pycnodontiformes. De acuerdo con la alternativa que aqui se
plantea, puede suponerse que los platysémidos habrian desa-
rrollado tempranamente una denticién tipo pycnodontiforme,
experimentando durante el Permotridsico una serie de trans-
formaciones en su estructura hasta diferenciar a fines -del
Tridsico el conjunto de caracteres que definen el Orden Pyc-
nodontiformes. Esta alternativa, sin embargo, presenta el in-
conveniente de que los platysémidos carecen de la especia-
lizacién craneal que necesariamente traerfa aparejada la ad-
quisicién de una denticién “tipo pycnodonte”. En este senti-
do parece claro que la especializacién de la regién bucal de
los pycnodontiformes jugd un importante papel en las trans-
formaciones que se observan en el crineo de estos peces:
reduccién de las osificaciones circumorbitales, desaparicién
completa de los maxilares, gran desarrollo del preopercular
a expensas de la reduccién y/o desaparicién de los otros hue-
sos operculares (SAINT SEINE, op. cit.. 104).

3) No se ha querido descartar en este somero analisis
la posibilidad de que Archzeopycnodon pueda ser una forma
filogenéticamente desvinculada de los pycnodontiformes. Es
frecuente en muchos grupos de organismos que la necesidad
de resolver determinados problemas de cardcter adaptativo
se traduzca en soluciones semejantes que dan por resultado
el desarrollo de estructuras funcional y morfolégicamente si-
milares. Entre los peces, este fendmeno se presenta a menudo
en formas no emparentadas pero que poseen habitos seme-
jantes, y sin duda un buen ejemplo de ello lo constituye el
desarrollo de dientes trituradores en diversos grupos, tales
como los batoideos, los bradiodontes, los dipnoos y los pyc-
nodontiformes. Sin embargo, el plan estructural de las den-
ticiones de cada uno de estos grupos presenta caracteristicas
propias que las hace ficilmente diferenciables. Dado que no
se han podido constatar diferencias entre Archaeopycnodon
y la denticién de los pycnodontiformes, parece altamente im-
probable que un grupo de peces no actinopterigios haya po-
dido desarrollar una denticién de esta naturaleza. A juicio
de los autores, tampoco parece plausible la hipétesis de que
se trate de un caso de paralelismo dentro de los actinopte-
rigios.

Los auntores son conscientes de que este anilisis queda
en el terreno especulativo hasta tanto se encuentren restos
poscraneales asociados a denticiones del tipo de Archacopye-
nodon. No obstante, a nuestro juicio, es la primera hipé6tesis
la que se ofrece como alternativa mis probable y es la tnica
que explicaria la completa identidad entre Archacopycnodon
y las denticiones de los pycnodontiformes. En consecuencia,
este orden se habria separado tempranamente del tronco pri-
mitivo condrésteo, evolucionando en forma independiente
desde el Carbénico hasta su extincién en el Eoceno.
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RESUMEN . ’

El estudio de la Cordillera metamérfica Oriental de Veneczuela, que comprende Ias
peninsulas de Araya-Paria y la isla de Margarita, Fa ‘permitido establecer nuevas relaciones
estratigrificas entrc las unidades litolégicas aflorantes.

En la peninsula de Paria existe en el Creticeo inferior (Neocomiense ?) una discor-
dancia que separa al ciclo sedimentario de aguas poco profundas representado por calizas bios-
trémicas y evaporitas (Formacién Gilinimita y Miembro Patao) de los sedimentos peliticos de
la Formacién Macuro.

La “Seccién Ruddcea”, anteriormente considerada como la parte superior de la Formacién
Gilinimita, representa realmente el conglomerado basal de la discordancia.

Se reafirma la correlacién entre el Miembro Yacua de la Formacién Cariaquito y la For-
macién CarGpano y se determina estructuralmente la posicién geogrifica de ambas unidades.

Las rocas volcdnicas con almohadillas, las serpentinitas y metagabros, descritas como la
Formaciéa Copey " (SEiyas, 1972) han sido interpretadas como el remanente de un complejo
oficlitico que marca una geosutura de importancia regional.

La;Formacién“T_unapuﬂy no representa en realidad una unidad litolégica diferente de las

- descritas en el extremo .oriental de la peninsula de Paria, sino una “‘mezcla” de varias forma-

ciones como Uquire, Macuro, Patao y Gtliinimita, que en la maycria de las localidades son difi-
ciles de separar a causa de las complejas relaciones estructurales. La. reconstruccién de secciones
geolégicas y de modelos estructurales basados en datos mesoscépicos, explican la situacién, sin
necesidad de dar un nombre formacional a un conjunto de rocas muy heterogéneo y de facies
sedimentarias diferentes. :

En la peninsula de Araya, la Formacién Manicuare es equivalente parcial de la unidad
no feldespitica del grupc Juan Griego de Margarita; ambas formaciones pertenecen a una
“provinciz litolégica” diferente a la de Paria, su actual posicién geogrifica es explicada por el
consumo de corteza ocednica, actualmente representada por ofiolitas cercanas a la geosutura.de
la Falla de Salazar. Esta geosutura puede ser seguida més alld de cabo Tres Puntas, atravesando
por el Norte a la zona de Cartipano.

En Margarita, el grupo La Rinccnada es redefinido como Formacién Volcinica de La Rin-
conada, por considerar que muy probablemente estas rocas fueron incorporadas a la sedimenta-
ciébn por procesos gravitacionales, y actualmente constituyen un olistroma intercalado entre las
unidades feldespdticas y no feldespiticas del grupo Juan Griego.

Los setenta y cinco bloques de eclogitas y anfibolitas mapeados en Macanao y Margarita
2 consideran como parautéctonos, provenientes de la zona de afloramientcs de las volcinicas
de La Rinconada. .

S¢ efectuaron observaciones de las estructuras mesoscpicas a partir de los cuales se
elaborarcn las proyecciones que acompafan al texto. En las proyeccicnes se reportan 5.921 me-
didas de planos de foliacién, 1.262 ejes de pliegues (f,), 338 planos axiales de pliegues (f,)

y 312 envo.ventes de pliegues (f,). Con estos y otros datos se han reconstruido las relaciones -

gecmétricas entre los varios periodos de plegamiento.

Se postula que los procesos determinantes que originaron la primera generacién de pliegues
tuvieron sus comienzos a finales del Creticeo medio; que el plegamiento isoclinal es contempo-

. rdneo con el metamorfismo regional (% 75 m/a) y el plegamiento de los planos de folia-

cibn (fz) se originé a finales del Eoceno medio.

Sc postula la hipétesis de que los corrimientos con rumbo aproximado E-W son de
edzd Cretdceo superior y que la historia de sus movimientos concluyé durante el Eoceno. Las
fallas N-W y N-E son posteriores y prcbablemente activas en la actualidad. Los datos de campo
indican para las fallas del “Sistema de El Pilar”, una historia reciente relacionada con el
tectonismo Plicceno sin significativos movimientos horizontales.

Poz- G'timo;" utilizando—la—geometria~derivada de la medida de las estructuras a esca’a me-
soscopica, se han reconstruido posibles modelos estructurales consistentes con los datos estrati-
raficcs para explicar a escala regional, la presente geometzia de las estructuras.

> t=4 E=3
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ABSTRACT

A structural study of the metamorphic Cordilleras of eastern Venezuela, specially of the
Araya - Paria peninsulas (mainland) and of Margarita island, has enabled the stratigraphic reia-
tionships between the various formations to be established. The stratigraphic column is best
defined in the east, Paria peninsula, whéfe four formations are recognized, from bottom to top:
Uquire, Macuro, Cariaquito and Giiinimita. The pelitic sediments of the Uquire and Macuro
fosmations are thought to be of Triassic - Jurassic age and are unconformably overlain by a
shallow water sedimentary sequence (Cariaquito and Giiinimita, with biostromic limestones and
evaporites) bearing diagnostic icwer Cretaceous fossils. The whole sequence is affected by folds
o three generaticns: (i), deduced as a very large isoclinal structure with few visible asscciated
minor folds (f,); penetrative small scale, tight to isoclinal folds associated with an ubiquitous
axial plapar cleavage and contemporanecus with the metamorphism (f3); more open folds or
chevron or crenulation type with only a sporadically developed axial plane cleavage. The unra-
velling of these stuctures and the comparison of lithological associations permit the fo.lowing
correations in the combined Araya - Paria peninsulas: The Carfipano formation correlates with
the upper part of Cariaquito (Yacua-Member) and contains a series of metavclcanics formerly
dictinguished as a distinct unit (Copey Member). The Laguna Chica Formation of Araya is
postulated as the equivalent of the Macuro, making up the core of a regional westward
closing (f;) anticline. The Tunapuy “formation” of Seijas (1972) is not a distinct lithostra-
tigraphic unit but consists of parts of all four formations, interfolded in a complex way during
the (f;) and (f,) fold phases. The Manicuare Formation, which forms the westernmost part
of th: Araya peainsula, is thought to belong to a different lithologic province, to be correlated
with the non-feldespathic unit of the Juan Griego Group on Margarita island; it was set in
contaci with the formations of the Paria lithological province by a very important suture zone
marked by an ophiolitic melange running parallel to the Salazar fault zone.

) Two groups of metamorphic rocks are recognized in Margarita, which are thought to be
in original stratigraphic association: the Juan Griego Group, below, and the Los Rcbles Greup,
above. The Juan Griego consists of an upper non-feldespathic division, considered equivalent
to Manicuare, on the mainland and a lower feldespathic division, which contains a series of
metavolcanics in its upper part, La Rinconada “formation”, tentatively correlated with the Copey
volcanics on the mainland. The Los Rcbles Group, mainly consisting of schists and phyllites,
has yieided Cenomanian fossils from some limestone horizons. The whole sequence in thought
to range from uppermost Jurassic to upper Cretaceous in age and shows upper greenchist to
lowe: amphibolite facies metamorphism. It is also affected by three fold phases, the analysis
of whicih provided the basis for the above stratigraphy. It is thought that the main orcgenesis
in the region (f;, f, and regional metamorphism) is Cretaceous in age, followed by folding
(f;) and thrusting during the upper Eocene.

The El Pilar fault system, often cited as the major fracture zone in the area, seems to be
a very late (Pliocene-Pleistocene) ' effect without significant horizontal displacement.
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INTRODUCCION

1) Localizacién del drea

El presente estudio cubre aproximadamente un 4rea de
4.000 km?, situada en la parte nororiental de Venezuela,
que comprende las peninsulas de Araya - Paria y la isla de
Margarita (Fig. N° 1). En los mapas de localizacién ad-
juntos, se ilustra la posicién geografica de la zona y la
toponimia mds importante del Area.

La peninsula de Araya- Paria se extiende desde punta
Araya, al oeste (64° 15’ de longitud ceste) hasta punta
Narizona, en el extremo oriental de Paria (61° 45’ de
longitud oeste), y desde la costa sobre el mar Caribe, al
norte, hasta la costa septentrional del golfo de Cariaco, al
sur, seguida por una linea imaginaria que une aproximada-
meate las poblaciones de Cariaco, Casapay, El Pilar, Yagua-
reparo y Giliria, para continuar hacia el este con la costa
de Paria hasta la Boca de Dragos, que comunica el golfo
de Paria con el mar Caribe. Esta parte de la zona tiene una
longitud de aproximadamente 270 km y un ancho variable
entre 4 km y 20 km.

La isla de Margarita, la mayor de todas las islas vene-
zolanas, esti situada entre los meridianos 63° 46’ 64° 24°
de longitud oeste y entre los paralelos 10° 52° y 11° 11’
de latitud norte. Tiene una longitud aproximada de 60 km,
y un ancho variable entre 11 km y 28 km, sin tomar en
consideracién para estas medidas, el istmo de La Restinga
que une la peninsula de Macanao al resto de la isla de
Margarita (Fig. Ne 1).

II)  Investigaciones previas

Los primeros conocimientos geolégicos de la penin-
sula de Araya - Paria, provienen probablemente de Humboldt
en sus visitas realizadas entre 1799 y 1800. En sus notas
describe las rocas sedimentarias y los esquistos de Araya.

WALL & SAwKINS (1860) describieron un gneis ban-
deado, posteriormente descrito por KUGLER (1953) con el
nombre de Formacién Dragén.

 LiopLE (1946) describe las rocas metamérficas de esta
regién y las considera discordantemente infrayacentes al
Creticeo Inferior sedimentario de la regién de Cumana.

CHRISTENSEN (1961, Tesis inédita) realiza un reco-
nocimiento geolégico de la peninsula de Araya- Paria y
establece una nomenclatura y una secuencia estratigrifica de
muy poca validez cientifica. :

" MaxweiLL & DENGO (1950), y luego GONZALEZ DE
Juana (1965) describieron parcialmente la geologia de
zonas cercands a CarGpano.

GoNzALEZ DE JuaNa, MuRoz, & VIGNALI (1965)
fueron los primeros que establecieron en ¢l extremo orien-
tal de la peninsula de Paria una subdivisién de tipo lito-
estratigrafico e intentaron una correlacién con Trinidad.
Los mismos autores (1972) extendieron su nomenclatura
hasta el meridiano del cabo de Mala Pascua en Paria. En el
mismo afio fue publicado el trabajo de SErjas, que cubre

la denominada “Area de Cartpano”. En este. trabajo se

ponen de manifiesto ideas contradictorias con respecto a
las ‘correlaciones entre las formaciones de la peninsula de
Paria y el “Area de CarGpano” debido, sobre todo, a que
secciones litolégicas que estin incluidas en la Formacién
Tunapuy, que segan SErjas. (1972),. constituye la base de
la secuencia metamorfica, son equivalentes parciales de sec-
ciones que segn GONZALEZ DE JUANA ef al. (1972) per-
tenecen a’ la Formacién Giiinimita, por contener faunas de

probable edad” Albiense.

ScHUBERT (1972) publica un reconocimiento geol-
gico de las ‘rocas metamérficas de la peninsula de ‘Araya,
en donde parcialmente utiliza la misma nomenclatura es-
tratigrafica establecida. por Se1yas (1972) para la parte
oriental de la peninsula, mientras que en su parte occidental,
introduce nuevos nombres formacionales (Formacién La-
guna Chica, Fommacién Manicuare) que constituyen las
unidades de mds alte metamorfismo de Araya y por lo
tanto no tiene equivalentes en Paria, y las correlaciones con
rocas de litologia semejante de la isla de Margarita.

En lo referente a la estructura del 4rea, todos los auto-
res antes mencionados solamente pueden reconocer pliegues
formados por los planos de foliacién, que consideran para-
lelos a los planos de estratificacion.

VIGNALI (1972) es el primero que reconoce las com-
plicaciones estructurales del 4rea, con periodos de: plega-
mientos superimpuestos y el no paralelismo de la foliacién
con la estratificacién, sin lograr una interpretacién estruc-

tural global de la peninsula.

En la isla de Margarita, los primeros estudios geolé-
gicos fueron realizados por AGUERREVERE (1936) y Rut-
TEN (1940). La nomenclatura estratigrifica, de las rocas
igneo-metamorficas de la regidn, .fue establecida en el tra-

bajo de Hess & Maxwerr (1949).. Otras_contribuciones:

de interés a la geologia de la isla fueron hechas por Ku-
GLER (1957) y Tavror (1960), quien realiza el primer

estudio global de la parte oriental de la isla, recogiendo
en parte datos de las tesis inéditas de la UCV (1949).
Jam & MENDEZ (1962) y GONZALEZ DE JUuaNa (1968)
introducen algunas modificaciones en la columna estratigra-
fica establecida por HEss & MAXWELL. MAaRESCH (1971-
1972) realiza una investigacién detallada del metamorfis-
mo de alta presién y baja temperatura y estudia las rocas
eclogiticas-anfiboliticas de la parte nororiental de la isla,
e introduce el nombre de Grupo La Rinconada. La parte
occidental de la isla (peninsula de Macanao) permanece
pricticamente sin ningdn estudio publicado, hasta que GoN-
ZALEZ DE JUANA & VIGNALI (1972) como encargados de
la direccién y guia de estudiantes de la UCV, publicaron
un estudio referente a la estratigrafia de esta zona. Los

-mencionados autores conservan para Macanao la misma no-

menclatura establecida en la parte oriental de la isla y sola-
mente introducen variantes en la superposicién de las dife-
rentes unidades litoldgicas que integran los grupos Los
Robles y Juan Griego. VIGNALI (1972) realiza un anélisis
tecténico de Macanao, poniendo en evidencia la geometria
del plegamiento superimpuesto y las edades relativas de los
impulsos orogenéticos que afectaron el 4rea. Finalmente, el
Ministerio de Minas e Hidrocarburos, recopilando la infor-
macién disponible publica en colores, un mapa geolégico
de la isla de Margarita a escala: 1:133.000.

HII)  Objetivos y métodos de trabajo

Este trabajo me fue sugerido por el profesor Clemente
Gonzélez de Juana, con el cual he realizado la mayor parte
de los trabajos de campo y publicado articulos sobre algu-
nas 4reas dentro de la zona cbjeto de este estudio (ver
Bibliografia). .

La mayoria de los trabajos, sobre esta y otras zonas de
la Cordillera de la Costa basan, casi exclusivamente, la de-
terminacién de- sucesidn estratigrifica de las diferentes uni-
dades, en el mayor o menor grado de metamorfismo y en
secciones estructurales muy simplificadas transversales a los
inacizos montafiosos. Esto fue debido a que se tomaron
como dato dnico para su elaboracién, la posicién de los
planos de foliacién, que consideran paralelos a la estrati-
ficacién. También basan sus correlaciones en semejanzas
litolégicas y/o grado de metamorfismo entre una regién y
otra. Por ello, las secuencias estratigrificas y correlaciones
establecidas no son firmes, y en algunos casos son con-
tradictorias. :

Con el presente estudio se pretende. reconstruir la geo-
metria del plegamiento a gran escala y la historia general
de la parte oriental de la Cordillera de la Costa. Se ha
utilizado toda la informacién disponible en publicaciones
anteriores, en Tesis de Grados inéditas de la Universidad
Central de Venezuela, en la mayoria de las cuales el autor
estuvo encargado de su direccién, y la obtenida durante
45 meses repartidos en 5 estaciones de trabajo de campo,
realizando el mapeo sistematico de las estructuras mesos-
copicas.

En cadenas montafiosas de rocas meta-sedimentarias
poco o nada fosiliferas, parece ser que la reconstruccién
geométrica del plegamiento es uno de los pocos medios
para determinar la verdadera sucesién de unidades litols-
gicas. En cada una de las regiones (Araya, Paria, Macanao
y Margarita) se han establecido columnas estratigraficas
corrélacionadas entre si y con otras dreas mis alejadas, como
lIo son la parte central de la Cordillera de la Costa y el
“Northern Range” de Trinidad. '
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Con esta nueva interpretacién, se tratard de explicar el
origen de las numerosas “masas” igneo-metamérficas existen-
tes y la naturaleza de las mayores fallas, con el fin de con-
tribuir a2 un mejor entendimiento de la tectdnica de la
parte meridional del Caribe.

