agrupé las rocas magmaticas bajo
la designacién de “Suite” ignea de Cuchivero, incluyendo en
ella el término “Granito de Parguaza”, considerando a todas
estas rocas como el producto de un ciclo magmético. Autores
posteriores han propuesto la definicién de las unidades in-
‘dicadas a continuacién, més acordes con las normas de defi-
nicién de unidades estratigréficas.

MENDOZA (1972) propone la designacién de “‘Super-
grupo Cedefio” para las rocas graniticas, el cual se compone
del “Grupo Cuchivero” (L.E.V., 1970) y el “Grupo Sua-
pure” (MENDOZA, en preparacién). El Grupo Cuchivero com-
prende la Formacién Caicara, que define el conjunto de rocas
extrusivas 4cidas, predominantemente rioliticas, en mantos
finamente estratificados; el Granito de Guaniamito, con mart-

6

cada foliacién gnéisica de probable origen protoclastico; el
Granito de Santa Rosalia de cardcter masivo (Rios, 1971)
y el Microgranito de San Pedro, facies marginal del Granito
de Santa Rosalia (MENDOZA, 1972). El Grupo Suapure com-
prende el Granito de Parguaza (L.E.V., 1970), de textura
porfidica o con frecuencia rapakivi, y el Microgranito de
Pijiguac (MENDOZA, 1972), facies marginal del anterior. Al

- contrario de Mc CANDLESS (1965), SCHWARCK y MANISTRE

(1971) y MENDOZA (1972) consideran que el Granito de
Parguaza no es comagmitico con las rocas del Grupo Cuchi-
vero, las cuales sin embargo, admiten que si parecen ser co-
magmaticas.

Las diversas interpretaciones tectonicas pueden resumirse
en la expuesta por MENDOzA (1972), que interpreta el Su-
pergrupo Cedefio a escala regional como “una corteza sislica
fallada”. Mc CaNDLESS (1966) sugiere “la regeneracién en
gran escala de un segmento de la corteza, bajo tensién por
fallamiento de bloques y por un magma granitico ascendente,

generado en la corteza, que se emplazé finalmente en un

manto de sus propios productos efusivos”.

Las rocas de esta provincia no muestran haber sufrido
efectos de metamorfismo regional de importancia. En cambio,
son frecuentes los efectos del metamorfismo térmico que com-

" prenden silicificacién en escala regional. MENDOZA (1972)

indica que la correspondiente mineralizacién metilica no ha
sido observada directamente. SCHWARCK y MANISTRE (1971)
atribuyen esto, en parte, a la relativa escasez de buenas rocas
anfitriones en la provincia.

GEOLOGIA DEL SITIO

El estudio de los caracteres geolégicos locales se basa en
la interpretacién fotogeolégica de los pares *estereoscépicos
ya mencionados, y en dos breves visitas -giradas al sitio- de
emplazamiento de la estructura, con un intervalo de varios
afios. :
La geologia del drea de Sabana Nueva, concuerda con
el cuadro geoldgico regional, ya expuesto, de la Provinda
de Cuchivero, en particular respecto 2 las unidades del Grupo
Cuchivero (L.E.V., 1970). La Formacién Cinaruco y el
Granito de Parguaza no afloran en el 4rea de Sabana Nueva.

LITOLOGIA

En la localidad se destacan dos tipos principales de rocas:

El valle estd ocupado por afloramiento de una secuencia
de rocas extrusivas, predominantemente silicicas, de caricter
porfidico y de composicién riolitica, alternando con térmi-
nos intermedios y maficos en cantidades subordinadas. Estas
rocas estin dispuestas en coladas sucesivas de poco espesor,
finamente laminadas y onduladas, que pueden seguirse sobre
grandes extensiones. Los contrastes de textura y composicién
entre las coladas han permitido el modelado de los aflora-
mientos por meteorizacién y erosién diferenciales, impartién-
dole un carécter linear fino, el cual permite marcar las tra-
zas de estas coladas claramente en las aerofotografias.

Se observan algunos cambios litolégicos de caricter len-
ticular entre el marcado paralelismo de las diversas coladas,
y en algunos trayectos la apariencia de una ondulacién rit-
mica en su disposicién. _

Las elevaciones que rodean el valle de Sabana Nueva,
y que alcanzan al norte las dimensiones de verdaderas serra-
nias, estin ocupadas por afloramientos de un granito foliado
de composicién muy similar y textura gnéisica, que parece
pasar a4 un granito mas masivo en las zonas nucleares de esas
serranfas.