ESTRATIGRAFIA

Introduccién

A los efectos de la descripcién litolégica, el 4rea de
estudio la hemos dividido inicialmente en tres partes: pe-
ninsula de Araya, area de Carfipano —peninsula de Paria
e isla de Margarita. En cada upa de ellas describiremos en
forma resumida su litologia, contactos, grado de metamor-
fismo, edad y correlacién de las diferentes unidades; los
datos aqui presentados provienen en su mayor parte de la
literatura existente.

En la primera parte de este capitulo, trataremos de
resumir cuéles fueron las concluciones contradictorias € in-
terpretaciones erréneas contenidas en los diferentes trabajos
cjecutados en el 4rea a juzgar por nuestras propias obser-
vaciones y datos.

En la segunda parte del capitulo, bajo el titulo de
Sintesis Estratigrifica, trataremos de establecer, utilizando
los datos estratigraficos y los de geometria del plegamiento,
columnas en diferentes regiones de la zona y las correla-
ciones més probables con otras 4reas alejadas.

Las variaciones litolégicas laterales asi como la mine-
ralogia de los varios tipos de rocas no serdn tratados en
gran detalle, debido a que éstas han sido ya descritas, con
suficiente amplitud en otros trabajos.

Seccion A

ROCAS METAMORFICAS DE LA PENINSULA
DE ARAYA

I) INTRODUCCION

WaLr (1860) introdujo el nombre de “Sistemna del
Caribe” . para designar el conjunto de rocas metamorficas
expuestas en Venezuela nororiental (Araya-Paria) y Tri-
nidad septentrional. Este nombre fue luego modificado por
Wall y Sankins, a Serie del Caribe y declarado informal
en el Léxico Estratigrifico 1970+ (p. 128). Los trabajos
posteriores realizados en Araya, fueron reconocimientos geo-
légicos e informes inéditos, entre los cuales merecen ser
citados: informe inédito de OxBURGH & HEss (1958) que
se limitan a una descripcién litoldgica del 4rea, sin desig-
par formalmente a las unidades presentes. CHRISTENSEN
(1961, tesis inédita) subdividié las rocas en calizas es-
quistosas, esquistos granatiferos y esquistos cuarzo miciceos
y las denominé “Secuencia Metamérfica” que considerd su
prayacente al Grupo Caracas (AGUERREVERE & ZULOAGA,
1937). BaLpa (1963) define tres unidades litoldgicas:
formaciones Araya, Laguna Grande y Manicuare, haciendo
caso omiso del empleo anterior de Formacién Araya utili-
zado para designar sedimentos Pliocenos (GONZALEZ DE
Juana, 1947). De acuerdo con SCHUBERT (1972) los
nombres de Araya y Laguna Grande se refieren a la misma
unidad litolégica. En siete tesis inéditas de la UCV (1963)
se establecieron en Araya dos unidades denominadas: Grupo
Guamache, la mis vieja y Formaciéon Laguna Grande, la
mds joven.

El primer trabajo detallado publicado, fue realizado
por SCHUBERT (1969 y 1972) y establece para el 4rea una
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secuencia que, en orden estratigrifico. estd formada por:
Formacién Manicuare, Formacién Tunapwy, Formacién ILa-
guna Chica y Formacién Cardpano. El mencionado autor
considera a la Formacién Manicuare de edad jurdsico-creti-
cea (?) (punto interrogativo de Schubert), basindose prin-
cipalmente en su correlacién con el Grupo Juan Griego
(Hess & MAxwELL, 1949) de Margarita; la Formacién
Laguna Chica es considerada mis joven que la Formacién
Manicuare por su grado mis bajo de metamorfismo. Las
formaciones Tunapuy y CarGpano, fueron establecidas por
SE1yas (1972) y ZAMBRANO (1972) para el drea de Cari-
pano y son consideradas ambas més jovenes que la Forma-
cién Manicuare, mientras que su relacién con la Formacién
Laguna Chica, segin Schubert, es desconocida.

II) FORMACION MANICUARE

SCHUBERT (1972) describe la Formacién Manicuare
como una alternancia de esquistos cuarzo-miciceos con ©
sin granates y cuarcitas delgadas de aspecto lenticular y, en
menor proporcidén, que no llega a caracterizar la formacidn
calizas muy lenticulares, de hasta 10 m de espesor, bandas
de anfibolitas (1 m de espesor) y gneises. Los esquistos
cuarzo miciceos estin constituidos por cuarzo (30 a 70%),
muscovita (5 a 4%), clorita (1 a 30%), granate alman-
dino, biotita, plagioclasas (albita), epidoto, cianita, grafito
y otros minerales accesorios.

Generalmente las rocas muestran bandeamiento de sus
minerales con una orientacién paralela a la foliacién. A es-
cala mesoscopica y microscOpica son observables pliegues
isoclinales con foliacién axial y “boudines” o “augen” de
porfidoblastos de plagioclasas; las cuarcitas tienen la si-
guiente composicién mineralégica: cuarzo (700 - 100%),
muscovita (hasta 30%), biotita (hasta 10%), plagiocla-
sas (hasta 10%), clorita, epidoto, zoisita, etc., los granos
de cuarzo estin comfnmente alargados en direccién de la
foliacién y las rocas miciceas se presentan con bandeamiento
bien desarrollado.

Las anfibolitas contienen actinolita (30-60%), clo-
rita (20%), plagioclasa, muscovita, etc., mientras que los
gneises presentan: cuarzo (20 - 25%), feldespatos (10 -
40%), plagioclasas (30 - 50%), biotita, muscovita, seri-
cita, clorita, etc. '

En la parte sur del 4rea del afloramiento predominan
los esquistos, mientras que las cuarcitas se hacen més nu-
merosas y de mayor espesor hacia el norte (Punta Iguana,
Morrc de la Pefia, etc.). Las rocas anfiboliticas y las cali-
zas estin asociadas y tienen sus mejores y escasos aflora-
mientos en la parte noroeste.

SCHUBERT (1969), asumiendo un paralelismo entre la
foliacién y la estratificacidén, que dice que por lo menos se
cumple en la seccién mas cuarcitica de la formacidn, esta-
blece una columna estratigrafica en la cual la parte inferior
estd ocupada por esquistos cuarzomiciceos y la superior for-
madas por los mismos esquistos, ‘ademds de cuarcitas, anfi-
bolitas y calizas.

Queremos destacar que la formacién exhibe intenso
plegamiento isoclinal - con; planos de foliacién axial, a su
vez plegados: La concordancia supuesta entre la foliacién
y la estratificacién en las cuarcitas se deriva de que, sola-
mente en muy contados casos, es posible visualizar en el
campo la tercera dimensién. Donde esto es posible, puede
notarse una relacién como se ilustra en la figura N° 2 y
en la foto Ne 3.

Envolvente del plegamiento isoclin

‘Ademss del caso antes citado, las calizas y cuarcitas,
algunas veces descrita como lenticulares, son en realidad
pliegues isoclinales con los flancos yuxtapuestos, de manera

i

Pliegue isoclinal con
flanco, yuxtapuestos :
en cuarcita

al

Figura

Figura

Supuesto paralelismo entre planos de
pseudoestratificacion y foliacion

Cuarcita plegada isoclinalmente (f2)

Planos de foliacion

-Transposicion de los capas menos competentes de filitos cuarzo grafitosos
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que otra vez semejan paralelismo entre estratificacién y
foliacién (Fig. N:.3 y foto Ne¢ 1). :

)[ll L\Plonos de foliacion paraiela a la

pseudoestratificacion

N
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b) Contactos

La Formacién Manicuare se encuentra en contacto dis-
cordante debajo del conglomerado basal del Miembro Cerro
Verde de la Formacién Cubagua (VIGNALL 1965) y en
contacto de falla (Falla Salazar, SCHUBERT, 1972) con la
Formacién Laguna Chica.

¢) Metamorfismo

Como puede deducirse de la descripcién mineraldgica
resumida de las rocas de la Formacién Manicuare, éstas
presentan una asociacidén bastante simple y de escasas varia-
ciones, tanto en sentido lateral como vertical. La asociacién
de cuarzo, muscovita, plagioclasa, biotita, indica un meta-
morfismo regional, dentro de la facies de los esquistos ver-
des (TURNER & VERHOOGEN, 1960 y BARTH, 1965).

Por la presencia del almandino, por una parte, y por
la de la clorita (no derivada de metamorfismo regresivo)
se puede concluir que el metamorfismo varfa entre la facies
de la anfibolita almandinica y la subfacies del cuarzo - albita
epidoto - biotita.

d) Edad y correlacion

Esta formacién representa upna unidad en la que, ni el
grado de metamorfismo ni su litologfa, tiecnen equivalente
en el resto de las peninsulas de Araya- Paria. SCHUBERT
(1972), basado en estas dos caracteristicas, grado de meta-
-morfismo y litologia, establece una correlacién con parte
del Grupo Juan Griego que aflora en Margarita y toman-
de en consideracién la edad de Jursico Superior a Creticeo
Inferior, asignada por TAyLOR (1960) a Juan Griego, asu-
me que Manicuare tiene Ja misma edad. :

En nuestro capitulo de la Sintesis Estratigrifica discu-
tiremos de nuevo la edad y la correlacién de esta formacidn.

II1) FORMACION LAGUNA CHICA
a) Litologia

ScHUBERT (1972) designa con este nombte una nueva
unidad litolégica compuesta casi exclusivamente por filitas
cloriticas, que afloran en una franja angosta de rumbo
SW -NE entre Punta Salazar y Morro de Chacopata (ver
Fig. Ne 19).

Su litologia muestra filitas cuarzo - cloriticas (99%
de la formacién) con delgadas intercalaciones de cuarcitas.

Las filitas son de color verde, algunas veces grafiticas,
muy intensamente plegadas y deformadas, con desarrollo
de “clivaje crenulado” y estin compuestas por cuarzo
(50%), clorita (10 a 50%), muscovita (0 a 10%) epi-
doto, plagioclasa, etc. Las cuarcitas son de color blanque-
cino, generalmente delgadas (algunos centimetros de es-
pesor) y formadas por cuarzo (90 a 100%), clorita (1 a
5%) y muscovita (1 a 5%).

En esta formacién, todo vestigio de estratificacién ha
sido cancelada por la intensidad del desarrollo de la folia-
cién (clivaje pizarefio) en las filitas y transposicién (“shear-
Ing”) en las cuarcitas, que han destruido, casi completa-
mente, todo vestigio de plegamiento isoclinal, por la rotura
de la parte apical de los pliegues, simulando paralelismo
entre las cuarcita$ y los planos de foliacidén de las filitas.

b)  Contactos

Los contactos tanto con la Formacién Manicuare como
con la Formacién Cartpano, son de falla: Falla Salazar y
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Falla de ZLaguna Grande, respectivamente (SCHUBERT,
1972).

c) Metamorfismo

El conjunto mineralégico presente en la Formacién La-
guna Chica indica que esas rocas han sido sometidas a un
metamorfismo regional de la facies de los esquistos verdes,
subfacies de cuarzo - albita - muscovita - clorita.

d) Edad y correlucidn

ScHUBERT (1969), tomando en consideracién una po-
sible correlacién con el Grupo Los Robles de Margarita
(TaYLOR, 1960), le asigna upa edad Creticeo Superior,
mientras que si se correlaciona con el Miembro Guatay
(GONZALEZ DE JUANA, MUuRNoz & VIGNALL 1965), que
aflora en Paria, dice que su edad podria ser Creticeo In-
ferior. Concluye, sin embargo, que por el menor grado de
metamorfismo, esta formacién es mis joven que la For-
macién Manicuare. ‘

El mismo autor, en 1971 (p. 1.579), publica una
columna estratigrafica generalizada, en: donde coloca a la
Formacién Laguna Chica suprayacente z la Formacién Ca-
ripano, y a la Formacién El Copey, o sea, en el tope de
la secuencia metamérfica de Araya, lo que automiticamente
descarta la correlacién Manicuare - Juan Griego y Laguna
Chica - Los Robles.

IV) FORMACION TUNAPUY

Esta formacién aflora en una amplia zona que incluye
parte de la peninsula de Araya, 4rea de Caripano y penin-
sula de Paria. Como su seccidn tipo y sus mejores aflora-
mientos se encuentran en la llamada 4rea de Carfipanc
dejaremos para esta zona la descripcién: de sus mds im-
portantes caracteristicas (ver Fig. N¢ 19).

V) FORMACION CARUPANO

Serjas (1972) atribuye a ZAMBRANO (inédito) el
empleo original de este nombre para designar una secuen-
cia de esquistos cuarzo - micceos - calcireos y calizas negras,
que afloran en el 4rea de CarGpano (ver Fig. N¢ 19). Sin
embargo, debido a los extensos afloramientos presentes en
Araya, la describiremos con cierto detalle.

a) Liutologia

La litologia de la Formacién Cardpano consiste en
intercalaciones de esquistos cuarzo - micéceo - calcireos, cali-
zas negras recristalizadas y filitas grafitosas.

Los esquistos cuarzo - miciceo - calcireos estin compues-
tos por cuarzo (20 a 60%), muscovita (5 a 20%), clo-
rita (10 a 40%), epidoto, plagioclasa, grafito, etc. Las ca-
lizas muestran: calcita (30 a 90%), cuarzo, clorita, mus-
covita, epidoto, plagioclasa, etc.

Las calizas y esquistos exhiben un poco visible, pero
universalmente distribuido, plegamiento isoclinal con folia-
cién axial muy bien marcada en los esquistos y filitas, por
su alto contenido de minerales miciceos. Las calizas son
delgadas y con aspecto lenticular y/o “boudinage”.

Cerca de la zona de contacto entre la Formacién Ca-
ripano y la Formacién Laguna Chica, representado por la
Falla de Laguna Grande, afloran masas lenticulares de es-
quistos epiddtico - calcireos, de color verde, con la siguiente

* composicién mineralégica: cuarzo (0 2 45%), epidoto (0

a 65%), clinozoisita, calcita, clorita, plagioclasa, tremoli-
ta, etc. La roca se representa muy foliada con bandas alternas
de cuarzo - epidoto, clorita y anfiboles.

Estos esquistos representan la continuacién litoldgica
de la Formacién El Copey (SEIJAs, 1972) que tiene sus
mejores afloramientos en el 4rea de CarGpano, disminuyen-
do su espesor hacia el oeste y estando representados en
Araya solamente por afloramientos esporidicos a lo largo
de la Falla de Laguna Grande.

b)Y Contactos

El contacto entre la litologia tipica de la Formaci6n
Cartipano con los esquistos epiddticos (Formacién El Co-
pey) es abrupto, sin ningéin tipo de transicién lateral. El
contacto entre la Formacién Caripano y la Formacién La-
guna Chica es de falla (Falla de Laguna Grande). El con-
tacto con la Formacién Tunapuy en la peninsula de Araya
es poco visible, para el 4rea de Caripano, SEIJAS (1972)
considera que Tunapuy infrayace concordantemente a la
Formacién Cartpano. '

<) Metamorfismo

El conjunto mineralégico que exhiben las rocas, corres-
ponde a' la subfacies de cuarzo - albita - muscovita - clorita,
la misma postulada para la Formacién Laguna Chica.

d) Edad y correlacion

ScHUBERT, después de discutir una probable correla-
cién con rocas litolégicamente semejantes del\ drea de Ca-
racas (Formacién Las Mercedes) y acogiéndose a la idea
de MENENDEZ (1966) que asigna a la Formacién Las
Mercedes una edad Creticeo Inferior, concluye que esta es
la. edad mis ,probable para la Formacién Carfipano. Esta
misma edad es también considerada como muy probable

por ZAMBRANO (inédito) y SEIyAs (1972).

VI) SERPENTINITAS

En Araya, solamente dentro del 4rea de afloramiento
de la Formacién Caripano, fueron encontradas (CHRIS-
TENSEN, SCHUBERT, etc.) varias masas de serpentinitas y
peridotitas serpentinizadas (ver Fig. N° 18) que afloran
‘como bloques redondeados de color de meteorizacién rojizo,
que contrasta con el color gris blanquecino de las rocas
cercanas. ,

Estan constituidas por antigorita (50 a 100%), criso-
tilo, clorita, esfena, etc. En algunos casos, se encuentran
cristales de piroxenos muy alterados.

~Estas masas no presentan aureola indicativa de intru-
sién; estin generalmente foliadas y alargadas segn los
planos de foliacién de las rocas circunvecinas.

Los diversos autores BELLIZIA (1967), TAYLOR (1960),

CHRISTENSEN (1961), ZAMBRANO (1972), GONZALEZ DE.

J. MuRoz (1968), etc., que han estudiado el posible

“origen de las serpentinitas en las cordilleras septentrionales,

emiten diversas opiniones que van desde las intrusiones en
frio, a bloques exéticos, hasta un origen sedimentario. de
las mismas. :

Este problema seri nuevamente tratado -luego- de-haber’-

descrito afloramientos de rocas serpentiniticas en otras par-
tes de la zona.

Seccion B

ROCAS METAMORFICAS DEL AREA DE CARUPANO
Y PENINSULA DE PARIA

1)  INTRODUCCION

El primer trabajo realizado en el 4rea de Carlpano
fue ejecutado por MAXWELL & DENGO (1950) quienes es-
tablecen una secuencia estratigrdfica que correlacionan con
la regién de Caracas; mientras tanto la peninsula de Paria
permanece virtualmente desconocida, aparte de un trabajo
muy generalizado realizado por CHRISTENSEN (1961 iné-
dito), hasta el afio de 1964. Durante ese afio, profesores
y estudiantes de la UCV comienzan un proyecto de carto-
grafia geolégica cuyos primeros resultados fueron presen-
tados por GONZALEZ DE JUANA, MUNoOz & VIGNALI ante
la IV Conferencia Geoldgica del Caribe (Trinidad, 1965).

Estos autores establecen en Paria oriental subdivisiones
litolégicas de una columna estratigrifica, representada por
las formaciones Uquire, Macuro, Cariaquito y Gilinimita.

En toda el drea (Caripano y Paria), la evidencia pa-
leontolégica encontrada se limita a la Formacién Gilinimita
y al Miembro Patao de la Formacién Cariaquito.

Seiyas (1972) establece para el drea de Caripano una
columna formada por las formaciones Tunapuy, Cartipano,
El Copey y Gliinimita, a pesar de que en esa 4rea, en
rocas consideradas por Seijas de la "Formacién Tunapuy,
fue encontrado un conjunto faunistico semejante al de
Giiinimita- Pato (ver Pig. Ne¢ 40). ' .

GONZALEZ DE JuaNa, MuRNOz & VIGNALI (1972,
p. 1.556) admiten que la ubicacién en la columna estrati-
grifica de formaciones no fosiliferas, basadas en el grado
de metamorfismo y- en la aparente superposicién de inter-
valos litolégicos, son criterios bastantes débiles. En' cuanto
2 edades radiométricas solamente existen los datos publi-
cados por KUGLER (1972) para el Gneis del Dragén
(230 = 100 M/a, Rb-Sr) y los de SaNTAMARIA (1972)
para €l Grapito de El Mango-Dofia Juana (128-11 M/a,
K- Ar).

“ A continuacién se describen las diferentes unidades
presentes en. el 4rea, dejando para el capitulo de Sintesis
Estratigrafica nuestras propias correlacién y conclusiones.

II) FORMACION. UQUIRE

a) Litologia

Esta unidad fue definida por GONZALEZ DE JUANA,
MuRoz & VieNaLr (1963) y esti constituida principal-
mente por una secuencia de cuarcitas grafitosas intercaladas
con esquistos cuarzo - micéceos - grafitosos. Esta unidad fue
seguida desde la ensenada de Los Chorros, en una faja casi
continua de 96 km de largo y un promedio de 25 km de
ancho, hasta el pueblo de San Juan de Las Galdonas.

Las cuarcitas - grafitosas, muy repetidas por un intenso
plegamiento isoclinal, constituyen cerca del 60 por ciento
de los alforamientos y estin formadas por cuarzo (80%),
muscovita (10%), clorita (3%), grafito, ortosa, plagio-
clasa, biotita, etc.

Los esquistos cuarzo - miciceos - grafitosos, tienen esen-
cialmente la misma composicién litoldgica que las cuarcitas,
aunque disminuye su porcentaje de cuarzo a favor de mine-
rales micicecs. A niveles intermedios dentro de la forma-
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cién aparecen cuarcitas miciceas de color blanquecino, mien-
tras que cerca del contacto con la Formacién Macuro aflo-
ran intervalos cloriticos, que se cree pueden representar un
contacto transicional entre ambas unidades.

SE1JAs (1972) no reconoce a la Formacién Uquire
y en sus planos geolégicos incluye en la Formacién Tunapuy,
entre San Juan de las Galdonas y Unare, a las rocas des-
critas por GONZALEZ DE JUANA, ef al. como pertenecientes
a la Formacién Uquire.

b)  Contactos

Segin GONZALEZ DE JUANA, et al. (1972) la Forma-
cién Uquire estid en contacto transicional por debajo de la
Formacién Macuro, mientras que hacia el oeste esti en
contacto de falla con la Formacién Cartipano.  SE1JAS
(1972), en esta misma é4rea, considera a la Formacién
Tunapuy (Uquire segin GONZzALEZ DE JuaNa, ez al)
en contacto concordante con la Formacién Cartpano.

¢)  Metamorfismo

De acuerdo al conjunto mineralégico presente en las
rezas, estas sufrieron un metamorfismo regional de la facies
de los esquistos verdes, subfacies cuarzo - albita - muscovita -
clorita.

d) Edad 3y correlacién

GONZALEZ DE JUANA, ¢f. al. establecen una posible
edad Tridsico - Jurdsica para esta formacién sin intentar
reali'zar ninguna correlacién. SEIJAS (1969) " para la For-
m_aaén Tunapuy que, como hemos visto anteriormente, pu-
diera ser parcialmente equivalente a Uquire, la considera
equivaleate 2 la. Formacién Macuro y admite que dentro
de Tunapuy pudieran estar incluidas rocas de la Formacién
Cariaquito.

1II) FORMACION MACURO

a) Litologia

La Formacién Macuro fue definida por GONZALEZ DE
Juana, MuRoz & VIGNALI (1965) de la cual, los mismos
autores (1972), separan tres miembros que son: Miembro
de Caliza de la Horqueta, Miembro de Caliza del Rio Ya-
guaraparo y Miembro Guatay. La litologia de la Forma-
cién Macuro se caracteriza por la abundancia de esquistos
cuarzo - micéceos - cloriticos de color verde con intercala-
cienes de cuarcitas cloriticas y cuarcitas feldespaticas.

Los esquistos cuarzo - mic4ceos - cloriticos, muestran una
composicién promedio formada por cuarzo (£ 50%),
muscovita (&= 25%), closita (== 10%), plagioclasas, epi-
doto, microclino, grafito, etc.; las cuarcitas tienen una com-
posicién  semejante, pero con mayor porcentaje de cuarzo
(£ 80%) y menor porcentaje de minerales miciceos.

Esta litologia se mantiene bastante caracteristica a lo
largo de una faja de + 100 km de longitud y + 10 km
de anchura que forma la zona de afloramiento (ver Fig.
Ne 19); solamente hacia el norte, cerca del contacto con la
Formacién Uquire, aumenta el porcentaje de cuarcitas y se
intercalan  algunos intervalos grafitosos; hacia el sureste
cambia su litologia de esquistos cloriticos verdes a cuarcitas
¥ esquistos miciceos blanquecinos, que caracterizan al Miem-
bro Guatay. A igual que las otras formaciones del frea,
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Macuro presenta un intenso plegamiento isoclinal con lon-
gitudes de onda que varian desde centimetros a algunos
metros, visibles solamente en las secciones mdas cuarciticas.

al) Miembro Guatay

Se caracteriza fundamentalmente por un predominio
de cuarcitas miciceas (70%), intercaladas con esquistos
cuarzo miciceos y cloriticos, con algunas filitas, formando
una secuencia de colores claros, blanquecinos a crema, que
contrastan con los colores verdes del resto de la Formacidn
Macuro.

a2y Miembro de caliza de la Horqueta

Estd representado por una caliza dolomitica (20 2 30%
de Mg Os), que aflora con una longitud de 12 km al norte
de Gtiria, donde se presenta muy recristalizada y de colores
crema a gris. El espesor promedio de afloramiento es de
50 m y su edad y posicién estratigrafica dentro de la For-
macién Macuro es desconocido. :

POTTER (1974) sugiere correlacionar este miembro -

con la Formacién Maraval de la Cordillera Septentrional de
Trinidad, que considera la base de toda la secuencia me-
tamdrfica y de una edad Jurisica superior. Una posible
posicién estratigrifica de este miembro sers discutida en la
Sintesis Estratigrifica de este mismo trabajo.

a3) Miembro de caliza del rio Yaguaraparo

Representa un grueso paquete que aflora casi sin in-
terrupcion desde el caserfo de Manacal hasta el caserio de
Mata Chivo (= 40 km de largo), formado por calizas de
color azulosos de muy alto contenido de Ca COs (95%)
y bajo contenido de Mg CO; (= 1%). EI espesor de
afloramiento de esta caliza puede ser de algunos centenares
de metros, sin embargo, lo que parecen ser capas indivi-
duales no superan el metro de espesor. La edad y la posi-
cién estratigrafica de este miembro es desconocida (Gon-
ZALEZ DE JUANA, e al., 1972) y es considerada de edad.
Tridsico - Jurésico, como parte de la Formacién Macuro,

b)  Contactos

GONZALEZ DE JUANA, ¢f . (1972) consideran a la
Formacién Macuro transicionalmente concordante encima de
la Formacién Uquire y probablemente discordante por de-
bajo de la Formacién Cariaquito (op. ¢z, p. 1.561). Sin
embargo, estos autores introducen cierta confusién cuando
(op. ¢t p. 1.560) dicen que la Formacién Macuro se en-
cuentra estructuralmente concordante por debajo del Miem-
bro Patao, de la Formacién Cariaquito. Hacia el oeste,
aproximadamente al norte de Yaguaraparo, consideran que
Macuro desaparece discordantemente por debajo de la “Fa-
cies Ruddcea” de la Formacién Gitinimita.

En esta misma 4rea, norte de Yaguaraparo, SEIjAS
(1972) no reconoce ni a la Formacién Macuro ni a la
“Facies Rudicea” de GoNzALEz DE JuaNa, et al. (1972)
y describe a las rocas de esa regién como pertenecientes
a la Formacién Tunapuy, que considera parcialmente equi-
valente a Macuro.

¢) Metamorfismo

La mineralogia presente en estas rocas no difiere gran-
demente de la descrita para la Formacién Uquire, por lo

tanto el grado de metamorfismo pertenece también a la
facies de los esquistos verdes.

En el Miembro Guatay ha sido encontrado un alto
porcentaje de cloritoide, generalmente aceptado como mi-
nera] indicativo de bajo metamorfismo en rocas tecténica-
mente deformadas.

"d) Edad y correlacién

GONZALEZ DE JUANA, et al. (1965) consideran a la
Formacién Macuro equivalente a la Formacién Maracas de
Trinidad y de edad Tridsico - Jurdsica. SEIjas (1969), a
pesar de conocer de la existencia de fésiles del Creticeo
inferior (Amphitriscoelus warngi, Hamites, etc.) dentro de
afloramientos, que él mismo atribuye a la Formacién Tu-
napuy, la correlaciona con la Formacién Macuro de Paria
y la Formacién Maracas de Trinidad.

. POTTER (1974) en la parte oeste de la Cordillera de
Trinidad, describe un anticlinal recumbente hacia el norte
y coloca a la Formacién Maraval en la base de la secuencia
estratigrafica y la correlaciona con el Miembro de la Caliza
de la Horqueta, mientras que la suprayacente Formacién
Maracas la correlaciona con las formaciones Uquire y Ma-
curo de Paria.

1IV) FORMACION TUNAPUY
Este nombre fue propuesto por SEIJAS (1972) para de-

‘signar una unidad litolégica compuesta por esquistos cuarzo .

micdceos cloriticos, filitas grafitosas, cuarcitas, metaconglo-
merados y calizas, que afloran en una extensa regién que
-va desde el golfo de Cariaco, en.la peninsula de Araya
(SCHUBERT, 1972), hasta los cerros situados al norte de
Yaguaraparo, en Paria. En esta misma zona de Paria, GOoN-
ZALEZ DE JUANA, ef al. (1972) describen una unidad de-
nominada “Seccién Rudicea de la Formacién Giiinimita”,
que segin log mismos autores representan la parte superior
de la columna estratigrifica, de las rocas metamoérficas de
Paria oriental.

a) Litologia

SE1JAs (1972) divide a Ja Formacién Tunapuy en tres
intervalos: el inferior, compuesto de filitas cuarzo cloriticas,
calizas masivas, desarrollo de zonas de conglomerados y es-
quistos calcireos micdceos - grafitosos; el intervalo medio,
formado por esquistos cloriticos cuarzo feldespaticos, es-
quistos grafitosos con delgadas capas de calizas y filitas
sericiticas; y el intervalo superior, donde describe desarrollos
lenticulares de calizas asociadas a esquistos y cuarcitas con-
glomeréticas de cuarzo oscuro, esquistos feldespéticos - clo-
riticos y cuarcitas miciceas cloriticas.

En la peninsula de Araya SCHUBERT (1972) describe
a la misma formacién, como una secuencia monétona de
capas. delgadas de filitas y esquistos cuarzo - miciceos que
alternan con calizas recristalizadas.

Al norte de Yaguaraparo (en la misma drea en donde
segin SEIjas aflora la Formacién Tunapuy) GONZzALEZ DE
JUaNaA, et al., describen a la “Seccién Rudicea™ de la For-
-macién Gliinimita, como formada por cuarcitas de grano
fino, metaconglomerados liticos, intercalaciones de esquistos
cuarzo - micaceos feldespéticos, conglomerados de cuarzo os-
curo, filitas grafitosas y calizas delgadas de color marrén.

Hay que destacar que, en tres.localidades dentro-de la ...

Formacién Tunapuy, ha sido encontrada la asociacién: de
calizas y yeso sacarcideo, que es tipica del Miembro Patao

de la Formacién Cariaquito (oeste de San José de Areocuar,
carretera Carpano - Maturincito y rio Agua, entre El Pilar
y Yaguaraparo). ,

Las calizas dentro de la Formacién Tunapuy tienen su
mejor desarrollo al sur de CarGipano, en donde alcanzan
espesores de afloramientos de hasta 200 m. Son de aspecto
lenticular, generalmente muy puras, alguna de ellas muy
recristalizadas y sin restos organicos visibles, mientras que
otras son francamente fosiliferas. Las localidades fosiliferas
(Cantera de Bertocini, norte de Maturincito, carretera La
Gloria - El Rincén, y represa de El Pilar) se encuentran
aproximadamente en una linea norte-sur que corta a la
seccién expuesta en la Formacién Tunapuy y contienen ele-
mentos comunes en su fauna que, junto con una litologia
paecida, indica una repeticién de seccién por plegamientos.

Las filitas cuarzo miciceos estin compuestas por ban-
das alternas de cuarzo (50%), clorita (20%) 7y sericita,
ademds de feldespatos y algo de grafito. Los metacoonglo-
meradoz de hasta 3 cm de didmetro, estin formados por
cantos de cuarcitas cloriticas, calizas, gneises y cuarzo, en
matriz clogitica, y estin alargadas en direccién de los planos
de foliacién.

b) Contactos

Hacia el sur, la Formacién Tunapuy aparece cubierta
discordantemente por sedimentos Pleistocenos (SCHUBERT,
1972) o en contacto de falla con las formaciones Giiinimita
0 Baranquin (SE1jas, 1972).

En su parte norte SE1jas la considera en contacto con-
cordante debajo de la Formacién Cartipano.

¢) Metamorfismo

El conjunto mineralégico tipico de esta formacién
estd integrado por cuarzo, clorita, muscovita (alterada a
sericita), plagioclasa, etc., que indica que el metamorfismo
corresponde a Ja zona de clorita de HARKER (1939) o a la
subfacies cuarzo - albita - muscovita - clorita de la facies del
esquisto verde del metamorfismo regional de tipo Barro-
wiane (WINKLER, 1965).

d) Edad y correlacién

El conjunto faunistico encontrado es pobre. Pero SE1jas
(1972), basado en la presencia de Amphistriscoelus waringi
(Harris & Hopson), indicativa en Trinidad, Venezuela
y Colombia del Creticeo inferior, le atribuye una edad de
Jurésico superior a Creticeo inferior.

La correlacién de esta formacién se presenta muy com-
plicada debido a:

1* La fauna encontrada hasta la fecha, es caracteris-
tica del Creticeo inferior y semejante a la Formacién
Giiinimita.

2° Hacia el este (zona de Yaguaraparo) seglin GON-
ZALEZ DE JUANA, e¢f al. (1972) la Formacién Tunapuy es
equivalente a la “Seccién Rudicea” de la Formacién Giii-
nimita, que ocupa el tope de la secuencia metamérfica,
mientras que, segin SEIJAS (1972), esta formacién cons-
tituye la base de su columna estratigrifica (ver dibujo
Fig. N 4). .

3¢ Desde el punto de vista litolégico, en la For-
macién Tunapuy se han encontrado secuencias caracteristi-

- cas de varias formaciones de Paria oriental. Los esquistos

cuarzo cloriticos y cuarcitas que afloran en la parte baja
del rio Unare son idénticas a las descritas para la Forma-
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cién Macuro. El conjunto de calizas y yeso sacaroideo, con
fauna del Cretdceo inferior son caracteristicas del Miembro
Patao de la Formacién Cariaquito. Algunas caliza, meta-
conglomerados y metareniscas son equivalentes a la For-
macién Giiinimita o a su “"Seccién Rudicea”.

Por fin, el Miembro Yacua puede estar representado
por la secuencia de esquistos cuarzo grafitosos calcireos
que caracterizan el intervalo intermedio de SErjas (1972).

SEijas (1972, p. 1.898) reconoce que en la Forma-
cién Tunapuy podrian estar incluidas rocas equivalentes a
las formaciones Macuro y Cariaquito, a Jas cuales nosotros
podemos agregar rocas de la Formacién Giiinimita y de su
“Seccién Rudicea” (GONZALEZ DE JUANA, MuNoz &
VieNaLl, 1972, p. 1.573), lo que conlleva la idea de que
SEzjAS, ¢ causa de la complejidad estructural, no ha podido
separar, dentro de lo denominado Formacién Tunapuy, las
diferentes unidades litolégicas presentes.

V) FORMACION CARIAQUITO

Esta unidad litolégica descrita por GONZALEZ DE
Juana, MuRoz & VIGNALI (1965) ocupa una estrecha
faja de 200 a 350 m de ancho, que se extiende desde el
estc de la ensenada de Cariaquito, hasta cerca del caserio
de El Paujil, con una longitud aproximada de 96 km.

Entre Macuro y el poblado de Yoco, debido 2 la pre-
sencia de una espesa seccién de calizas, esta formacién ha
sido subdividida en dos miembros (Yacua y Patac). Hacia
el este de Macuro, la caliza del Miembro Patao desaparece
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Figura 4

en el mar, mientras que al oeste del pueblo de Yoco, sélo
se ha reconocido el Miembro Patao, no pudiéndose separat
la Formacién Giiinimita de la parte cuarzo - grafitosa cal-
cdrea que caracteriza el Miembro Yacua.

V1) MIEMBRO PATAO
a) Litologias

Estd constituido casi exclusivamente por calizas con
alguna intercalacién de esquistos y filitas miciceas. En
Paria oriental, desde la ensenada de Cumanaca hasta Ma-
curo, se caracteriza por la asociacién de calizas, yeso saca-
roideo y anhidrita. Las calizas del Miembro Patao, alcanzan
su méximo desarrollo en la regién de los rios Yaguara y
Catalana, en donde sobrepasan los 300 m de espesor de
afloramiento.

Las caracteristicas litolégicas de este miembro, desapa-
recen por complicaciones de falla al oeste del caserfo El
Paujil. Como ya citado anteriormente, la asociacién caliza -
yeso, menos caracteristica, aparece de nuevo ,en la zona del
rio Agua, al oeste de San José de Areocuar y en la carre-
tera de Carfipano a Maturincito.

b) Contacios

Segin GONZALEZ DE JUANA, ef al. (1972), este miem-
bro se encuentra en contacto concordante debajo del Miem-
bro Yacua y discordante con la infrayacente Formacién Ma-
curo. Esta discordancia estd basada en posibles diferencias

I

de ambientes sedimentarios, que pasan de las evaporitas
del Miembro Patao a sedimentos més profundos, posible-
mente turbiditicos, de la Formacién Macuro.

¢) Edad y correlacién

Segin la lista faunal, publicada por GONZALEZ DE

JuANA DE VIGNALI (1965), este miembro tiene una edad

Neocomiense - Barremiense.

Con anterioridad se ha sugerido que algunas secuen-
cias incluidas en la Formacién Tunapuy, pueden ser equi-
valentes a este miembro. POTTER (1974) correlaciona a
Patao con la pate inferior de su nueva Formacién Chacellor
y mas exactamente con el Miembro de las “Calizas infe-
riores” que afloran en la cordillera septentrional de Trinidad.

V2) MIEMBRO YACUA
a) Litologia

Esta constituido por esquistos calcireos y grafitosos, con
capas delgadas de caliza, algunas intercalaciones de filitas
cuarzo miciceas y pizatras grafitosas. Los esquistos calca-
reos estin compuestos por cuarzo, calcita y cantidades me-
nores de muscovita - sericita y grafito. Las filitas y pizarras
grafitosas, son de color negro brillante, muy ricas en gra-
fito, finalmente foliadas y contorsionadas.