Entre la foliacién descrita por las coladas volcinicas,
que en efecto constituyen una verdadera estratificacién vol-

canica, y la foliacién gnéisica del granito, a la que tanto

Mc CaNDLESs (1965) como Rids (1971) atribuyen un ori-
gen protocldstico, se observa un marcado paralelismo, aun
donde la transicién entre las unidades tiene lugar a lo largo
del rumbo. Este caricter, observado también en la parte norte
y occidental de la provincia, condujo a SCHWARCK y MANJs-
TRE (1971), en consideracién a las relaciones de estructuras
anticlinoides y sinclinoides que se describen en el titulo “Es-
tructuras”, a pensar en una alternativa del origen del Grupo
Cuchivero, como producto de la granitizacién regional de
una secuencia supracortical, cuyo término final lo consti-
tuye la secuencia extrusiva.

En la zona de Sabana Nueva, la secuencia extrusiva
corresponde, con toda .probabilidad, a la Formacién Caicara
(Rios, 1971) y la litologia granitica, quizds al Granito de
Guaniamito en las facies foliadas y al Granito de Santa Ro-
salia en sus facies. mis masivas. Estos dos tltimos términos
han sido propuestos por el mismo autor (Rfos, 1971).

La litologia de lo granitos que circundan a Sabana Nueva,
no fue examinada con detalle, pero en las rocas de la secuencia
volcdnica adyacente a la cripto-estructura, se observaron nume-
rosas variaciones en composicién y textura, ademds de las rio-
litas y riodacitas, citadas por Rios y Mendoza, y de las ig-
nimbritas, dtadas por Mc.CANDLESS (1966) con base a los
rasgos de extensién y modalidad estratigrifica de la secuen-
cia volcanica.

La riolitas de la localidad muestran en seccién fina una

clara textura de flujo de la matriz vitrea, compuesta por un
mosaico anhédrico de cuarzo y micas, que fluye formando
“augen” alrededor de los femocristales con tendencia anhé-
drica, compuestos de microclino-micropertita, ortoclasa, pla-
gioclasa, cuarzo y accesorios. Los fenocristales “muestran ten-
dencia a una marcada otientacién de sus €jes Opticos paralela
a los planos de flujo. La composicién de los fenocristales es
més bien excepcional con respecto a la composicién de las
riolitas, y podfia ser explicada por la paragénesis en “nube-
ardiente”, es decir, que confirmarfa la designacién de Mc-

-Candless de ignimbritas.

Otros mantos o coladas contienen concentraciones de
algunos elementos ferromagnésicos. Algunas riolitas contie-
nen, por ejemplo, agregados lenticulares 2 manera de nédu-
los de varios centimetros, a un decimetro de largo de una
roca biminerilica compuesta casi exclusivamente de granos
eubédricos y anhédricos de magnetita en un mosaico anhé-
drico de cuarzo. Estos ndédulos son altamente magnéticos y,
en ocasiones, llegan a afectar la lectura de la brjula.

Cerca del borde de la criptoestructura se encuentran
afloramientos de unidades mis méficas, que podrian corres-
ponder a intrusiones concordantes, o a sus efectos. En par-
ticular una roca verde que, en seccién fina, muestra la tex-
tura decusoide, propia de un hornfels, esti compuesta por
un anfibol euhédrico de la serie tremolita-ferrotremolita, con
biotita subhédrica matrén y cuarzo anhédrico intersticial. Esta
roca podria representar los efectos del metamorfismo térmico
por la intrusién de miembros mis méficos en las volcAnicas
acidas, o bien por la extrusibn de coladas de composicién
méfica. Es posible, en fin, que represente una aureola de
efectos de metamorfismo térmico alrededor de la criptoestruc-
tura. Las relaciones no pudieron establecerse con suficiente
detalle durante la breve inspeccién de campo.

ESTRUCTURAS

En la localidad de Sabana Nueva se observa un marcado -

paralelismo entre la foliacién de las rocas volcinicas de Ia

Formacién Caicara, que ocupan el piso del valle, y la de los
granitos del tipo de Guaniamito, que lo limitan al norte,
noroeste y sureste.

La foliacién en las volcinicas se atribuye a la estratifi-

- cacién de las corridas extrusivas, mientras que el Granito de

Guaniamito exhibe una foliacién gnéisica, a la cual Rios
(1971) atribuye un probable origen protoclistico.

El elevado buzamiento de la foliacién no permite esta-
blecer la modalidad de plegamiento de estas unidades en
Sabana Nueva. En estudios de reconocimiento efectuados en
la parte occidental de la provincia, SCHWARCK y MANISTRE
(1971), sugieren que las extrusivas ocupan depresiones de
caricter sinclinoide, y ‘el granito foliado, los anticlinoides,
cuyos nifcleos corresponderian al granito masivo. Es posible
que este concepto estructural se aplique a la zona de Sabana
Nueva, donde, como se observa en toda la provinda, las ex-
trusivas ocupan los valles y las intrusivas constituyen las
serranias.