Esta litologia se mantiene bastante caracteristica a

través de toda la extensién de afloramiento, variando so-

lamente la proporcién de calizas y filitas grafitosas. Al

. norte del poblado de Yoco, este miembro desaparece pau-

latinamente, interdigitado con las meta - areniscas y filitas
de la Formacién Giinimita. o h

b) Contactos

Este miémbro es considerado concordante con el Miem-
bro Patac, infrayacentes y con la Formacién Giiinimita, su-
prayacente.

c) Edad y correlacién

Por su posicién estratigrifica, se le ha asignado una
edad Neocomiense - Barremiense; basados en la semejanza
litolégica, GONZALEZ DE JUANS4, ef 4. (1972) y SELJAS
(1971) consideran que el Miembro Yacua podria ser equi-
valente parcial de la Formacién Carpano. POTTER (1974)
la correlaciona con el Miembro de “Filitas inferiores” de
la Formacién Chancellor (Trinidad).

VI) FORMACION CARUPANO

La Formacién CarGpano aflora extensamente en la
peninsula de Araya, en la denominada “4rea de Carfipano”
y en la parte norte de la peninsula de Paria. Sus primeros
afloramientos han sido determinados cerca de la poblacién
de Manicuare (peninsula de Araya) y se prolongan hasta
cabo Tres Puntas en Paria, con una longitud aproximada
da 160 km y un ancho méximo de afloramiento, al sur
del Morro de Chacopata, de 10 km. Este espesor se adel-
gaza répidamente, formando en el “irea de Cartipano”
y en Paria una estrecha franja (promedio de 2,5 km) hasta
desaparecer en el mar, en cabo Tres Puntas.

Esta formacién ha sido descrita para la peninsuI; de

Araya, por lo tanto solamente describiremos a continua-

cién las caracteristicas particulares de esta zona y las dis-
crepancias entre los varios autores.

La litologia ya descrita para el 4rea de Araya, se man-
tienc bastante constante en esta zona, en la cual las filitas
y esquistos cuarzo - miciceos grafitosas, con capas delgadas
de calizas lenticulares siguen representando la litologia ti-
pica de esta formacién.

Tanto SCHUBERT (1972) como Serjas (1972) con-
sideran a la Formacién Carlipano en contacto concordante
sobre la Formacién Tunapuy, mientras que GONZALEZ DE
JuaNa, et al.. para la zona comprendida entre cabo Tres
Puntas y el cabo Mala Pascua, la consideran en contacto
fallado (corrimiento de San Juan de las Galdonas) con
las formaciones Uquire y Macuro. Como se recordard, SEIJAS
(1972) en su misma 4rea, no reconoce a estas formaciones
y describe a las rocas presentes, como pertenecientes a la
i'ormacién Tunapuy. ‘

Todos los autores concuerdan en la semejanza litold-
gica entre la Formacién CarGpano y el Miembro Yacua
de.Ja Formacidn Cariaquito, al mismo tiempo que la con-
sideran litolégicamente muy semejante a la Formacidn Las
Mercedes (AGUERREVERRE & ZULOAGA, 1937) del Grupo
Caracas. De las correlaciones anteriores se deduce que la
edad més probable para esta formacién es Creticeo inferior,
tomande también en consideracién que la Formacién Las
Mercedes infrayace a la Formacién Chuspita la cual, por
su contenido de Hamites, debe referirse al Albiense.

VII) FORMACION -EL COPEY
a) Litologia

La Formacién El Copey fue definida por SEIyas (1972)
y representa una unidad de esquistos actinoliticos - epidé-
ticos y cloriticos de origen volcinico, que ocupan esencial-
mente, aunque en forma discontinua, todas las puntas y
cabos de la costa norte en el drea de Cariipano. Rocas seme-
jantes se encuentran también en Araya, cerca del contacto
fallado entre la Formacién CarGpano y Formacién Laguna
Chica (SCHUBERT, 1972) y en cabo Tres Puntas, en una
zona intensamente fallada y “mezclados” con esquistos gra-
fiticos calcireos de la Formacién CarGpano (GONZALEZ
DE JUANA, ef 4., 1972), en una situacién muy semejante
a la de Araya. SEijAs (1972) descuibe metalavas con al-
mohadillas y amigdalas y metatobas afaniticas, finamente
foliadas.

b) Comtactos

SELjAS (op. cit.) considera a la Formacién El Copey
suprayacente en forma concordante y transicional a la For-
macién Caripano, e infrayacente a la Formacién Gilinimita
(SExyas, 1972, p. 1.893). '

Si realizamos una comparacién entre las columnas es-
tratigraficas de SEiyas, para el 4drea de Carf@ipano, y de la
de=ScHUBERT (1971) .(ver Fig. N° 5) para el drea de
Araya, veremos que autométicamente establecen una posible
corzelacién entre las formacones  Giiinimita y Laguna Chica,
cosz que parece pocc probable, ademéis de ser opuesta a la
correlacién que realizan entre la parte superior de la For-
macién Macuro (Miembro Guatay), y la Formaciéa Laguna
Chica (SCHUBERT, 1972, p. 1.846). Por lo tanto, la posi-
cién de la Formacidén El Copey infrayacente 2 la Formacién
Giiinimita y/o la Formacién Laguna Chica no es muy
satisfactoria. , . . :
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¢) Edad y correlacidn

No contiene fésiles y SErjas le asigna una edad
Barremiense - Aptiense y concuerda con la idea de- CHRis-
TENSEN (1961) de correlacionarla con la Formacién Taca-
gua (DENCO, 1951) que afloran en la regién de Caracas.
Segn MORGAN (1969) y WEHRMAN (1972), la Forma-
cidn Tacagua se encuentra intercalada con la Formacién Las
Mercedes, con una relacién semejante a la que nosotros
consideramos entre las formaciones Cartpano y Copey. En
capitulos posteriores serd interpretada esta unidad como un
conjunto ofiolitico que marca la presencia de una geo-
fractura.

VIII) FORMACION GUINIMITA

La litologia tipica de esta formacién se extiende desde
el extremo oriental de la peninsula de Paria, en donde
aflora solamente en seccién incompleta en varias puntas de
la costa sur, hasta el “irea de Cartipano”, en donde SEIjaS
(1972) la incluye parcialmente dentro de la Formacién
Tunapuy. La longitud de los afloramientos de Giiinimita
observados por GONZALEZ DE JUANA, MUNoz & VIGNALI
(1972) es de 110 km; con su probable extensién en rocas
-de litologfa similar en el 4rea de Carfipano llegarfa a 185 kn.

a) Litologia

Se caratceriza por la presencia de filitas sericiticas, con
o sin grafito y cloritoide, metaconglomerados de grano fino
2 medio, metareniscas con granos de cuarzo osturo, calizas
fosiliferas, calizas ferruginosas y conglomerados con nédu-
los de limolita (ferrolitas) de forma elipsoidal. Las meta-
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Figura 5

reniscas y metaconglomerados estdn formados por cuarzo
(£ 40%), muscovita (== 5%), clorita, calcita y plagio-
clasas. El cuarzo estd muy fracturado con granos subangu-
lares y subredondeados y de bordes corroidos; el cemento
cs generalmente siliceo, pero se ha observado que ocasional-
mente puede estar formado por éxidos de hierro o Ca COs.

Las calizas varfan de puras a arenosas (15% de cuarzo
detritico), algunas son dolomiticas (40% de Mg COs;) y
generalmente fosiliferas. Las filitas son cuarzo - sericiticas,
con o sin grafito, y el cloritoide es bastante comtn; sus
porfidoblastos estin relacionados con la esquistosidad en
las rocas.

b)  Contactos

El contacto con la Formacién Cariaquito es concot-
dante y localmente de falla con la Formacién Macuro en
la peninsula de Paria (GONZALEZ DE JUANA, ef. 4l., 1972).
En el “irea de CarGpano”, SErjas (1972) coloca a la For-
macién Gliinimita en contacto de falla tanto con la Forma-
ciéa Tunapuy como con las rocas sedimentarias del Grupo Sucre
(HERBERG, 1950 y ROSALES, 1960).

c) Edad y correlacin

GoNzALrz DE JuaNa, MuNoz & VIGNALI (1965-
1972) y Serjas (1972) publican una extensa lista de la
fauna identificada en la Formacién Giiinimita, en base a
cuyo contenido le asignan una edad Barriemiense-Aptiense-
Albiense.

Tomando en consideracién solamente su semejanza li-
tolégica y su contenido faunal, esta formacién ha sido corre-

lacionada con la Fomacién Barranquin del Grupo Sucre
(HERBERG, 1950).

POTTER (1974) considera que la parte superior de
la Formacién Chancellor, que desarrolla una conspicua fa-
cles conglomeritica en la Isla de Monos (Trinidad) puede
ser correlativa con Giiinimita. También la Formacién La-
ventille muestra un contenido fésil y litoldgico parecido-

.2 esta formacién.

Sin embargo, la correlacién més dificil es la que se
presenta entre las diferentes dreas de la peninsula de Paria-
Araya, si tomamos como cierto la correlacién entre la For-
macién Carlipano y la Formacién Cariaquito (Miembro
Yacua, ver GONZALEZ DE JUANA, e¢f 4l., SEIJAS y ScCHU-
BERT), la Formacién Giiinimita resultarfa ser parcialmente
equivalentd a las formaciones Copey y Laguna Chica. Al
mismo tiempo, ya hemos discutido que en la Formacién
Tunapuy existen secuencias que, por su litologfa y con-
tenido faunal, son equivalentes a Giiinimita.

Es interesante hacer notar que, en algunos conglome-
rados de la Formacién Gilinimita y de la Formacién Tu-
napuy, han’ sido encontrados fragmentos de granito (GoON-
ZALEZ DE JUANA, ef. al., 1974) que sugieren una probable
erosién de los plutones intrusivos y concomitante con ella,
erosién en la Formacién Macuro, durante la sedimentacién
de Giiinimita o Tunapuy. POTTER (1972) reporta frag-
mentos de la Formacién Maracas en la parte superior de la
Formacién Chancellor.

IX) ROCAS IGNEAS CON O SIN METAMORFISMO

‘a) Cuerpos graniticos en la Formacidn Macuro

Dentro de la Formacién Macuro, en” la parte mas
criental de la peninsula de Paria, afloran varios cuerpos
de granitos gneisicos, de los cuales los m4$ importantes han
sido designados con los nombres de Gneis del Dragdn
(KUGLER, 1953) y Asociacién Igneo - Metamoérfica El Man-
go-Dofia Juana (GONzALEzZ DE JuaNaA, MuNoz & Vic-
NALL 1965). Otros afloramientos menores se encuentran
al norosste y noreste de Giiiria, lo que limita las existencias
de cuerpos graniticos a la sola parte oriental de la penin-
sula dc Paria. En Araya (cetca de Manicuare) SCHUBERT
(1972) indica la presencia de rocas gnéisicas muy meteo-
rizadas, cuyo origen y posible relacién con los de Paria,
permanece muy dudosa. -

El Gneis de El Dragbn es de granularidad variable,
desde grano fino con aspecto esquistoso, hasta grano grueso
con cristales alargados de ortosa de 2,5 cm. Presenta inter-
calaciones de esquistos cloriticos de hasta 10 cm de espe-
sot, que muestran-un contenido de Na, O y KO diferente
de las rocas consideradas graniticas (GONZALEZ DE JUANA,
SANTAMARIA & NAVARRO, 1974, p. 162). El gneis estd
compuesto por feldespate potisico (== 40%), cuarto (==
30%), muscovita (== 20%), plagioclasa - albita (== 5%),
cpidote, biotita, etc.

La Asociacién Igneo Metamérfica El Mango - Dofia
Juana estd formada por ortogneises, migmatitas y ‘parag-
neises; presenta xenolites hornfélsicos. Tanto la composicién

- mineralégica, como la composicién quimica de las rocas
¢4

granjticas (INAVARRO, 1974) es muy semejante a la del
Gneis del Dragén; NAVARRO encuentra entre las dos rocas
una diferencia en la relacién Naz-O/KoO y en el grado de

oxidacién (Fe O/Fe: O3), que explica .considerando al ..

Gneis del Dragén como la parte superior de la intrusién
en doade se efectda la asimilacién de la “roca - caja” con

diferente Na» O/K, O, mientras que El Mango - Dofia
Juana representa, en parte, una zona interna del plutén.

SANTAMARIA (1974) determiné en El Mango - Dofia
Juana la edad en roca total (K-Ar) de 53 = 3 Ma. y de
128 £ 11 M.a. obtenida de hornblenda de la' misma roca
y concluye que la edad minima de cristalizacién es de
128 =+ 11 M.a., que concuerda con la conclusién de GON-
ZALEZ DE JUANA, e¢f al. (1972). Los 53 = 3 M.a. puede
representar el tiempo transcurrido entre la solidificacién y
el metamorfismo. :

GONZALEZ DE JuaNA & VIGNALI (1972) sugirieron
para las rocas de Macanao (Margarita) una edad de meta-
morfismo Creticeo Superior que reafirma lo antes dicho
por SANTAMARIA.

b)Y Rocas wltrabdsicas
Serpentinisas

Habfamos hecho notar que en la peninsula de Araya,
las serpentinitas se encuentran solamente dentro del 4rea
de..afloramiento de la Formacién Cartipano. En el “4rea
de Carlipano” se presentan asociadas con la Formacién El
Copey en la costa norte, o con la Formacién Giiinimita
(SE1yas, 1972) y el Miembro Patao (VIGNALL 1977) al
sur de Cardpano. En Paria oriental, los principales aflora-
mientos de serpentinitas también se encuentran en la costa
norte, pero asociadas con la Formacién Uquire. Todas estas
rocas son esencialmente peridotitas piroxénicas serpentini-
zadas en mayor o menor grado, con un contenido de anfi-
gorita, crisotilo, bastita que, en algunos casos, conservan
texturas residuales de olivino y piroxeno. Los miembros
accesorios son clorita, magnetita, cromita y 4xidos de hierro.

Todos los afloramientos estin formados por pequefios
cuerpos alargados en direccién de los planos de foliacién
y no muestran aureolas en los contactos. Los bloques de
serpentinita muestran foliacién interna paralela a los esquis-

~ tos, lo que indica que su emplazamiento se efectué antes

o durante el metamorfismo regional (ver capitulo de Geo-
logia Estructural y VieNaLI 1972, p. 246).

¢) Digues

Al sur de CarGpano e intrusivos dentro de la For-
macién Tunapuy (SEIjas, 1972) afloran una serie de pe-
quefios cuerpos de dacita, no metamorfizada compuesta por
fenocristales de cuarzo y plagioclasa (andesina y oligo-
clasa), paralelas a cortando a los planos de foliacién.

SIFONTES & SANTAMARIA (1972) y luego SANTAMA-
Ria & SCHUBERT (1974) repottan para estas rocas una
edad absoluta (K-Ar) de 5 = 05 M.a, soportando las
observaciones para diques semejantes en otras 4reas, de
GANSSER (1950) y VIGNALL (1972), en el sentido de que
sc trata de intrusiones jévenes o de postectonismo.

Seccidn C . T

ROCAS METAMORFICAS DE LA ISLA
DE MARGARITA

I) INTRODUCCION

Numerosos han sido los aportes sobre aspectos més
0 menos limitados de la geologia de Margarita, quizds una

de las 4reas de Venezuela que més atrajo la atencién de

los gedlogos, desde la contribucién de WarL (1860), que
puede ser considerada la primera efectuada en esta 4rea.
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HEess & MaXWELL (1949) realizan un reconocimiento
geolégico del complejo igneo - metamérfico y subdividen
la secuencia en Grupo Juan Griego y Grupo Los Robles.
El Grupo Juan Griego, a su vez, lo subdividen en una
secuencia basal dencminado Divisién Cuarzosa, -formada
por esquistos y gneises y una secuencia superior formada
por rocas verdes y anfibolitas. Dentro del Grupo Los Robles
reconocen un intervalo inferior calcireo denominado Caliza
de El Piache y uno superior formado por filitas y esquistos.

Estudiantes de la UCV, bajo la direccién de Gonzilez
de Juana, en 1949, efectfian una cartografia geoldgica de
la parte oriental de Margarita, cuyos resultados inéditos, en
tesis de la Escuela de Geologia, han servido de base a
“muchos autores posteriores.

Tayror (1960) mantiene la misma nomenclatura es-
tratigrifica cstablecida por HEss y MAXWELL, pero agrupa
a las rocas verdes y anfibolitas con el nombre de Anfibo-
litas de Paraguachi, que coloca estratigrificamente por de-
bajo de los esquistos y gneises| de la Divisién Cuarzosa.
Subdivide a la Divisién Cuarzosa en tres unidades que
denomina: Cloritica, Feldespitica y Grafitosa. Finalmente
considera al Grupo Los Robles en discordancia por encima
del Grupo Juan Griego, basindose esencialmente en el di-
ferente grado de metamorfismo.

Jam & MENDEzZ ArocHA (1962) redefinen el Grupo
Juan Griego y lo subdividen en orden estratigrifico en:
Grupo de los Esquistos Verdes, equivalente a las Anfibo-
litas de Paraguachi, Paragneis Cuarcitico, Esquistos Cuarzo-
micidceos, Esquistos Granatiferos y Esquistos Grafitosos.

GonNzALEZ DE JuaNa (1968) sugiere un contacto
concordante entre Juan Griego y Los Robles, con una dis-
minucién progresiva del grado de metamorfismo ‘en la
zoaa de contacto de las dos unidades, ademds restringe el
nombre del Grupo Juan Griego a la sola Divisiéa Cuar-
zosz de HEss y MAXWELL. -

MARESCH (1971, 1972, 1974) publica una serie de
articulos basados en el estudio de la parte noreste de Mar-
garita y utiliza el nombre de Grupo La Rinconada para
designar a las rocas que con anterioridad habian sido des-
critas - como, Divisién de Rocas Verdes por HEss y Max-
WELL, Anfibolitas de Paraguachi por TAYLOR y Grupo de
Esquistos Verdes, por JaM, MENDEZ AROCHA y GONZA-
LEZ DE JUANA. Ademis subdividen en el 4rea de su tra-
bajo al Grupo Juan Griego en dos unidades, una Cloritica
y otra Feldespatica. MARESCH utiliza, siguiendo a TAYLOR,
el nombre de Formacién Manzanillo para designar rocas
que afloran en la parte noreste de Margarita, que ambos
consideran, parcialmente equivalente al Grupo Los Robles.

NAVARRO (1974, Ph.D tesis inédita) realiza un es-
tudic geoquimico y petrolégico de las rocas eclogiticas y
anfiboliticas de Margarita, destacando su origen a partir de
flujos de lavas basalticas sometidas a dos eventos metamdr-
fizos. NAVARRO (en su mapa geolégico) incluye estas rocas
de origen basiltico, dentro del Grupo Juan Griego que
subdivide segln su litologia en Esquistos y Gneises, Rocas
Eclogiticas y Trondhjemitas. -

La peninsula de Macanao o parte occidental de la isla
permanecié geolégicamente casi desconocida hasta el afio
de 1969, cuando alumnos de la UCV realizaron sus traba-
jos de grado en esa zona. Los resultados fueron publicados
por GONZALEZ DE JUANA & VIGNALI en 1972. Estos auto-
res subdividen al Grupo Juan Griego, en Macanao, en dos
unidades, una Feldespdtica basal y una unidad No Feldes-
patica en el tope.
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VIGNALL (1972) realiza un estudio estructural de Ma-
canao, destacando la geometria de un plegamiento muy com-
plejo y las edades mis probables de los diferentes eventos
tecténicos, que afectaron el 4rea.