No se observaron fallas mayores en la localidad de Sa-
bana Nueva, pero en las aerofotografias si parecen destacarse
lineamientos definidos, que pueden representar sistemas de
diaclasas, o fracturas de escaso desplazamiento. Una de estas
fallas fue observada sobre el terreno hacia el noroeste de la
estructura-crateriforme.

Los rumbos predominantes de fallamiento, fracturas y
diaclasas son: N 20° O a N 30° O. En menor grado se ex-
hiben los rumbos N 30° E, N-S y N 60° O. El buzamiento
de los planos de fractura tiende a la vertical en todos los
sitios obsetrvados. _

Estos rumbos concuerdan, en términos generales, con los
observadog por otros autores, y por el suscrito en otras regio-
nes de la Provincia de Cuchivero.

Los rumbos de la foliacidén, por el contrario, muestran
contraste con los observados en otras partes de la provincia
que tienden a orientarse con el rumbo regional nor-noroeste.

En la zona de Sabana Nueva €l rumbo de la foliacién
tiende al nor-noroeste, tanto en las coladas volcinicas, como
en el granito foliado. El rumbo de las rocas volcinicas mues-
tra un marcado arqueamiento hacia el sur, hacia donde vira
gradualmente de nor-noroeste a norte-sur. Este arco se observa
claramente en las aerofotografias.

La actitud de ambas foliaciones se acerca también a la
vertical, lo cual hace dificil discernir la modalidad del ple-
gamiento; sin embargo, se observa una cierta tendencia al

" buzamiento norte de la foliacidén al sur del eje del valle, y

al buzamiento sur en la foliacién al norte de dicho eje. Por
extrapolacién de observaciones del susctito, en otras zonas de
la provincia, en las cuales los valles ocupados por las volci-
nicas sugieren zonas sinclinoides, y las cordilleras graniticas,
de flancos foliados y nficleos masivos, sugieren anticlinoides
(ScuwaRCK y MANISTRE, 1971), se considera que las vol-
cénicas probablemente representan un sinclinoide, pero haria
falta un levantamiento sistemético de las actitudes de la folia-
cién sobre zonas més extensas para que la referida extrapo-
lacién sea aplicable razonablemente a la localidad de Sabana
Nueva.

CARACTERES DE LA ESTRUCTURA

La criptoestructura de Sabana Nueva se presenta como
una geoforma de aspecto circular, que contrasta fuertemente
con la morfologia del sitio de su emplazamiento. Puede in-
cluso considerirsele como una anomalia geomorfoldgica que
responde a causa o causas atn no determinadas. De esta in-
certidumbre con respecto a su origen, se deriva su designa-
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cién como “criptoestructura”, que responde a la terminologia
usual empleada en casos semejantes en numerosos trabajos.
Los rasgos caracteristicos de esta geoforma son los siguientes:

MORFOLOGIA- Y DRENAJE

La estructura se manifiesta principalmente por su expre-
sién topogrifica: el valle de Sabana Nueva, enclavado entre
altas colinas y serranias, muestra un relieve moderado, que
refleja claramente la estratificacién de las coladas volcnicas,
sus rumbos y su alto dngulo de buzamiento. El modelado del
piso del valle responde, pues, a los procesos de meteorizacién
y erosién diferenciales que han actuado sobre capas delgadas
de diferente composicién, en actitud cercana a la vertical. La
consecuencia es una sucesién de pequefias crestas y valles
paralelos al rumbo de las coladas volcinicas, cortadas trans-
versalmente por depresiones correspondientes a los rumbos
de fracturas o diaclasas. La disposicién de la red de drenaje
es de paralela a subangular (Fig. 2).

En el piso de este valle, de crestas y vaguadas paralelas,
se destaca con marcado contraste esta geoforma anémala, cons-
tituida por una depresién de fondo plano, sin mayor relieve
y con drenaje imperfecto, rodeada en su borde exterior por
un cinturén de colinas de disposicién circular o ligeramente
eliptica, que se elevan varias decenas de metros sobre el piso
de la depresién, y en algunos sitios, por encima del nivel
superior del valle de Sabana Nueva. La geoforma mide unos
1.800 m a lo largo de su eje mayor, aproximadamente este-
oeste, y unos 1.500 m sobre su eje mayor, aproximadatnente
norte-suf.

La depresién central no muestra mayor relieve: es esen-
cialmente plana y con drenaje imperfecto, caracterizado por
pantanos y morichales de vaguadas indefinidas, correspon-
diente a las fluctuaciones periédicas y al afloramiento esta-
cional de la mesa de agua. En ella desaparecen los rasgos
de paralelismo del relieve y del drenaje que se observan en
el resto del valle de Sabana Nueva. Sin embargo, la distri-
bucién de la vegetacién y de la humedad del suelo, que se
observa en las aerofotografias por contrastes de tono y tex-
tura, sugiere un reflejo de los rumbos regionales de diaclasas
o fracturas.