Sucesivas tesis de grado (1971-72 y 73) inéditas de
la UCV, han extendido los conceptos tecténicos y estrati-

-graficos obtenidos en Macanao a casi toda la isla de

Margarita.

A continuacién describiremos las caracteristicas mis
importantes dec los grupos Juan Griego y Los Robles y para
ello hemos dividido el 4rea en peninsula de Macanao e
islo. de Margarita, estando sobrentendido que este Gltimo
nombre, se refiere a la parte oriental de la isla.

II) PENINSULA DE MACANAO

En la descripcién de la geologia de esta 4rea, utili-
zamos fundamentalmente los trabajos de GONZzALEzZ DE
JuaNa & VieNaLl (1972).

II11) GRUPO JUAN GRIEGO

a) Litologia

Las secuencias litolégicas del Grupo Juan Griego, en
la peninsula de Macanao, ha sido subdividida en dos uni-
dades informales que en orden estratigrifico, establecido en
base a la geometria de plegamientos (ver capitulo de Geo-
logia. Estructaral) son: unidad cuarzo - feldespatica en la
base y unidad no feldespitica en el tope. Las dos unidades
aparecen. interdigitadas y gradualmente se pasa de una a
otra con contacto muy irregular, basado en criterios de
campo y labosatorio. ’

La unidad feldespatica se caracteriza: jpor la presencia
de cuarcitas feldespaticas (10% o més, de albita - ortosa),
gneises y esquistos cuarzo - feldespéatico miciceos, que con
frecuencia desarrollan textura gneisoidea.

Las cuarcitas se presentan, tanto formando gruesos pa-
quetes como intercaladas con esquistos o pasando lateral-
mente a gneises. Son de colores claros y mineralégicamente
estan formadas por cuarzo (== 60%) feldespatos (=
30%), muscovita y biotita. Los gneises tienen casi Ja
misma composicién que las cuarcitas, con desarrollo de
texturas de “augen” de hasta 2 cm de didmetro, alargados
en direccién de los planos de foliacién, y con frecuencia
plegados (“crenulation cleavage™).

Los esquistos feldespaticos normalmente marcan la
transicién entre las secuencias cuarciticas y gnefsicas a la
secuencia no feldespitica, con Ja disminucién del porcen-
taje de cuarzo y feldespato, en favor de minerales mica-
ceos y grafito. La composicién promedio de las rocas de
transicidén es: cuarzo (36 a 80%), feldespatos (5 2 10%),
muscovita (2 a 309%), biotita (2 2 30%).

Ta unidad no feldespitica, puede ser dividida en varias
secciones compuestas:

a) Seccibn de esquistos cuarzo miciceos sin granates.
Seccién de esquistos cuarzo miciceos con granates
y/o grafito.

¢) Seccibn de cuarcitas delgadas grafitosas, interca-
ladas con calizas.

La seccién inferior de esta unidad se caracteriza por
la presencia de esquistcs mic4ceos sin granates visibles, con
intercalaciones de cuarcita ligeramente feldespiticas y es-
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quistos grafitosos, que marcan la transicién con la unidad
feldespatica. La seccién intermedia estd caracterizada por la
presencia de esquistos con desarrollo de grandes cristales
de mica muscovita (== 1 cm) y granates almandinos (==
1 cm), con frecuentes intercalaciones de esquistos grafitosos
(hasta 20%).

La seccién superior estd formada esencialmente por
esquistos micdceos, cuarcitas grafitosas y calizas, siendo las
cuarcitas y las calizas las rocas que caracterizan esta seccién.
Las cuarcitas son delgadas, de grano fino, generalmente
bandeadas por efecto de la alternancia de cuarzo y material
carbondceo, siempre relacionadas intimamente con la caliza
que afloran espectacularmente, formando “morros” en la
parte norte de la peninsula. Estas calizas son generalmente
delgadas, pero debido al intenso plegamiento isoclinal, se
agrupan formando afloramientos con espesores de hasta
100 m. Su contenido mineraldgico es: calcita (60 a 80%),
cuarzo (0 a 15%), muscovita (0 a 5%) y grafito (0 a
1%). Contienen una fauna formada casi exclusivamente
por radiolarios (no identificados).

No hemos citado a la Unidad de Esquistos Anfiboli-
ticos, descrita por GONZALEZ DE JUANA & VIGNALI (1972)
como estratigrificamente incluida entre las unidades fel-
despiticas y no feldespaticas del Grupo Juan Griego, por
considerar de que se trata de rocas de origen volcdnico para
la cual se pueden utilizar las mismas conclusiones sobre
origen y posicién estratigrifica obtenidas al discutir, mds
adelante, el Grupo La Rinconada.

b) Comtactos -

El contacto inferior del Grupo Juan Girego en Maca-
nao es desconocido, su contacto superior se-considera con-
cordante con el suprayacente Grupo Los Robles.

¢) Metamorfismo

Presenta un conjunto mineralégico tipico de cuarzo,
muscovita, biotita, epidoto y granate que, de acuerdo con la
clasificacién de TURNER & VERHOOGEN (1960) pertenece
a la subfacies mis alta dentro de la facies de los esquistos
verdes, o sea, la de cuarzo - albita - epidoto - almandino,
alcanzando en algunos casos la facies de la anfibolita al-
mandinica.

d) Edad y correlacién

El Grupo Juan Griego no contiene fésiles diagndsticos
de edad. Los radiolarios encontrados en las calizas superio-
res del grupo, probablemente son indicativas de una facies
sedimentaria de aguas profundas. La discusién de su corre-
lacién la realizaremos al describir el Grupo Juan Griego en
la parte oriental de la isla de Margarita.

1I12) GRUPO LOS ROBLES

En Macanao, el Grupo Los Robles aflora en la parte
septentrional de la peninsula, en dos estrechas zonas cos-
taneras (Punta Tigre y Morro de Robledar); en el 4rea
de Margarita se hari una descripcién mis completa.

a) Litologia

Se caracteriza por la presencia de esquistos .cuarzo -
cloritico - albitico - epidoticos; filitas cuarzo - sericiticas, - gra-
fitosas; esquistos cuarzo - miciceo - feldespéticos, con can-

tidades menores de cuarcitas miciceas y calizas negras
delgadas.

Las rocas son generalmente de grano fino y exhiben
intenso plegamiento de los planos de foliacién. Se han ob-
servado pocos vestigios de la estratificacién porque, general-
mente, la “transposicién” en los planos de foliacién ha
enmascarado el plegamiento isoclinal por rotura de la parte
apical de los pliegues.

En la caliza que aflora, cerca de punta La Lavandera
ha sido identificada por Max Furrer, en 1970, Hedbergella
sp. (?) cuya edad probable es Cenomaniense.

1I3) ECLOGITAS, ANFIBOLITAS Y ESQUISTOS
ANFIBOLITICOS

En Macanao, incluidas en la secuencia metasedimen-
tarias sin ninguna posicién estratigrafica definida, asocia-
das con las unidades feldespiticas y no feldespitica del
Grupo Juan Griego, se encontraron masas de muy diversas
dimensiones de eclogitas, anfibolitas. y esquistos anfiboli-
ticos. Esta subdivisién obedece mis a caracteristica de cam-
po que a una verdadera clasificacién geoquimica. Para un
estudio més detallado, remitimos al lector a los trabajos de
MaRESCH (1972) y Navarro (1974).

Los mejores afloramientos de eclogitas, entendiéndose
tales rocas que contienen clinopiroxenos sédicos (onfacita)
y granate, ademads de anfiboles, plagioclasa, mica y cuarzo,
se encontraron en la parte septentrional de Macanao en el
Boquerdén de S. Francisco; pequefios fragmentos, no mayores
de 1 & 2 metros, se encuentran dispersos en casi toda el
drea. Se trata de rocas de color verde, densas, masivas con
abundantes cristales de granate almandino, epidoto, anfi-
boles y albita, producto de la alteracién de los piroxenos
sédicos, cuarzo y mica. )

Las anfibolitas estin constituidas por 50 - 60 por ciento
de anfiboles, plagioclasas, epidoto, clorita, cuarzo, mica,
granate, etc. Al igual que las eclogitas, afloran de manera
muy dispersa en toda el 4rea, siendo sus mejores aflorimien-
tos los situados al noreste'de Macanao en los cerros Volan-
tin, Taguapiral y La Sabana. Los esquistos anfiboliticos,
han sido encontrados solamente dentro del Grupo Juan
Griego y estin incluidos cerca del contacto entre esquistos
cuarzo - miciceos grafitosos de la unidad no feldespitica,
y las cuarcitas y gneises de la unidad feldespética. Se dife-
rencian esencialmente de la denominada anfibolita, por su
grano fino y homogéneo y foliacién muy bien definida;
contienen anfiboles, hornblenda y actinolita (40 a 60%),
granates hasta 10%, epidoto, cuarzo, clorita, albita, etc.

114) SERPENTINITAS Y METAGABROS

Las serpentinitas y metagabros se encuentran general-
mente asociados, como sucede en El Maguey, La Auyama y
Punta La Muerta, aun cuando se encontraron también aflo-
ramentos separados de serpentinitas en la Pared, Punta
Tunar, etc., o de metagabros en el Morro de Robledar.
Estas rocas ultramificas se presentan en forma de masas
casi siempre redondeadas, generalmente alargadas en direc-
cién de la foliacién regional y afloran tanto dentro del
Grupo Juan Griego, unidad no feldespatica y en el Grupo
Los Robles, sin ningiin tipo de aureola de contacto.

Las serpentinitas son rocas por lo general densas, aun-
que frecuentemente se encuentran foliadas, constituidas esen-
cialmente por antigorita hasta un 95 por ciento, crisotilo,
clorita y magnesita; en algunas muestras, aparece bastita

<
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como pseudomorfo de los piroxenos y reliquias del enre-
jado del olivino.

Los metagabros, que alumnos de la UCV clasificaron
ya en 1949 como gabros sausuriticos y para los cuales
TAYLOR (1960) utiliz6 en Margarita el nombre de dio-
ritas piroxénicas, ademis de considerarlas intrusivas en el
Grupo Los Robles (p. 878), son rocas de color blanquecino
moteado verde, con textura algunas veces gnefsica, y for-
madas por hornblenda, cuarzo, plagioclasas sausuritizada,
actinolita, clorita, etc.

MAaRESCH (1972) las denomina metadiorititas y las
considera intrusivas dentro del Grupo La Rinconada, mien-
tras que GONZALEZ DE JUANA & VIGNALL (1972) consi-
deran mis probable un emplazamiento al6ctono, para los
metagabros y serpentinitas, en la peninsula de Macanao.

1Is) PEGMATITAS

En Macanao, en el flanco sur de los cerros centrales
dc la peninsula, intrusivas dentro del Grupo Juan Griego,
afloran pagmatitas simples (PARK, 1964). Los afloramien-
tos se presentan en forma de sills, diques o apéfisis circu-
lares de muy diversos tamafios, desde pocos centifnetros
hasta. algunos metros de -espesor o circunferencia, segin sea
el casc.

Mineralégicamente, se caracterizan por la presencia de
plagioclasa (albita), cuarzo, micropertita, muscovita, biotita,
epidoto, esfena y minerales supergénicos como sericita, clo-
rita, -6xidos de hierro, etc.

VIGNALI (1972), basindose en que estas rocas fueron
afectadas solamente poyr el dltimo periodo de plegamien-
to (fs), les asigna una edad de Paleoceno a Eoceno inferior.

SANTAMARIA (1974) obtuvo para estas rocas una edad
absoluta K-Ar de 32 = 2 M.a. en feldespatos. Son cono-
cidas las limitaciones de este método de determinacién de
edades, especialmente en rocas que han sido sometidas con
posterioridad a su intrusién a presién y temperatura rela-
tivamente bajas, pero de larga duracién.

Por otra parte, el mismo SANTAMARIA, reporta edades
de 66 = 5 Ma, 62 = 3.4 Ma. y 64 = 3.4 Ma, para
rocas similares, tinto mineralégicamente como en su situa-
cién geoldgica, en las islas de La Blanquilla y Gran Roque
(SCHUBERT & MOTISCKA, 1973).

Estas Gltimas edades, Paleoceno inferior a medio, pa-
recen mucho mis probables para la pegmatita de Macanao,
debido a que en las islas no parecen afectadas por plega-
miento postintrusivo y por lo tanto deben presentar una
determinacién de edad radiométrica mas cercana a la rea-
lidad. Sc concluye, por lo tanto, que la edad de intrusién
de la pegmatita puede ser la que se habia asignado inicial-
mente (VIGNALI, 1972), que representaria la Gltima mani-
festacién de intrusién 4cida del 4rea.

116) DIQUES JOVENES

Bajo este nombre se agrupan una serie Thuy numerosa
de diques, de muy diversa litologia: gabros, diabasas y ba-
saltos, que afloran especialmente en la parte septentrional
d¢ Macanao. o

Estos diques son de un espesor miximo-de dos metros
e. intrusionan tanto a esquistos como a anfibolitas y a ser-
pentinitas, mostrando bordes de enfriamiento. Fueron en-
contradas siempre paralelos a la direccién de las diaclasas
y son postetiores al metamorfismo regional y al plegamiento
de la foliacién (fs). Basado en- estas evidencias de campo,
ViGNALL (1972) les asigna una edad post-Eoceno medio.

HA
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Diabasas similares, en la isla de Los Frailes, fueron
datadas en 66 = 5 M.a. (K- Ar roca total, SANTAMARIA,
1974). Debido a que los diques de Macanao parecen ser
mis jévenes que las pegmatitas (Paleoceno ?) consideramos
que no son coevos con las diabasas de Los Frailes, aunque
pudieran serlo con las dacitas de la regién de Caripano
(5 &= 05 Ma.).

III) ISLA DE MARGARITA

Con este nombre se indica la parte oriental de la isla,
separada de la penfnsula de Macanao descrita anteriormente,
por el istmo de La Restinga. En los ltimos afios el sus-
crito, junto con las promociones de estudiantes de lJa UCV
de 1973 y 1974, ha realizado el reestudio de la geologia
del macizo central igneo - metamérfico de la isla, con los
resultados mis importantes descritos a continuacién. De este
estudio, se ha excluido la parte nororiental, recientemente
objeta de las tesis de doctorado de MAarEscH (1972) y
Navarro (1974).

I111) BREVES COMENTARIOS SOBRE
EL GRUPO LA RINCONADA-

Segin MarEscH (1972) el Grupo La Rinconada esti
compuesto por una secuencia de gneises anfiboliticos, anfi-
bolitas, eclogitas anfibolitico - paragoniticas, intercalados con
esquistos grafitosos miciceos del Gripo Juan Griego. TAy-
LOR (1960) y MarEscH (1972, 74) consideran al Grupo
La Rinconada como la parte basal de la columna estratigra-
fica de rocas metamérficas de Margarita y le asignan una
edad TJurssica:

Sin entrar en detalles petrograficos =(ya extensamente
estudiados por MARESCH y NAVARRO) consideramos  al
Grupo La Rinconada como una secuencia de metalavas si-
tuadas estratigraficamente en la parte media inferior del
Grupo Juan Griego.

Basamos nuestra apreciacién, en que en donde las
rocas metavolcinicas son consideradas autdctonas (NAVARRO,
1974) estdn intimamente relacionadas con trondjemitas y/o
esqu'isto‘s cuarzo - miciceos grafitosos, que, como vefernps a
continuacién, caracterizan el contacto entre las unidades fel-
despiticas y na feldespaticas del Grupo Juan Griego.

La interdigitacién observable en el campo entre las
dos litologias metasedimentarias y metavolcnicas, es mucho
mis evidente cerca de los contactos, debido parcialmente

-2 la natural estratificacién entre cenizas y lavas con los se-

dimentos y, parcialmente, a la compleja geometria de los
varios perfiodos de plegamiento superimpuestos (ver capi-
titulo de Geologia Estructural) que afectaron.a las rocas,
y configuraron la aparentemente intensa interdigitacién que
sc observa en los afloramientos. ‘

La edad mis probable de emplazamiento en la se-
cuencia metasedimentaria de estas lavas del Grupo La Rin-
conada extrapolando los datos provenientes de .rocas simi-
lares en Curazao (WEYL, 1966; BEETS, 1972) e islas ve-
nezolanas . (SANTAMARIA & SCHUBERT, 1974) es de Cre-
ticeo inferior (110 M.a. - 120 Ma.).

llIz2) GRUPO JUAN GRIEGO

a) Litologia

-Las subdivisiones litolégicas utilizadas para este grupo

en la ‘peninsula de¢ Macanao, permanecen vilidos para la

isla de Margarita, por cuanto en esta 4rea, estin represen-
tadas la unidad feldespitica y la unidad no feldespatica.

Como parte de las rocas que integran Ja unidad fel-
despatica se incluye el denominado Paragneis de San Juan
(DELFINO y GRILLET, tesis inéditas UCV, 1949), conside-
rado un granito intrusivo por TAYLOR (1960). Las rela-
ciones de campc muestran evidente transicién desde una
roca de aspecto granitico que: aflora en la represa de San
Juan, con fenocristales de cuarzo, y feldespatos con una
composicién promedio de 30-50% de cuarzo, 20-40%
de albita 2-10% de muscovita, epidoto, clorita, etc., que
grada répidamente a gneises de composicién quimica y mi-
neralégica muy semejanté, con abundantes intercalaciones
de esquistos cuarzo miciceos, generalmente grafitosos. Estas
rocas gneisicas pasan a su vez a esquistos cuarzo feldespé-
ticos y cuarcitas, con una composicién promedio de 40 - 80%
cuarzo, 5-15% feldespatos, 2-20% muscovita y 2 -20%
biotita que, al igual que en la peninsula de Macanao, marcan
la transicién a la secuencia no feldespatica.

Los analisis quimicos promedio realizado en las rocas
graniticas de la represa de San Juan muestran una com-
posicién promedio de 66,53% de SiO,, 23,30% de ALQO,,
0,90% MgO, 1,55% Ca0, 4,60% Na,0, 1,35% K,O,
1,20% TiO,, 0,04% MnO, que es también muy semejante
2 la encontrada en los gneises de la misma 4rea.

El mejor contacto observado entre lds secuencias fel-
despiticas y no feldespiticas esti expuesto en la parte nor-
este del cerro La Galera, en donde cuarcitas, gneises y es-
quistos feldespaticos pasan a esquistos cuarzo - micdceo gra-
fitosos, que caracterizan la secuencia superior. En el mapa
adjunto se muestra la distribucién geogrifica de la unidad
feldespatica de la isla de Margarita (ver mapa N° 5).