Otro contraste importante que muestra esta depresién
es el desarrollo en su interior de un perfil de suelo residual
de arcillas' moteadas de colores rosado, blanco y crema, y que
culmina en supetficie, en un tenue manto arcillosc-arenoso
hiimico, en parte residual, en parte quizé transportado. En
la parte exterior a la estructura, no se observa en cambio, el
desarrollo de un perfil de suelo residual: por el contrario,
la erosién parece arrastrar la roca, tan pronto se descompone,
dejando tan sélo un delgado manto arenoso en superficie.

El cinturén de colinas que rodea la depresién central
muestra, asimismo, una disposicién ligeramente eliptica en
planta. Sus culminaciones, que en ocasiones se destacan sobre
el relieve de Sabana Nueva, muestran marcado perfil angular
y estdn delimitadas por aristas bien definidas en la intersec-
cién de sus facetas de pendiente. Esta disposicién les imprime
a estas crestas, una forma toscamente piramidal o prismatica.
Por regla general, las vertientes hacia el interior de la depre-
sién son mayores que las de sus flancos exteriores. Los flan-
cos Interiores muestran patrones de drenaje pinado o plumoso,
en direccién radial centripeta. El carécter pinado de las circavas,
que sugiere un material no consolidado, se debe mis bien
al tenue manto de meteorizacién sobre las riolitas, constituido
por residuos arenosos.

El cinturén de colinas no es continuo, y muestra no
menos de seis abras en su perimetro. Las dos abras principa-

8

les estin al norte y noroeste de la geoforma. Son mids
profundas que las demis, y permiten el paso de una que-
brada que, con un rumbo aproximadamente noroeste, atra-
viesa la geoforma en su tercio septentrional. Un abra, sobre
el flanco oriental de la estructura, permite el paso al exte-
rior del drenaje de la depresién central, el cual no afecta una
disposicién definida por su caricter de drenaje imperfecto.

El desarrollo del manto de suelo en la depresién central,
oculta Jas rocas que lo ocupan. Estas sélo quedan al descu-
bierto en el lecho de la quebrada que atraviesa el flanco sep-
tentrional interior de la estructura. El perfil de suelo residual
sélo pudo observarse hasta una profundidad de cinco metros,
en las paredes de una pequefia circava de erosién, situada en
el borde noroeste de la depresién central, y que desemboca
en la referida quebrada. .

En el flanco occidental de la depresién central se halla
claramente por debajo del nivel de las vaguadas de la sabana.
La quebrada que penetra en la depresién, inclusive muestra
un marcado cambio en pendiente, amplitnd y curso, descri-
biendo varios saltos cerca del abra de entrada. En cambio, en
su mitad oriental, el piso de la depresién central se encuentra
al nivel de las vaguadas de la sabana. Esto representa una
anomalia local, respecto a la pendiente regional de la sabana,
que sigue el rumbo noroeste, indicado por la disposicién de
la red de drenaje.

En las colinas que constituyen el cinturén exterior, las
rocas afloran limpiamente, exhibiendo claramente sus carac-
teres de textura, estratificacién de las coladas volcinicas y
planos de fracturas y diaciasas.

LITOLOGIA Y ESTRUCTURA

La litologia y la estructura locales han sido descritas en
el capitulo anterior. En el presente se expresan las relaciones,
o falta de relaciones que han sido observadas, entre la geo-
forma y la geologfa del sitio. Por lo general, se estima que
una geoforma de la naturaleza de la presente se genera por
el modelado del relieve por los agentes atmosféricos, y de
acuerdo con los contrastes de indole litolégica o estructural
del subsuelo.

En la localidad de Sabana Nueva, estas relaciones son
problemiticas por dos motivos principales:

El manto residual que ocupa la depresién central de la
estructura, impide determinar si existe o no un contraste lito-
légico entre las rocas que constituyen el circulo exterior de
colinas y, en general, el piso del valle de Sabana Nueva, y las
que ocupan la referida depresién central. Por la misma razén,
no puede determinarse si existe un contraste estructural en-
tre ambos.

En los escasos afloramientos proporcionados por el lecho
de la quebrada, que corta el borde norte de la geoforma, no
se observan contrastes entre la litologia y la estructura del
interior y del exterior de la geoforma: en el lecho de la que-
brada se observa la misma sucesién de mantos extrusivos con
el mismo rumbo general, y actitud cercana a la vertical que
en la parte exterior de la geoforma. Sin embargo, no hay
constancia de que esta situacién se extienda a toda la zona
de la depresién central.