La unidad no feldespdtica presenta las mismas carac-
teristicas descritas para el 4rea de Macanao. La parte infe-
rior de esta unidad, estd representada por una secuencia
de esquistos cuarzo - micdceos grafitosos sin granates visi-
bles, seguidos por una secuencia de esquistos con grandes
cristales de muscovita y granates, con o sin grafito, para
terminar con cuarcitas grafitosas bandeadas y prominentes
afloramientos de calizas. ‘

El contenido mineralégico promedio de los esquistos
cuarzo - miciceo grafitosos “es 40 -48% . cuarzo, 0-30%
plagioclasas, 15-409, muscovita, 0-6% clorita, 0-12%
bictita, y trazas de -epidoto, calcita, turmalina y zoicita. Los
esquistos cuarzo miciceos granatiferos, pueden tener hasta
un 30% de muscovita y un miximo de 20% de granate
almandino, las cuarcitas grafitosas son de grano fino com-
puestas casi exclusivamente de cuarzo y un pequeno por-
centaje de material carboniceo (1-2%). Las calizas pre-
sentan de 8 a 259 de cuarzo, 70 a 90% de calcita, y de
0 a 1,5% de dolomita. De los anélisis quimicos de las
rocas se obtiene un promedio de 96,7% de Ca CO; y un
3,3% de Ca Mg (COs)». En el mapa geoldgico simplifi-
cado adjunto se muestra la distribucién de estas rocas en
el drea (ver mapa N° 5).

b) Contactos

La paste visible del contacto superior del Grupo Juan
Griego en la isla de Margarita, con la Formacién El
Piache del Grupo Los Robles, se extiende desde la zona
de Macho Muerto (2 km al W de Porlamar) hasta la
Asuncién. El contacto fue trazado en el campo por la. apa-
ricién de los primeros afloramientos de esquistos con le-
pidoblastos de muscovita y/o granate almandino.

¢) Edad y correlacién

El Grupo Juan Griego no contiene fésiles, por lo tanto
su edad es desconocida. La mayoria de los autores (HESS,
Maxwrl, TAYLOR, MARECH, etc.) partiendo de una posi-
ble correlacién con la Formacién Las Brisas del Grupo Ca-
tacas, le han asignado una edad de Jurdsico a Cretéceo
inferior.

Los datos en nuestro poder son tan poco convincentes
como los de los autores anteriores. Sin embargo, partiendo
de que la edad més probable para la parte inferior del
Grupo Los Robles es Cenomaniense y de que las lavas del
Grupo La Rinconada (TAYLOR, 1960) que se interdigitan
con la parte medio de Juan Griego, tienen una edad de
emplazamiento probable de 110-120 M.a., se concluye que
la edad mas probable de las rocas de este grupo se extiende
desde el Jurasico superior al Cretdceo medio.

La semejanza litolégica con la Formacién Manicuare
(SCHUBERT, 1972) es tan evidente qud no dudamos en
realizar la correlacién (ver sintesis Estratigrafica). Consi-
deramos que el Grupo Juan Griego no puede ser correla-
cionado litolégicamente con ninguna otra de las formaciones
presentes en la peninsula de Paria - Araya.

En el cuadro de correlacién presentado en la figura
Ne 10 entre varias localidades de Araya, Paria y Trinidad,
no hemos incluido a la Formacién Manicuare, litoldgica-
mente equivalente a Juan Griego, por considerar que per-
tenece a una provincia litolégica diferente.

1II3) GRUPO LOS ROBLES

El Grupo Los Robles aflora en Margarita en una es-
trecha faja que en direccién norte-sur va desde el cerro
en las cercanias de la ciudad de Porlamar, hasta la falda
oeste del cerro Matasiete. Existen ademis otros afloramien-
tos menores situados en el Morro de Porlamar, valle del
Orinoco y sector meridional de las Tetas de Marfa Guevara.

Siguiendo la sugerencia de GONzALEZ DE JUANA
(1968), durante los trabajos de campo del afio 1973, se
ha subdividido este grupo en dos formaciones, El Piache
y-“El “Cauca. :

a) Formacién El Piache

Los mejores afloramientos estin localizados en el cerro
El Piache, en las cercanias de la ciudad de Porlamar, hasta
caliza: una verde, cloritica, con un porcentaje de dolomita
de == 3% y la otra de color blanco con porcentaje de dolo-
mita de hasta 25%. Intercaladas en las calizas se encuen-
tran filitas cuarzo cloriticas y cuarzo sericiticas.

Hacia la base de la Formacién El Piache, las filitas
cloritico - sericiticas presentes, gradan transicionalmente a
esquistos cuarzo miciceos grafitosos, que han sido incluidos
en el Grupo Juan Griego. El tope ha sido colocado cerca
de las calizas superiores de esta formacién que pasan a la
secuencia monétona de filitas de la Formacién El Cauca.

Lateralmente y hacia el norte, la Formacién El Piache
conserva su caracteristica litolégica de calizas masivas de
espesores variables entre 10 y 40 cm, hasta desaparecer por
falla y cubierta por aluviones en el valle de Sabana de
Guacuco (rio de la Asuncién).

Mineralégicamente sé caracteriza por calcita (70 a
90%), cuarzo (8 a 25%), clorita (0 a 15%), ademds de
cantidades menores de muscovita y epidoto.
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Esta formacién aparece también en el Morro de Por-
lamar y en la parte sureste de las Tetas de Maria Guevara,
en donde’ estd complejamente relacionada con metagabros y
serpentinitas, siempre con contactos abruptos y tectonizados
con las filitas o calizas.

En el valle del Orinoco, el Grupo Los Robles esta
representado por calizas masivas, calizas esquistosas, filitas
clorfticas, ea contacto discordante con sedimentos terciarios
j6venes.

b)  Formacién EL Canca

Esta formacién aflora en los cerros localizados entre
las poblaciones de Porlamar, Atamo y Los Robles y sus me-
jores afloramientos se encuentran situados en la fila de El
Cauca de donde toma su nombre.

Esta representada por una secuencia inferior de filitas
cuarzo sericiticas clorfticas, que hacia el contacto con la
Formaciérn. El Piache, se hacen méis calcireas y que marcan
su transicién. La secuencia superior es mds cuarzosa y estd
formada por esquistos cuarzo miciceos cloriticos, con pla-
gioclasa, epidoto sericita, cuarcitas miciceas epidSticas y
hasta metaconglomerados cuarciferos feldespaticos. La- parte
superior de la Formacién esté cubierta con aluviones y sedi-
mentos terciarios.

¢) Contactos

Como hemos citado al describir el contacto inferior de
la Formacién El Piache, el Grupo Los Robles presenta un
contacto concordante y trasicional con el grupo Juan Griego,
opinién contraria a la de TayLor (1960), que considera
estc contacto como discordante. .

De hecho ambos grupos, cerca del contacto, exhiben
litologia que -pasa gradualmente de calizas esquistosa, filitas
calcireas y filitas cloriticas de Ja Formacién El Piache a es-
‘quistos cuarzo grafitosos miciceos y cuarzo miciceos, grana-
titeros del Grupo Juan Griego. - ' o

TayLoR (1960) al postular la discordancia, se basa

en el diferente grado de metamorfismo y en el posible -

osigen volcinico de los esquistos cuarzo - cloriticos - epiddti-
cos del Grupo Los Robles. ' '

Sin embargo, la geoquimica de los sedimentos, utili-
zando los criterios de MasoN (1966) y Moore & DEN-
NEN {1970), indica' un origen sedimentario para estas rocas
v la relacién Al, Fe, Si, una litologia original formada por
grauwacas y areniscas. , o _

El contacto superior del Grupo Los Robles es siempre
discordante por debajo de aluviones o sedimentos terciarios

jévenes.

d) Edad y correlacion -
L2 edad determinada para este grupo, en la peninsula
de Macanao, sigue siendo la més valedera para esta irea.

1I14) ECLOGITAS Y ANFIBOLITAS

Dispersas en toda el 4rea se han encontrado hasta 42
pequefics afloramientos variables en tamafio entre 1 y 5 m
de didmetro de rocas anfiboliticas o verdaderas eclogitas,
casi siempre incluidas en la parte media - superior del Grupo
Juan Griego. Al igual que en la peninsulza de Macanao
ningtn bloque de este tipo de roca ha sido encontrado en
metasedimentos del Grupo Los Robles. La litologia no varia
de la ya descrita en Macanao y descrita en detalle por
Navarro (1974). -
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Si tomamos en consideracién que estas rocas se origi-
naron a partir de lavas y cenizas, tenemos que concluir que
los bloques dispersos pueden representar masas parautécto-
nas (aloctonia parcial dentro de la misma cuenca) proba-
blemente provenientes de un 4rea situada al noreste (zona
de afloramiento del Grupo de La Rinconada). :

Esto concuerda con la idea, ya expresada, de que las
rocas que integran al Grupo La Rinconada fueron empla-
zadas durante la sedimentacién de la parte media del Grupo
Juan Griego, y que las eclogitas y anfibolitas son bloques
aléctonos en la parte media y superior .del mismo grupo.

1IIs) SERPENTINITAS Y METAGABROS

La asociacién serpentinita - metagabro, ya descrita para
la peninsula de Macanao, estd presente también en Marga-
rita. Sus mejores afloramientos estan localizados en: Morro
de Porlamar, Agua de Vaca, Tetas de Marfa Guevara y

.Cable Blanco. :

Estos cuatro afloramientos estin incluidos dentro de
secuencias litoldgicas diferentes que én el mismo orden
son: Formacién El Piache, Formacién EI Cauca, Grupo Juan

"Griego y Grupo La Rinconada, sin. presentar ningdn tipo de

aureola de contacto.-

Ademis d€ las serpentinitas asociadas a metagabros,
existen numerosisimos cuerpos de serpentinitas de muy di-
versos tamafios distribuidos sin ningln orden en toda el
area. o ' . R

No se han realizado estudios detallados petrograficos
0 geoquimicos y por sus caracteristicas mesoscopicas, las ser-
pentinitas foliadas, peridotitas serpentinizadas y  piroxenitas
serpentinizadas. Los mayores afloramientos estin Jocalizados
en cerro Copey - cerro Matasiete y cerro Chico, en donde
cubren un 4rea que va desde-4 km? (cerro Chico) hasta
30 km? (cerro Grande). Ademis de estos cuerpos -mayores,
afloran numerosas masas menores, cuyo tamafio varia de
algunos kilémetros cuadrados hasta pocos metros: A pesar
de su distribucién’ ' no ordenada, ‘es posible determinar que
el tamafio y la frecuencia de afloramientos de las serpen-
tinitas disminuye en-sentido suroeste.-

Todas estas rocas ultramificas han sido metamorfizadas
y deformadas junto con las' rocas metasedimentarias y - en
niguna parte han sido vistas aureolas de metamorfismo. en
los contactos. Lo ) : , :

Los. contactos de las masas mayores con la roca vecina,
con frecuencia- estin cubiertas por material -aluvional. En
los casos .visibles, como la falda oeste de cerro Grande
y flanco sur de Matasiete, se presentan, muy tectonizados,
con caracteristicas cadticas que sugieren un emplazamiento
tecténico .a través de un “trend” no visible en Margarita.
Las masas mencres sc presentan en forma de bloques alar-
gados segtn los planos de foliacién, con contactos abruptos
con los. metasedimentos. circundantes. Basindonos sobre todo
en las relaciones de campo y en las anomalias de Bouger,
que indican que para el cerro de El Copey la serpentinita
no tiene continuacién a profundidad; concluimos que un
origen Intrusivo (protusiones) expuesto por varios autores
(TAYLOR, 1960; GONZALEZ DE JUANA, 1968)" es poco pro-
bable para explicar la presencia de la serpentinita. Preferimos
un tipo de emplazamiento aléctono ya esbozado por GoN-
ZALEZ DE JUANA & VIGNALI (1972).

Parece probable que los bloques de ultramificas pro-
vengan .de la zona de sutura bien localizada en la costa
norte de la peninsula de Paria - Araya, y alcanzaron su pre-

ooty

sente posicién dentro de la cuenca por deslizamiento "gra-
vitacional desde el suroeste durante casi todo el tiempo
que durd la sedimentacién de Jos grupos Los Robles y Juan
Griego. '

1116) GRANITOS Y GNEISES

En Margarita en la parte norte de la isla, existen los
afloramientos de gneis granitico conocidos con los nombres
de Pétfido de Granito Sédico de Matasiete (HEess & Max-
WELL, 1949) y el Gneis de Guayacin (MARESCH, 1972).

Datos radiométricos reportados por SANTAMARIA &
SCHUBERT (1974) indican edades 72 = 6 Ma. y 70 =
6 Ma., K- Ar, en anfiboles sin determinar y hornblenda,
respectivamente, en las dos rocas graniticas antes men-
cionadas.

La Trondhjemita de Matasiete aflora principalmente
en la falda oeste y sur del cerro homénimo, mientras que
el tope esti formado por serpentinitas. Se presentan como
una masa de color blanquecino que grada, de rocas con
caracteristicas pluténicas en su zona central, hasta gnéises
hacia los bordes, en donde se intercalan texturas gnéisicas
macro-granudas con bandas afaniticas de la misma compo-
sicion mineralégica. Esporadicamente, presenta bandas de
color verde intenso, de composicién epidético - feldespatica.
La trondhjemita esti formada por plagioclasa (oligoclasa y
albita 60-70%), cuarzo (== 25%), muscovita (== 7%),
epidoto (== 7%) y clorita (== 5%).

El Gneis de Guayacin aflora en masas de diversos
tamafios en toda la parte noroeste de Margarita, ademds
de presentarse en forma de verdaderas intercalaciones, de

-espesor variable entre algunos metros a milimetros, con

rocas eclogiticas y esquistos grafitosos miciceos. Tanto .por
su apariencia, como por su composicién mineralégica, no
se diferencia en mucho de la Trondhjemita de Matasiete.

Estas rocas, Trondhjemita de Matasiete, Gneis de Gua-
yacin han sido consideradas intrusivas en las rocas ultra-
méficas (serpentinitas) por TAYLOR (1960), en esquistos
del Grupo Los Robles (GONZALEZ DE JUANA, 1968) y en
el Grupo La Rinconada por MARESCH (1972).

Toda la evidencia de campo sugiere de que -estas rocas
graniticas se lian formado a partir de un neomagma ana-
téctico producto de la fusién diferencial de sedimentos pro-
bablemente grauwiquicos, que caracterizan la parte inferior
del Grupo Juan Griego.

Estos fenémenos de anatexis parcial se efectuaron en
la parte mis profunda de la cuenca en relacién con el
metamorfismo regional (= 70 M.a.). Este origen explica
mejor que el origen igneo lo siguiente:

a) La falta de disturbios tecténicos en las rocas adya-
centes a los supuestos batolitos.

b) ILas visibles y numerosisimas intercalaciones de
rocas graniticas con meta-volcdnicas y esquistos
grafitosos.

c) La falta total de los equivalentes volcinicos del
granito.

d) La gradacién del granito a gneises y probable-
mente a la secuencia cuarzo - feldespatico del Gru-

po Juan Griego.

No hay que olvidar que un plegamiento muy intenso
de tipo isoclinal (f,) es contemporineo al metamorfismo.
regional y por lo tanto a la apatexis parcial de estos sedi-
mentos.

1117) DIQUES JOVENES

Al igual que en la peninsula de Macanao, han sido
encontrados algunos diques no metamorfizados. Sus me-
jores exponentes estin en las zonas de Punta Maria Libre
y Punta Galera, siendo su litologfa y sus caracteristicas esen-
ciales, idénticas a las-descritas en Macanao.

Seccidn D
SINTESIS ESTRATIGRAFICA

J) INTRODUCCION

Antes de comenzar el estudio y comentarios de diversas
columnas estratigrificas de diferentes regiones, dentro y
fuera de los limites del 4rea de este estudio, debemos ana-
lizar con los datos estratigréficos conocidos y utilizando la
geometria de las estructuras presentes descritas en el capi-
tulo de Tecténica, la mayoria de las discrepancias que se
han hecho notar en la primera parte de este mismo capitulo
(secciones A, B y O).

i

1I) SINTESIS ESTRATIGRAFICA DE LA PENINSULA
DE PARIA Y REGION DE CARUPANO

1I1) EXTREMO ORIENTAL DE LA PENINSULA
DE PARIA

La columna ctratigrafica establecida por GoNzALEZ
DE JUuaNA, MUNOzZ & VIGNALI en 1965 y 1972, no ha sido
objeto de mayores cambios, por tratarse de una zona donde
sc¢ conocen las mejores determinaciones paleontolégicas.

La Formacién Giiinimita contiene una fauna diagnds-
tica de edad Aptiense - Albiense, mientras que el Miem-
bro Patao de la Formacién Cariaquito es ligeramente ante-
rior (Neocomiense - Baremiense).

El cclo sedimentario de aguas poco profundas, repre:
sentado por calizas biostrémicas (Formacién Giiinimita)
y evaporitas (Miembro Patao) esti en discordancia con los
sedimentos peliticos (“turbiditelike sediments”) de la For-
macién Macuro, lo cual puede ser claramente demostrada
por: a) cambio brusco de ambiente sedimentario anterior-
mente citado; b) contacto visiblemente discordante en el
campc al NE. de Giiiria; ¢) presencia de una secuencia

_conglomeratica sobre la parte superior de la Formacién

Macuro, anteriormente designada Seccién Rudicea de la
Formacién Giiinimita (GoNzALEZ DE JuaNa, MuRoz &
VIGNALL, 1972). Esta secuencia esti extensamente desarro-
llada al SE de rio Caribe (ver corte geolégico Ne 3) y
en ella han sido encontrados fragmentos derivados del
granito de El Mango - Dofia Juana (GONZALEZ DE JUANA,
et ., 1972).

Para determinar upa posible edad para la Formacién

‘Macuro, debemos utilizar métodos indirectos a causa de su

falta de fésiles. Las relaciones de campo, asi como las
relaciones estructurales, indican que las rocas graniticas pre-
sentes en Paria (Gneis del Dragén y El Mango - Dofia
Juana) son intrusivas en la Formacién Macuro. Debido a
que la edad mis probable de este evento tectotermal es la
de final del Jurisico a principios del Creticeo (128 =
11 Ma. SANTAMARIA & SCHUBERT, 1974), se concluye
que la edad de Macuzo es Jurdsico superior o mis antigua.

La estructura en la parte oriental de la peninsula de
Paria, estd constituida por una estructura monoclinada muy
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compleja de buzamiento regional al norte (ver corte geo-
légico N° 1), que implica que la Formacién Uquire repre-
senta la secuencia metasedimentaria mas vieja.

Se concluye que, para el extremo oriental de la penin-
sula de Paria, la columna estratigrifica tipica establecida
en el extremo oriental de Paria es la representada en la
Fig. Ne 6

1I12) ZONA CERCANA AL MERIDIANO DE GUIRIA

La columna estratigréfica establecida anteriormente es
valida también en esta zona. Las unidades litoldgicas con-
servan sus caracteristicas distintivas y solamente el Miembro
Guatay de la Formacién Macuro desaparece erosionado y
cubjerto  discordantemente por el Miembro Patao de la
Formacién Cariaquito.

En la parte superior de la Formacién Macuro, segin
se desprende de la seccién geolégica N° 2, aparece el
Miembro de Caliza de la Horqueta. Esta posicién estrati-
crafica, contrasta con la correlacién realizada por POTTER
(1974) con la Formacién Maraval del No:thern Range
de Trinidad. En su intento de correlacién, POTTER coloca
al Miembro de la Horqueta infrayacente a la Formacién
Uquire.

La columna estratigrafica en esta drea esta representada

en la Fig. N° 7.

113} ZONA CERCANA AL MERIDIANO
*DE SAN JUAN DE LAS GALDONAS

Para poder resolver los problemas estatigrificos de
esta 4area es necesario inicialmente aclarar las discrepancias
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ya anotadas y descritas en la seccibn C de este mismo
trabajo.

Unos 12 km' a] oeste del meridiano de Giiiria, las ca-
racteristicas litolgicas del Miembro Yacua de la Formacién
Cariaquito, constituido por esquistos calcireos grafitosos,
filitas miciceas y lentes de calizas, no pueden ser recono-
cidas o separadas de la Formacién Giiinimita en esta 4rea,
por presentar un contenido menor de metaconglomerado,
metareniscas y calizas fosiliferas, que constituyen su carac-
teristica mis visible y un aumento de filitas y lentes de
calizas. Po: lo tanto, la desaparicién del Miembro Yacua
no es debida a fendémenos de tipo estructural, sino a varia-
ciones litolégicas laterales que hacen poco diferenciable a
Yacua dec Giinimita. Consiguientemente, la Formacién Ca-
riaquito, queda reducida al Miembro Patao, que a su vez,
al oceste del meridiano de San Juan de Las Galdonas, pierde
su caracteristica de secuencia continua de calizas, para apa-
recer en afloramientos discontinuos de calizas, ya citados an-
teriormente.

También en esta 4rea la Formacién Macuro, compuesta
por esquistos cuarzo - micaceos cloriticos y cuarcitas dori-
ticas, infrayace a la denominada “Seccién Rudicea de la
Formaci i6n Glinimita” de GONzALEzZ DE JUANA, ef al.
(1972). Litolégicamente esta “‘seccién rudicea” estd cons-
tituida por metaconglomerados cuyos componentes pueden
ser atribuidos a la Formacién Macuro y a las rocas grani-
ticas intrusivas en ella, ademis de cuarcitas de grano fino
y filitas grafitosas.

En nuestra opinién, también deducida de las secciones
geolégicas realizadas (ver cap1tulo de Geologia Estructural
y corte geolégico Ne 3), esta “Seccién Rudécea”, considerads
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por GONzALEz DE JuaNs MuNoz & VieNaLl (1972)
como la parte superior de la Formacién Giiinimita, y por
SEijas  (1972) como parte de la Formacién Tunapuy,
representa el conglomerado basal de la discordancia post-
Macuro, pre-Patao.

En la parte norte de esta 4rea, en contacto claramente
fallado (Corrimiento de San Juan de Las Galdonas), apa-
recen los primeros afloramientos de la Formacién Cartipano
y de la Formacién Copey.

La semejanza - litolégica entre la Formacién Cartipano
y el Miembre Yacua de la Formacién Cariaquito, es un
hecho evidenciado ya con anterioridad por GONZALEZ DE
JuaNa, ez al. (1965, 1972); SEijas (1972), ZaMBRANO
y Picarp (Trabajos inéditos). Nuestras propias observacio-
nes concuerdan plenamente con este criterio, extendiendo
la semejanza litoldgica a la seccidén inferior de la Forma-
cién Giiinimita en las regiones en las cuales el Miembro

. Yacua no puede ser claramente separado.

Basindonos en estos datos de campo, no nos queda
ninguna duda razonable de que las rocas presentes en Ca-
ripano y Yacua co:responden a una misma unidad lito-
légica.

En los “bloques diagramiticos” presentados en el
capitulo de Tectbénica se explica la posicién geografica de
la Formacién CarGpano y el Miembro Yacua. Algo mis
complejo es determinar la posicién estratigrifica de la
Formacién Copey, cuyos afloramientos tanto en Araya como
en Paria se presentan siempre en zonas cercanas a fallas
de caricter regional, como son la de Laguna.Chica_en el
Corrimiento de San Juan de Las Galdonas, o en masas
aisladas en la costa norte de la peninsula.

En los afloramientos de Playa Copey (3 km al oeste
de Carfipano), se pueden observar con cierta claridad lavas
almohadilladas varioliticas (vasiolitic Plllow-iava) con di4-
metro promedio de 10-20 cm y longitud de varios metros,
alargados en direccién de la foliacién regional, causada por
la segunda fase de la orogénesis que afecté el drea (ver
capitulo de Tecténica). Estas observaciones reafirman el
origen volcinico de estas rocas y determinan que su “em-
plazamiento” em la secuencia metasedimentaria, se efectud
antes del Creticeo superior (edad determinada para la se-
gunda fase de la orogénesis).

- Presenta contactos tectonizados especialmente visibles
en el Morro de la Esmeralda y el Morro de Lebranche,
situados al oeste de la ciudad de Ca:tipano, tanto con las
rocas metasedimentarias de la Formacién Cartpano, como
con las serpentinitas.

Esta asociacién de tipo tecténico entre metalavas, me-
tatobas, serpentinitas, etc., ha sido interpretada en el capi-
tulo de Tectdnica como remanente de un “trend ofiolitico”
que marca la traza de una geofractura que se extiende desde
la Punta Salazar en Araya, hasta cabo Tres Puntas en Paria.
Esta geofractu-a separa la provincia litolégica representada
por Ie Formacién Manicuare (Juan Griego) de la facies
metamérfica de la anfibolita almandinica, de las formacio-
nes Macuro o Caripano de la subfacies de cuarzo - albita -
muscovita - clorita.

De lo antes dicho se desprende que siguiendo las
normas del Cédigo Estratigrafico Internacional, el nombre
de Formacién Copey, asi definido por SErjas (1972),
invalido y preferimos utilizar en su lugar el nombre més
descriptivo de “Melange Ofiolitico de Copey”.



II4) ZONA CERCANA AL MERIDIANO
DE CARUPANO

En esta drea, ademds de las ya conocidas formaciones
Cartipano y Gilinimita aflora, segtin SEjas (op. cir), la
Formacién Tunapuy. Secciones a través del 4rea de aflora-
miento de esta unidad, han demostrado la presencia, en
forma aparentemente caética de las formaciones presentes
en las columnas estratigraficas descritas anteriormente en
los puntos II1 y II3.

Quizis esta zona representa uno de los ejemplos en
los cuales, para poder descifrar las complejas relaciones
estratigraficas, es necesario visualizar con los datos estruc-
turales a escala mesoscGpica, un modelo estructural regional
vilido que los explique. La seccién geoldgica y los bloques
diagramaticos incluidos en el capitulo de Tecténica repre-
sentan la geometria del plegamiento en esta zona y expli-
can las complejidades estratigrificas, sin necesidad de darle
2 un conjunto de rocas muy hetezogéneo y de facies sedi-
mentarias diferentes a un nuevo nombre formacional.

Consideramos invilido el nombre de Formacién Tuna-
puy por las siguientes razones:

a) En esta Formacién estin incluidas al sur de
cabo Tres Puntas, rocas que pertenecen a la For-
macién Uquire.

b) Los afloramientos de cuarcitas cloriticas y esquis-
tos cloriticos tipicos de la Formacién Macuro
estin presentes en numerosas localidades de esta
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area, como sucede en la parte media y alta del
rio Unare y han sido incluidas en la Formacién
Tunapuy. !

La secuencia .de metaconglomerados, denominada
“Seccién Rudicea”, estd ampliamente representada
dentzo del 4rea de afloramiento de la Formacién
Tunapuy, sobre todo en la zona comprendida al
sur de las poblaciones de San Juan de Unare y
Rio Caribe.

La litologia tipica del Miembro Patao, calizas ma-
sivas y yeso sacaroideo, esti representada en varias
localidades citadas anteriormente.

La TFormacién Giiinimita, con las tipicas calizas
fosiliferas, metareniscas y meconglomerados con
nédulos de limolitas (“cherry cake conglomerate™)
descritas también en Trinidad, estin presentes en
varias localidades entre las cuales citaremos: can-
teca de Bertozini con fauna de Nerinea del Ceno-
maniense, Haplostiche texana, Albiense; rio Chu-
paripal, con calizas con Trigomia; calizas y meta-
conglomerados (““cherry cake”) de la quebrada
Honda: calizas lenticulares y filitas de la represa
de El Pilar con Hamites sp., etc.

Al declarar invilido el nombre de Formacién Tu-
napuy, la columna estratigrifica para esta zona,
es la misma descrita en el punto II3 de esta misma
seccidn (véase Fig. No 8). :

M
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I1J) SINTESIS ESTRATIGRAFICA DE LA PENINSULA
DE ARAYA

Las formaciones presentes en esta zona (ver seccidn A
de este capitulo) son: Manicuare, Laguna Chica, CarGpano
y Copey. .

Antes de realizar una columna estratigrfica para esta
4rea, debemos tratar de demostrar que la Formacién Mani-
cuare es sinénimo de Juan Griego y que Laguna Chica lo
es de la Formacién Macuro.

La sinonimia entre la Formacién Manicuare y el Grupo
Juan Griego, a pesar de que no existe continuidad en los
afloramientos de ambas unidades, es ficilmente demostra-
ble debido a que sus componentes litoldgicos son idénti-

‘cos. Ademis, se puede afirmar que la secuencia expuesta

de la Formacién Manicuare, es equivalente casi completo
e la denominada unidad no-feldespitica de Juan Griego
{ver seccion C de este capitulo).

La correlacién entre las formaciones Laguna Chica y
Macuro, debemos considerarlo sélo una hipétesis de trabajo,
debido a que, como hemos descrito con anterioridad, la
Formacién Laguna Chica se encuentra aflorando en una
estrecha faja comprendida entre dos fallas y presenta una
litologia poco distintiva formada por filitas cloriticas muy
deformadas, ademis de contener mezclados en forma cad-
tica, rocas ofioliticas derivadas de la zona de sutura. A
pesar de ello, hay que admitir una. gran semejanza petro-

légica entre la secuencia expuesta de Laguna Chica y la
parte intermedia de Macuro, por la cual, de la correlacién
de unidades litologicas entre varias localidades de Araya-
Paria representada en la Fig. N¢ 10, se ha eliminado el
nombre formacional de Laguna Chica.

La interpretacién estructural (capitulo de Tecténica)
explica la posicién geogrifica de los afloramientos de la
Formacién Macuro en la peninsula de Araya.

También demostrada la correlacién entre el Grupo
Juan Griego de Margarita con la Formacién Manicuare de
Araya, podemos utilizar los argumentos empleados ante-
riormente para determinar que la edad més probable para
Manicuare esti comprendida entre el Jurdsico superior y el
Cretdceo medio (Aptiense - Albiense).

. Esta edad para la Formacién Manicuare, junto con el
hecho de que no tiene equivalentes litolégicos con el resto
de las rocas que afloran en la parte oriental de la Cor-
diliera de la Costa y de Trinidad, nos llevan a concluir que
esta formacién no pertenece a la provincia litolégica de
Paria - Araya. Su situacién geogrifica actual es debida a
fenémenos tecténicos (zona de fallas), que serdn discuti-
dos en el capitulo respectivo y, por lo tanto, la Formacién
Manicuare sers excluida de la columna estratigrafica tipo
dec la peninsula de Araya, que ilustraremos a continuacion
para la zona cercana al meridiano de Laguna Grande (ver
Fig. Ne 9).
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Notg: Lo Formacion Manicuare (Schubart 1872) no estd incluido en ssto
correlocion por considerar que pertenece a una ' provincia litologica"

diferents.
The Monricuare Fm. i3 not includeddn these correlation chort becouse does
not balong te this lithologle province

#MODIFYD AFTER POTTER(1974)
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En la Fig. N° 10 se ilustra un cuadro correlativo entre
diferentes regiones de Araya - Paria y la Cordillera Norte
de Trinidad.

IV) SINTESIS ESTRATIGRAFICA DE LA PENINSULA
DE MACANAOC Y DE LA ISLA DE MARGARITA

IVi) GRUPO JUAN GRIEGO

En la seccién C de este capitulo, se han descrito las
principales caracteristicas litolégicas de las rocas que afloran
en esta zona.

El Grupo Juan Griego con una edad indirectamente de-
terminada de Jurdsico superior a Creticeo inferior, ha sido
subdividido en dos unidades: unidad feldespé.tica y unidad
no feldespatica.

Estas dos. unidades pueden ser localmente divididas en
secuencias litolégicas menores. La unidad feldespética, rede-
finida en el presente trabajo, incluye las cuarcitas y es-
quistos  gneisoideos feldespaticos, ademids de los gneises y
trondhjemitas, cuyos afloramientos de mayores dimensio-
nes han sido denominados con nombres locales como: Pa-
ragneis de San Juan, Gneis de Guayacin, Granito (Trondh-
jemita) de Matasiete, etc. (GONZALEZ DE JUANA, Ma-
RESCH, NAVARRO, TAYLOR, etc., op. cit.).

La evidencia sugiere que las rocas que integran la
unidad feldespatica, tuvieron un origen comtn a partir de
sedimentos grauviquicos, que por efectos de la parcial o cast
total refusién diferencial causada por un proceso tecto-
termal de edad Creticeo superior (= 75 M.a.), se han
transformado en rocas graniticas que pasan en sentido ver-
tical a gneises y/o esqmstos y cuarcitas gneisoideas.

Las relaciones de campo a nuestro, entender, indican
con toda claridad de que en la parte. noroeste de Marga-
rita, las rocas de origen volcdnico que alli afloran, eclo-
gitas y anfibolitas, forman un olistostroma de gra.ndes di-
mensiones intercalado en la seccién estratigrafica compren-
dida entre la parte superior de la secuencia feldespética y
la inferiof - (esquistos grafitosos) de la secuencia no fel-
despitica. Esta conjunto de rocas volcdnicas han sido de-
nominadas: Divisiéon de Rocas Verdes (Hess & Max-
wELL), Grupo de los Esquistos Verdes (uUcv, 1944), An-
fibolitas de Paraguachi (TAYLOR, 1960), Anfibolitas de
Tacarigua (TAYLOR, 1960, en su mapa), Grupo de los Es-
quistos Verdes (GONZALEZ DE JUANA, 1968), Grupo La
Rinconada (MARESCH, 1972), y siempre considerados como
la parte basal de la secuencia metamérfica de Margarita.

Consideramos por lo tanto que por ser parte de la
sedimentacién del Grupo Juan Griego, los nombres ante-
riormente citados deben ser declarados invilidos y propo-
nemos en su sustitucién el nombre mis formal de For-
macién de Volcinicas de La Rinconada. El resto de los aflo-
ramientos de rocas eclogiticas ¢ anfiboliticas (mapeados en
ntmero de 33 en Macanao y 42 en Margarita), incluidos
siempre en metasedimentos de la secuencia no feldespitica
de Juan Griego, los consideramos de acuerdo con VIGNALI
(1972), GONZALEZ DE JuaNa & NAVARRO (1974) como

,bloques parautéctonos provenientes, parcialmente, de la

zona de afloramiento de la Formacién de Volcinicas de La
Rinconada.

La unidad no feldespitica del Grupo Juan Griego, se
caracteriza como se ha dicho anteriormente, por una se-
cuencia inferior formada casi exclusivamente. por...esquistos
cuarzo micdceos grafitosos, una secuencia intermedia mayor-
mente compuesta por esquistos cuarzo miciceos granatiferos

y una superior de cuarcitas carbondceas y calizas masivas.
Sin embargo, esta subdivisién, es en muchas zonas, dificil-
mente realizable a los efectos pricticos de mapeo, porque los
tipos litolégicos antes descritos no son exclusivos de la
seccién, de Ia cual son sus principales representantes.

1v2) GRUPO LOS .ROBLES

Las principales conclusiones referentes a este grupo de
rocas se encuentra ya anotados anteriormente en este mismo
capitulo.

ki Grupo Los Robles ha sido dividido en dos forma-
ciones, la inferior, Formacién El Piache formada esencial-
mente por calizas y dolomitas y la superior, Formacién Ll
Cauca, con un tramo basal de filitas cloriticas y sericiticas
y uno superior compuesto "por esquistos cuarzosos y meta-
conglomerados cuarciferos feldespaticos. La edad mis pro-
bable para este grupo, determinada en base a hallazgos pa-
leontoldgicos no detinitivos es la de Creticeo superior.

Una columna estratigrifica generalizada para toda la
isla de Margarita (se ilustra en la Fig. 11).

TECTONICA
Seccion A

INVESTIGACION ESTRUCTURAL

Al comenzar la investigacién estructural del 4drea, como
parte del levantamiento geolégico y mapeo de las unidades
litolégicas, se hizo evidente que las complicaciones exis-
tentes superaban grandemente a las descritas por los auto-
res anteriores, tanto en esta como en otras 4reas de la
Cordillera de la Costa. .

Uno de los primeros y mds importantes hechos regis-
trados, fue la comprobacién que, a escala meso y macros-
cépica, la foliacién no era paralela a los planos de estrati-
ficacién, y que la geometria de la estructura lograda con la
medida de los planos de foliacién, habia servido, por la
falta de datos paleontoldgicos, para determinar igualmente
el orden de superposicién y de los espesores de las dife-
rentes formaciones presentes en las varias zonas (véase
TAYLOR, 1960, p. 880; MARESCH, 1972, p. 83; Tesis de
Grado; ScHUBERT, 1971, p. 1.588; SEIJAs, 1972, p. 1.913,
etc.).

Por ello nuestro interés se centré en demostrar la
angularidad cxistente entre la foliacién y la estratificacién,
relacionando este estudio con la posicién estratigrifica de
las diferentes unidades litolégicas presentes. También se
hizo evidente que en el 4rea, ademés del plegamiento de
los planos de foliacidn, existian por lo menos tres perfodos
de plegamiento superimpuestos y consiguientemente el ob-
jetivo inicial cc transformé y ampli6, al tratar de determi-
nar gecmétricamente las relaciones de los diferentes pe-
riodos de plegamiento, cuyos resultados iniciales para el
dree de Macanao fueron publicados por el suscrito en 1972.

En este capitulo trataremos de extender para toda el
4rer las observac’ones antes anotadas, con el fin de obtener
une interpretacién estructural regional vélida, que nos per-
mita colocar las diferentes unidades litolégicas en posicién
estratigrifica.

Para conseguir estos propésitos, cada vez que los aflo-
ramientos lo pefmitieron, fueron registrados en el campo
los siguientes datos:
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Figura 11

a)  Esruciaras planares
1) Planos de - estratificacién

La envolvente de los planos de estratificacién, plega-
dos isoclinalmente se pudc medir solamente donde el con-
traste de ductibilidad de las capas afectadas es alto y en
donde la foliacién axial no ha destruido las zonas apicales
de los pliegues. No fueron posibles medidas de este tipo en
areas litoldgicamente mondtonas, como parte de las forma-
ciones Laguna Chica, Tunapuy, Macuro y Los Robles.