Cabe la posibilidad de que se trate de un contraste lito-
1égico sutil, no apreciable por métodos de campo, como lo
serfa, por ejemplo, una zona de silicificacién o una zona de
alteracién por metamorfismo de contacto, pero estos criterios
no han sido analizados en el presente trabajo.

En lo referente a las estructuras, la actitud dominante
de buzamiento vertical hace dificil el determinar variaciones
o deformaciones debidas a causas endégenas o exdgenas.
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Es curioso que, ni el rumbo ni el buzamiento de las co-
ladas volcénicas parece haber sufrido deformacién apreciable
en los bordes de la geoforma: la disposicién circular del cin-
turén exterior de colinas no parece tener relacidn, a primera
vista, con algln contraste litolégico o estructural en el sub-
suelo. Por estos motivos, se pensé en primer lugar, que esta
geoforma se habria desarrollado por una causa exdgena, sin
relacién con la geologia del sitio, como lo serfa el impacto
de un meteorito.

Estas consideraciones condujeron a intentar un analisis
preliminar del origen de esta estructura, en la forma pro-
puesta en el capitulo siguiente.

CONSIDERACIONES GENETICAS

El estudio fotogeol6gico y la subsiguiente inspeccién de
campo suministran un nimero muy limitado de criterios para
llegar a conclusiones definitivas con respecto al origen de
esta estructura, sin- el auxilio de trabajos de subsuelo.

Tal situacién no es excepcional, dado que existen nume-
rosos casos de estructuras crateriformes, cuyo origen no ha
podido precisarse, hecho que ha dado origen a los trminos:
“estructuras criptovolcinicas” (BUCHER, 1933) y “criptoes-
tructuras de explosién” (BUCHER, 1963), en cuya termino-
logia se fundamenta la designacién de “criptoestructura”,
que sugiere una causa oculta o desconocida. '

En el andlisis del posible origen de la estructura, el sus-
crito ha seguido el método de la convergencia de criterios, y
Ia comparacién de los criterios morfolégicos obtenidos del
estudio presente, con los establecidos para otras estructuras de
forma semejante, en otras localidades del mundo.

En primer lugar, se opté por diferenciar entre causas
exégenas (provenientes de la atmésfera o del espacio exte-
rior) como lo serfa el mecanismo de implosion, seguido por
explosién, que caracteriza el impacto de un meteorito, y cau-
sas endbgenas (provenientes de la corteza terrestre) como
lo serfa el mecanismo de explosién y brechacién en una
diatrema. ’ :

Entre las causas ex6genas se consideraron las hipétesis

de: impacté meteoritico y erosién areolar, descartindose esta

dltima.
Entre Jas causas enddégenas se considerarcn las siguien-
tes hipétesis: ’

Intrusién magmitica
Intrusién carbonatica
Intrusién explosiva
Alteracién hidrotermal.

Los criterios disponibles no permiten desechar ninguna
de estas dltimas hipétesis, si bien el suscrito se inclina por
la de alteracién hidrotermal, por las razones expresadas mds
adelante.

CAUSAS EXOGENAS

Entre estas, se consideré en primer lugar, la posibilidad
de un impacto meteoritico.

Los factores que se consideran diagnésticos de un im-

pacto meteoritico son la presencia de conos de fractura (“shat-
ter cones”) (DIETZ, 1960) y del mineral coesita, dimorfo
del cuarzo, generado a presiones muy elevadas, propias de
tal tipo de impacto, y de las explosiones de artefactos nu-
cleares (Shoemaker, comunicacién personal).

En la zona de Sabana Nueva no se encontraron indicios
de estos factores. Bien es verdad que, para desechar de modo
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definitivo su ausencia, habria que efectuar un desmuestre sis-
temitico de la zona de presunto impacto, lo cual no fue
factible de realizar por lo limitado del tiempo disponible
en el campo.

_ Con respecto a la geomorfologia del sitio de presunto
tmpacto, si el mecanismo de implosién y subsiguiente explo-
sién postulado por SHOEMAKER (1960) es correcto, seria
de esperar que la actitud de las estructuras mostrase hoy una
d_esx_rlaaérn en sentido radial de dentro a fuera, en cierto modo
similar a la que mostrarfan las rocas encajantes ante un me-
canismo de intrusién forzada.

~ En la localidad de Sabana Nueva no se observaron des-
viaciones consistentes del rumbo y buzamiento, que pudieran
interpretarse como el efecto de una u otra causa. Los rumbos
se conservan paralelos a la foliacién o bandeado regional de
los mantos extrusivos, y los buzamientos, también paralelos
esencialmente al regional, se acercan a la vertical.

Esta actitud de los mantos, cercana a la vertical hace
patticularmente dificil observar flexiones causadas por 'intru-
siébn o impacto. En el caso de estratos o mantos esencial-
mente horizontales, hubiera sido mis perceptible cualquier
desviacién del buzamiento en direcciones radiales al sitio de
intrusién o de impacto. ‘

Una desviacién conspicua de los rumbos alrededor de
esta anomalia, hubiera sido quizis un criterio de una u otra
causa, pero en esta Jocalidad no se ha observado.

En realidad, la observacién de cambios de rumbo y bu-
zamiento requiere un estudio sistemitico del rumbo y buza-
miento locales, hasta cierta distancia de la anomalia y la com-
pilacién estadistica grifica, por medio de diagramas o pro-
yecciones, de un buen ntimero de estaciones en el cinturén
de colinas. Tal estudio no ha sido efectuado hasta el mo-
mento. Durante la inspeccién de campo se midié el rumbo
y el buzamiento de los mantos -en sélo nueve estaciones, y
en dos de ellas, la brijula mostsé6 marcada influencia magné-
tica exterior, influencia que, probablemente, se puede atri-
buir a las aglomeraciones de magnetita y cuarzo descritas
con respecto a la litologfa de las volcinicas.

Con base a estudios detallados de la geologia del borde
de los criteres formados por explosién de artefactos nuclea-
res, y de la localidad de Meteor Crater, Arizona, E.U. A.,
SHOEMAKER (1960) describe el mecanismo de formacién de
tales criteres. El crater de Arizona es una de las localidades
de comprobado origen meteoritico. Por ello, resulta intere-
sante su detalle, en relacién con la estructura descrita en Sa-
bana Nueva, aun cuando en la primera localidad, los sedi-
mentos penetrados muestran una actitud esencialmente hori-
zontal en su estratificacién.

Los rasgos fundamentales de deformacién de las estruc-
turas, deposicién cuaternaria de detritus de fragmentos angu-
lares de dimensién muy variada, de las unidades estratigr-
ficas penetradas y de fragmentos meteoriticos, no han sido
observados en el criter de Sabana Nueva. Tampoco se obser-
v6 acumulacién importante de sedimentos en su depresién cen-
tral, salvo una delgada limina de arenas y arcillas en los lechos
de morichal. Por el contrario, en el Gnico sitio en el que pudo
observarse el subsuelo, éste consiste de arcillas moteadas re-
siduales, al parecer iz sifx: un manto lateritico de no menos
de cinco metros de espesor. Esta localidad es una pequefia
circava de erosién de unos 200 metros de largo y cinco de
profundidad, que se encuentra en el 4ngulo noroeste de la
depresién central de la estructura.

En conclusién: durante las breves inspecciones de campo
realizadas, no se determiné la presencia de pruebas concretas
de un origen meteoritico de esta estructura.

Sin embargo, para desechar definitivamente tal modo
de origen, setfa preciso disponer de un caudal suficiente de
datos de campo. . -

Un estudio geolégico detallado permitiria definir:

a) La presencia o ausencia definitiva de caracteres diag-
nésticos como: silice bajo la forma de coesita, o lechatelie-
rita, o residuos de la composicién de los meteoritos. Ello re-
queriria un desmuestre casual estadistico de suficiente den-
sidad, y el subsiguiente estudio detallado de laboratorio. Los
dimorfos de la silice sélo podrian ser determinados por ané-
lisis de difraccién por rayos X.

b) La presencia o ausencia de conos de fractura (‘'shat-
ter cones”), lo cual requeriria también un desmuestre esta-
distico casual. Estas estructuras podrian determinarse provi-
sionalmente en el campo.

¢) La deformacién de rumbos y buzamientos por el
impacto es mas dificil de analizar y menos concluyente, dado
que la marcada tendencia a la vertical de la actitud de los
mantos de las rocas volcinicas, en la que estd enclavada esta
estructura, no permite la observacién inmediata .de una defor-
macién en sentido radial. Podrfa intentarse un método basado
en una comparacién estadistica entre la variacién de los rum-
bos y buzamientos alrededor del criter y la variacidn en una
zona algo alejada de él, dentro de la misma Sucesién de
mantos de volcinicas, y quizs. sobre su mismo rumbo regio-
nal (obsérvese que dicho rumbo regional varia generalmente
al suroeste y sur de la estructura).

La deformacién local de rumbos y buzamientos serviria
sélo como criterio adicional de un origen por impacto, dado
que la deformacién por una causa endégena como intrusién,
podria ser del mismo sentido. g

Entre las causas exdgenas se considerd en segundo lugar,
la probabilidad de un accidente casual del drenaje, por ero-
sién areolar.

La convergencia casual de direcciones de drenaje de zo-

-nas extremadamente planas, pusde en ocasiones, engendrar

estructuras circulares, no relacionadas con los caracteres geo-
16gicos del subsuelo. _

Estas estructuras, son, sin embargo, de reducidas dimen-
siones,~con didmetro del orden de varia decenas ‘de metros,
y muestran- relieves del orden de varios centimetros a varios
metros.

Las dimensiones y el relieve de la estructura de Sabana
Nueva, unidas al evidente modelado del relieve del valle
en general, sugieren que puede desecharse aqui este tipo
de origen.

CAUSAS ENDOGENAS

El anélisis exhaustivo de las posibles causas enddgenas
requerirfa considerar un gran némero de procesos que, por
si solos, o por conjuncién de varios de ellos, pudieran en-
gendrar una estructura de esta forma, que se manifestaria a
través del modelado del relieve por factores exdgenos como
la meteorizacién, la erosién y la solusién diferenciales.

Entre las posibles causas endbgenas de la estructura de
Sabana Nueva se han considerado tres factores principales:
intrusidn, brechacién y alteracién de la roca encajante, consti-
tuida por la secuencia extrusiva de la Formacién Caicara.

Estos factores han podido actuar, bien por si solos, bien
por combinacién de mas de uno de ellos, y las modalidades
que se presentan son extremadamente variadas.

El caricter predominantemente magmitico de la Provin-

«cia de Cuchivero conduce a pensar, en primer lugar, en un

origen magmatico. La geoforma se habria desarrollado por
meteorizacién y erosién diferencial de rocas contrastantes, a
paztiz del emplazamiento de un cuerpo intrusivo de forma
aproximadamente cilindrica, en las rocas extrusivas que for-
man el piso del valle. Esta intrusién serfa de composicién
diferente a la dominante de la secuencia volcinica.
También puede pensarse en que el contraste no corresponde
a una intrusién propiamente dicha, sino més bien a la alte-
raci6n muy local de las rocas de la secuencia volcinica, por
agencias asociadas con el magmatismo proveniente de un
foco més profundo. Asi, la alteracién debida a la circulacién
de fluidos hidrotermales, a lo largo de sistemas de fractu-
ras que se cortan, podria haber creado suficiente contraste
para favorecer la denudacién de la depresién central de la
estructura, o retardar la del cintur6n de colinas que lo ro-
dea. El contraste puede deberse también a los efectos de
metamorfismo térmico, causados por una intrusién mas pro-
funda. ,
La forma circular y las dimensiones de la criptoestruc-
tura, sugieren también las modalidades de emplazamiento
asociadas con vulcanismo, como las propias de chimeneas o
conductos subvolcanicos. Habria que presumir en este caso
que un prolongado ‘perfodo de erosién habria destruido todo
vestigio de la pila volcinica suprayacente. o

‘ En el caso de origen volcinico pueden enumerarse al
menos dos modalidades de emplazamiento: intrusién por
flujo o intrusién de caricter explosivo.

La intrusiéon fluida puede presentarse en muy diversos
tipos de magma, y a diversas ratas de ascenso, lo cual se
concilia con los conceptos postulados para esta provincia por
Mc CaNDLESS (1965), respecto a la ascensién de un magma
predominantemente sidlico, generado en la corteza, y que
terminé intrusionando sus productos extrusivos.

Para el emplazamiento por vulcanismo de tipo explo-
sivo, por lo general se postula el ascenso relativamente r-
pido- de magmas generados a mayores profundidades; acom-
pafiado de una disociacién de la fase gaseosa a ratas explo-
sivas. Tal modalidad pareceria excepcional, pero no impo-
sible, de acnerdo con lo que se conoce hasta el presente sobre
la Provincia de Cuchivero.

A este tipo de vulcanismo explosivo se atribuye el em-
plazamiento de numerosos cuerpos de kimberlitas (DAWKAN,

" 1962) en las denominadas diatremas de explosidn, asi como

el de algunas carbonatitas (FAWLEY & JAMES, 1955).

Los criterios disponibles hasta el presente acerca de la
estructura de Sabana Nueva son insuficientes para determinar -
las, probabilidades de las causas endbgenas enumeradas, y aun
para desechar de manera definitiva la posibilidad de su ori-
gen por impacto. meteoritico.

CONCLUSIONES

La criptoestructura de Sabana Nueva constituye una evi-
dente anomalia geomorfolégica con respecto al relieve y dre-
naje del piso del valle que constituye su emplazamiento.

Esta anomalia puede corresponder a una causa exdgena,
como el mecanismo propio de un impacto meteoritico, pero
es mas probable que corresponda a causas enddgenas puestas
en relieve por los procesos de meteorizacién y erosién dife-
renciales. En el primero de los casos, constituye un hallazgo
de interés cientifico; en el segundo, podria ademds ser ob-
jeto de interés econdémico, de estar dichas causas relacionadas
con procesos metalogénicos.
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Los criterios obtenidos hasta el presente pueden com-

plementarse mediante trabajos de campo mis detallados, que,

comprenden el analisis estadistico de las estructuras por ob-
servaciones de rumbo y buzamiento en localidades distribui-
das al azar; un desmuestre, igualmente estadistico, con el fin
de determinar la presencia o no del mineral coesita; una bis-
queda intensiva de estructuras diagnésticas de impacto, como
conos de fracturas, y un desmuestre y estudio petrogrifico de-
tallado para determinar los contrastes que puedan existir
entre las rocas del borde y la depresién central de la estructura.

El escaso desarrollo del perfil de suelos en el valle de
Sabana Nueva, hace poco recomendable la investigacién por
métodos geoquimicos en la localidad.

Las mejores perspectivas para despejar el posible origen
de la estructura estarian en el empleo de métodos geofisicos
seguidos, en caso conveniente, por sondeos.

La presencia comprobada de nédulos ricos en magnetita
hace temer que los métodos magnéticos puedan proporcionar
resultados espurios.

La localidad es objeto, en el presente, de la ejecucion
de un programa de levantamientos geofisicos por métodos

aéreos. Los resultados de esos estudios no estin atn disponi- .
bles, pero es de esperarse que suministren criterios adiciona- -

les, que permitan dilucidar el origen de la estructura, y si
éste estd o no relacionado con procesos metalogénicos.
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RESUMEN

En rocas de edad Paleozoica superior del norte de los Andes venezolanos se hallé una
denticion de tipo pycnodontiforme. Este resto estd asociado a una fauna de invertebrados mari-
nos indicadores de una edad Pensilvdnica superior - Pérmica inférior. La denticién consiste en
cuatro hileras de dientes trituradores. Los caracteres morfolGgicos de la misma no difieren de
aquellas que presentan los pycnodontiformes. Sin embargo, la edad paleozoica de este resto no es
congruente con el registro geolégico de los pycnodontiformes, quedando planteado el problema
de sus afinidades. Algunas alternativas razonables, aunque altamente especulativas son conside-

. radas en este trabajo.

ABSTRACT

A Pycnodont-like dentition from the Upper Paleozoic of Venezuelan Andes

RS A pycnodont-like - dentition is found in the Upper Paleozoic rocks of the northern Ve-
nezuelan Andes. This fossil is associated with a marihe invertebrate fauna of Upper Pennsylva-
nian-Lower Permian age. The dentition consists of four rows of crushing teeth. The morphologi-
cal features of the teeth do not differ from those of the pycnodontids. However, the Upper
Paleozoic age of this remain is not congruent with the geological record of the pycnodontids
and the problem of their affinities is posed. Some pessible alternatives, highly speculative, are

discussed briefly.

INTRODUCCION

En rocas de edad Paleozoica superior de la regién norte
de los Andes venezolanos se hallé una denticidén casi com-
pleta, morfolégicamente indiferenciable de las que poseen
los peces del Orden Pycnodontiformes. Los estratos portado-
res de este resto contienen una. bien documentada fauna de
invertebrados marinos que indican una edad Carbdnico supe-
rior-Pérmica. Resulta altamente llamativa la presencia de una
denticién de este tipo en estratos de tal antigliedad por cuanto,
como,_se sabe, los primeros representantes de este orden se re-
gistran s6lo a partir del Tridsico superior.

Si el resto considerado pertenece realmente a este grupo
de peces, ello implicaria ampliar considerablemente su biocron.
Por otra parte, por tratarse de un grupo de peces ecoldgica-
mente muy especializados, su diferenciacién en el Paleozoico
superior conduce necesariamente a replantear su filogenia.

Si bien uno de los caracteres mis diagnésticos de este orden -

es su peculiar denticién, a juicio de los autores un ejemplar
fragmentario no constituye una base suficiente para -propor-

cionar una respuesta definitiva a los distintos problemas que
plantea este hallazgo. Algunas alternativas posibles, altamente
especulativas, seran consideradas al final de esta entrega.

UBICACION GEOGRAFICA Y ESTRATIGRAFICA
DEL MATERIAL

El material descrito proviene de la regién norte del
Estado Trujillo, a aproximadamente 16 km al oeste de la
localidad de Carache. Los niveles portadores afloran sobre
la carretera que une esta localidad con la de Agua de Obis-
po (Fig. 1).~ :

Los caracteres estratigraficos y paleontolégicos de las
rocas paleozoicas aflorantes en esta zona fueron dados a
conocer recientemente (BENEDETTO y ODREMAN, 1977).
Para los fines del presente trabajo analizaremos someramente
ia seccidén estratigrifica expuesta entre Carache y Agua de
Obispo y algunas caracteristicas de la fauna asociada con el
resto en estudio.