2) Esquistosidad y foliacién

Casi todas las rocas presentan muy bien desarrollados los
planos de esquistosidad o foliacién. Varia la separacién de
estos planos en relacién directa con el tipo litolégico afectado.
Como es de esperarse, no penetra bien y esti poco desarro-
llada en las zonas interiores de las masas gneisicas o de
rocas basicas y ultrabésicas y estd bien desarrol ada en fi-
litas, en donde ha logrado oscurecer casi cualquier otro tipo
de fabrica.

Siempre se presenta subparalela a los planos axiales de
los phegues isoclinales, ademas de estar regionalmente -ple-
gada. El clivaje crenulado ocasionalmente st presente en
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las rocas y fue medido como estructura relacionada con la
tercera generacién del plegamiento.

3) Planos axiales

Fueron medidos separadamente los planos axiales de
los pliegues de las diferentes fases del plegamiento super-
impuesto, sobre todo los de las dltimas dos fases, porque
la anterior no es visible o estd muy plegada.

4) Diaclasas

Las diaclasas estin presentes en todas las rocas, mos-
trando ademds unos sistemas con d1recc10nes bastantes cons-
tantes en toda el 4rea.

b)  Estructuras lineares

1) Ejes de pliegues

El rumbo y el declive de los ejes de pliegues fue me-
dido cada vez que los afloramientos lo permitieron.

Este tipo de medidas sélo fue posible realizarlo en
pliegues de la segunda y tercera generacién, en los cuales

se puso especial cuidado al tomar medidas, visualizando la
tercera dimensién. Los ejes de la segunda generacién se
presentan como lineas plegadas por la tercera generacién
del plegamiento. Ninguna medida de la primera generacién fue
realizada por lo complejo de su geometria y los escasos
ejemplos presentes en la zona.

2) Lineaciones

Las lineaciones “b” relacionada con la segunda gene-
racién de pliegues, formadas por minerales alargados, son
casi las Gnicas lineaciones visibles en las rocas. El “boudi-
nage’ esti universalmente presente con ejes de maxima
elongacién paralelo a las lineaciones de minerales.

3) Interseccién de clivaje y estratificacién

En donde esti presente, se ha podido comprobar que
este tipo de lineacién es paralela a los ejes de los pliegues
de la segunda generacién

4) Elongaciones

El de maxima elongacién en 16s “augen”, conglome-
rados y “boudines” siempre estin contenidos en los planos
de foliacién.

c) Forma geométrica de los pliegues

Los pliegues de tamafio mesoscopico de la segunda y
tercera generacién fueron clasificados geométricamente uti-
lizando al mismo tiempo el valor de los 4ngulos interlim-
bares, la inclinacién de los planos axiales y el buzamiento
de las iségonas. ~

Ya ha sido citada la existencia de tres periodos o gene-
raciones ‘de pliegues superimpuestos, de los cuales la tercera
y Gltima era la Gnica que habfa sido reconocida con ante-
rioridad. Aun cuando varios autores anteriores habfan vi-
sualizado la' existencia de un plegamiento isoclinal (ver
SCHUBERT, MARESCH, etc. op. cit.), el isoclinalismo nunca
fue seriamente tomado en consideracién en la interpre'ta-
cién de estructuras regionales, quizés debido a que es visi-
ble solamente en ciertas secuencias litolGgicas, en aflora-
mientos en tres dimensiones y en condiciones bastantes
favorables.

Para podér encontrar pruebas de la existencia de la pri-

mera generacién de pliegues ha sido necesario realizar sec-
ciones axiales de pliegues isoclinales utilizando muestras de
tamafio transportable (ver foto 4). Todas las rocas metase-
dimentarias y meta igneas presentes en el Airea, exhiben en
maycr o menor grado plegamiento superimpuesto; las Peg-
matitas de Macanao fueron afectadas solamente por la ter-
cera generacién de pliegues y los dlques jovenes, encon-
trados especialmenté en Margarita y la regmn de Cartpano,
son posteriores al plegamiento. A pesar de la nomenclatura
que utilizaremos a continuacién para describir los pliegues
existentes, no existe ni la evidencia ni la necesidad de in-
troducir entre cada una de las fases del plegamiento un
periodo de “calma”. Las diferentes generaciones estin “enu:
meradas en orden de superposicién de los plegamientos.

Seccién B
I) TERCERA GENERACION DE PLIEGUES (f5)

Esta generacién de pliegues es la més joven. y. afecta
de modo regional a los planos de foliacién, o sea, que es
posterior a la formacién de la foliacién o esquistosidad.

Debido a la falta de afloramientos continuos, la descripcién
de los pliegues sera limitada a estructuras mesoscopicas.

En la Fig. N¢ 12 se presenta de manera esquemitica
la tercera generacién de pliegues (f3) y sus relaciones geo-
métricas con el plegamiento anterior (f;). Esta relacién
geométrica es constante en toda el 4rea de estudio, lo que
demuestra la no-variacién de la orientacién de los ejes de
deformacién.

Del anilisis de la Flg Ne 12 y c’ue los estereogramas
elaborados para diferentes 4reas en Paria, Araya y regién de
Carpano (ver Mapa N° 1) resulta evidente que:

a) Los planos de foliacién o su envolvente, son pa-
ralelos a los planos axiales de los pliegues iso-
clinzles (f2).

b) Los planos axiales de los pliegues (f3) presentan
una relacién angular con los planos axiales de

los (f2).

c) La foliacién tiene una direccién (rumbo) regional
dc este-oeste a noreste.

d) Los ¢jes de los pliegues de esta generacién tienen
un rumbo regional noreste y un declive predomi-
‘ nante de 0 a 20°, sur o norte,

La tercera generacién de pliegues estd superimpuesta
a los dos anteriores y ldgicamente los afecta, introduciendo
modificaciones en su geometria.

Estas modificaciones varian de casi no-existentes en sec-
ciones cuarciticas, en donde el espaciado de los planos de
foliacién es de varios centimetros, hasta llegar a oscurecer
tode. evidencia de plegamientos anteriores.” De hecho, en las
secciones filiticas la tdnica estructura visible anterior a la
(fs), es el clivaje penetrativo asociado con pliegues de
escale. microscopica y la reorientacién completa de todos
los componentes de las rocas, borrando toda evidencia de
estructuras y texturas anteriores.

En secuencias litolégicas formadas por intercalaciones
de esquistos y cuarcitas delgadas, aparece evidente la. trans-
posicién de las capas cuarciticas con la rotura de las partes
apicales de los pliegues (f,) hasta lograr un paralelismo entre
los planos- de foliacién y de estratificacién. Produce ademds
una impresién visual de lenticularidades de capas, que di-
ficulta seguir unidades litolégicas en el campo. En estas
secuencias es frecuente encontrar partes residuales de los
pliegues isoclinales, en los cuales es posible determinar que
la superficie axial tiene la misma forma geométrica de los
pliegues (f3) y con frecuencia presentan sus flancos yux-
tapuestos, lo que los asemeja a capas lenticulares.

El plegamiento (fs3) también afecta de manera notable
a los ejes de los pliegues isoclinales (f;) consiguientemente,
la medida de los declives no puede ser considerada real, si
n¢ se visualiza la tercera dimensién que permita trazar una
superficie media. En las secuencias gneisicas, el plegamien-
to (fs) se muestra generalmente <con ‘augen” plegados,
mientras que los granitos y rocas igneas metamorfizadas,
especialmente en la parte interna de sus masas, no se presen-
ta foliada.

En secuencia de caliza y cuarcitas masivas, la segunda
generacién de pliegues, cuando es visible, estd poco efectada
por la tercera generacién.

Los 4ngulos apicales de estos pliegues estin compren-
didos entre valores que varfan de 40 a 60° y por lo tanto

pueden ser clasificados como pliegues cerrados (FLEUTY,

1964); por la direccién general de las iségonas son en
mayorfa de clase IC o clase 2 (Ramsay, 1967).



ds

{
{

B) ({2) cleavage +({3) T"o

AY (1 f2) felds salbot (1) 1olds.

Gz)_chvdo\o': ({{) ;in¢| Pla.hc'

cL[wa.js_J_ {0 5c‘\[5£os}tj——l

-

e

e et e

j(o ‘Jl.ﬂz

(+5)

axial f;fanc al van'aLlc
({3) axial }a’anc'

0
ang le to

Gz) schislos fj

Sketch of relationship between axlial planes

of foids of (fz) and (fs) generations+

o

Figura 12

‘II) SEGUNDA GENERACION DE PLIEGUES '(f;)

Los pliegues de la segunda generacién son los mis
importmtes debido a. que condicionan la -estratificacién del
drea y fueron formados contemporineamente con los pro-
cesos de metamorfismo regional. Se trata de pliegues isocli-
nales con clivaje o fohaaon paralela a las superflcles axiales
y son los causantes de los procesos extremos de “flatening”
y “tightening” de los pliegues preexistentes de la primera
generacién,

En todos los casos, se ha notado que se trata de plie-
gues simétricos © casi simétricos y por lo tanto con la su-
perficic media perpendicular a los planos axiales (ver
Fig. N° 12).

Por su forma geométrica pueden ser clasificados gene-
ralmente como de clase 3 (RaMsAy, 1960) con flancos
atenuados y las partes apicales engrosadas. Por lo tanto,
una reconstruccién del espesor original de las capas sedi-
mentarias no es posible. A simple vista se diferencian de
los pliegues (fs) por su angulo interlimbar que varia de
0 a 35°. El tipo de deformacién al cual han sido some-
tidos, es de flujo, tanto plastico como viscosos, de cualquier
forma mas alla del limite plastico. La falta de afloramien-
tos continuwos no permite visualizar pliegues macroscdpicos,
que serin reconstruidos a partir de datos méds o menos
aislados dc pliegues mesoscopicos, que son los que cons-
tituyen la estructura prominente de esquistos, gneises y
cuarcitas. En las filitas, o en las secuencias en donde Ja
estratificacién metamérfica estd menos definida, estin oscu-

_1:ec1doc por la intensa transposicién en los planos de folia-

cién y por el plegamientc posterior. En toda el drea, el

‘reconocimiento de estos pliegues depende fundamentalmente

de la identificacién de las zonas apicales (ver foto 1).

En muchos casos el isoclinalismo se manifiesta con la
yuxtaposicién de los flancos de pliegues, de manera que
éstos son paralelos a la direccién, de la foliacién. Por lo
tanto, la superficie original de estratificacién (So), se hace
paralela a los planos de foliacién (S,). En estos casos (ver
foto 2),.-la parte apical de los pliegues (f,) toma forma
puntla.ouda semejando una capa lenticular,

Esta pseudo‘—estrattﬁcacmn es ‘la que ha sido utilizada
por autores anteriores, para concluir en sus traba]os que la
estratificacién es paralela a la foliacién.

En la foto N° 3 se ilustra otro de los errores frecuen-
temente cometidos, en aquellos casos en que no es posible
ver los afloramientos en tres dimensiones. La seccién repre-
sentada en la foto 3, descritas equivocadamente en 2D,
serfa una secuencia de cuarcitas con intercalaciones de es-
quistos en capas paralelas a la foliacién con buzamiento al
sur, etc., mientras que la realidad es visible en la foto
que. muestra la tercera dimensién.

"En el anilisis de los mapas que acompafian al texto

-y los estereograma_s incluidos en la limina N° 1, se puede

concluir:

a) Las envolventes de los pliegues de la segunda
generacién tienen el mismo rumbo de los planos
de foiiacién, pero los buzamientos forman un 4n-
gulo variable entre 90 y 60°.

b) Los ejes de los pliegues presentan declives al sur
' y al norte sin que haya sido posible obtener nin-
gan resultado légico de estas medidas, ya se ha
c1tado con anterioridad que la tercera gemeracién
de pliegues afecta a estos ejes, introduciendo va-
riaciones notables en 4ngulo y sentido del declive.

<)

d)

Foto

Con frecuencia estd presente una lineacién (l,)
que en las secuencias cuarcitico-feldespiticas tiene
aspecto de “mullion” (foto N°¢ 4) definido por
“augen” de cuarzo y feldespato o delgados lentes
de cuarzo.

El eje de los “"boudines” generalmente formados
a partic de vetas de cuarzo, es paralelo a los pla-
nos de foliacién.

Foto 1. Fragmento apical de un pliegue (f2)

2. Pliegues isoclinales en cuarcitas, que asemejan
capas lenticulares

Foto 3. Vista tridimensional de pliegues ({2), mostrando
la relacién entre los planos de foliacién y la estratificacidn
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Foto 4. Seccién axial de un pliegue isoclinal {f2), donde
puede verse un pliegue de la primera generacién

III) PRIMERA GENERACION DE PLIEGUES (f,)

Ia existencia de esta primera fase de plegamiento se
hizo evidente antes del descubrimiento material de su pre-
sencia, porque las supuestas simplicidades desde el punto
de wvista estratigrafico no concordaban con la existencia de
las dos fases de plegamiento superimpuestos, descritos ante-
riormente. Como ejemplo, la estratigrafia descrita para la
peninsula de Paria (GONZALEZ DE JuaNa, MuNOz &
VIGNALL 1972) con unidades litolégicas cartografiables por
muchos kilémetros, sin disturbios mayores y la estructura
monoclinal simple, no coincidian con la intensidad del ple-
glamientc descrito.

Afortunadamente algunos pliegues de esta generacién,
no mis de 15 6 20, fueron encontrados a escala de aflora-
miento o muestra de mano y han permitido la reconstruc-

“cién de la oscura geometria de la primera fase del plega-
miento. Debido a la superposicién de los varios periodos
de plegamiento, el plano axial de los pliegues de lz pri-
mera generacién es una superficie plegada con la misma
forma geométrica de la segunda generacién (ver Fig. N 13).

Por ello, las caracteristicas geométricas tales como: declive, -

ingulo interlimbar, adelgazamiento o engrosamiento de los
flancos, forma de la zona apical, etc., de estos pliegues
dependen los pliegues (f2).

" En una seccién paralela al plano axial de una serie de
capas competentes y no competentes, plegadas segin la 2*
generacién (f2), como la presentada en la Tig. N°¢ 14, se
ilustra cuales son las tres formas (a, b, ¢) mas comunes de
los pliegues de la primera generacién (f1).

77 Generestda
" Sesend generations of tolds (f2)

Figura 13
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En a) el pliegue (fi) se presenta en forma de capa
lenticular. En b) es visible la existencia de un pliegue (f;),
porque se ha conservado material de mayor viscosidad entre
los flancos casi yuxtapuestos del pliegue. En ¢) no existe
ningdn indicio de la existencia de un pliegue (f;) y en la
prictica sélo es visible una capa plegada de la 2* genera-
cién del plegamiento.

En la Fig. N° 15 se presentan las tres generaciones
de pliegues y la relacién de sus planos axiales.

De esta figura resulta también claro que la superficie
media de pliegues (f2) representa la superficie axial de
los pliegues (f1). Es por lo tanto de esperarse que las es-
tructuras macroscépicas tengan formas geométricas como la
representada en la Fig. N¢ 16. La utilizacién de los con-
ceptos que nos han llevado a la conclusién de la existencia
en el 4rea de pliegues (fy) macroscépicos nos serd muy
atil en la seccién D en este mismo trabajo, en donde inten-
taremos una interpretacién tectémica global de todo el 4rea
de estudio.

Nosotros pensamos que, a pesar de las pocas eviden-
cias encontradas, la ocurrencia del plegamiento (f,) no es
esporidica y afecta de manera general a todas las rocas
metasedimentarias presentes en el 4rea.

La existencia del plegamiento (f;) ha sido determinada
en las siguientes unidades litolégicas: Formacién Uquire y
Caripano en Paria, siempre en Secuencias con finas inter-
calaciones de esquistos grafitosos y cuarcitas. En el Grupo
Juan Griego de Margarita y Macanao, han sido vistos en
cuarcitas intercaladas con esquistos miciceos o esquistos
grafitosos. :

IV) EDADES RELATIVAS DE LAS DIFERENTES
GENERACIONES DE PLIEGUES,
Y DEL METAMORFISMO

Toda hipétesis relacionada con el comienzo exacto de
la. deformacién de las rocas presentes en el 4rea, deberi
contar con mejores datos estratigrificos que los actuales. Sin
embargo, puede postularse que las rocas més jévenes del
drea, que exhiben la deformacién polifisica descrita ante-
riormente, son las pertenecientes al Grupo Los Robles, con
una edad asignada, por medio de fésiles mal preservados
de Creticeo medio. Consiguientemente, debemos colocar el
comienzo de los procesos deformantes en la parte inferior
del Cretdceo Superior. Esta edad tiene la ventaja, sobre
otras posibles, de que coincide con un cambio violento en
la facies sedimentaria de las formaciones creticicas de la
parte septentrional de Venezuela (VIGNALI 1972).

GUILLAUME, BOLLI & BECKMANN (1972), encuentran
un contacto extensamente discordante entre las formaciones
Chimana y Querecual (Serrania del Interior, parte oriental
de Venezuela) de edad Albiense superior - Cenomaniense,
que correlacionan con la fase de plegamiento representada
en Trinidad, por la discordancia Maridale - Gautier.

La evidencia sugiere que los gneises de Margarita (Gra-
nito Sédico de Matasiete, Gneis de San Juan, etc.) son
derivados de la refusién diferencial de-sedimentos peliticos
y semipeliticos y no de la removilizacién de viejos granitos
intrusionados dentro de una secuencia mas joven.

La geocronologia concuerda en asignarle a este pro-
ceso de refusién parcial, relacionado con el metamorfismo
regional, una edad = 75 M.a.

Esta edad debe también concordar con la mixima duc-
tibilidad de las rocas, con la formacién del plegamiento
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isoclinal, y por lo tanto, con la foliacién penetrativa, la
estratificacién metamérfica (“metamorphic layering”) y la
fuerte elongacién paralela a los ejes de los pliegues.

Estos procesos efectuados a temperaturas de = 600°C,
a presiones de 9 Kb (NAaVARRO, 1974), deben haber al-
canzado su punto méximo durante €l Creticeo mds supe-
rior. Por lo tanto, estamos en presencia de un metamor-
fismo sintecténico que origina unas rocas que exhiben un
metamorfismo variable entre las facies de la anfibolita al-

mandinica y la subfacies cuarzo - albita muscovita - clorita. .

Efusiones lavicas en la isla de Los Frailes, sin meta-
morfismo, con edad de =+ 68 M.a., K/Ar (SANTAMARI4,
1972), pueden ser indicativas que en esa zona los procesos

metamérficos terminaron antes del comienzo del Paleoceno.

El final del metamorfismo regional estd indicado en
Margarita por las intrusiones en Macanao de las pegmati-

tas (35 == 10 M.a.), que no revelan metamorfismo, y por
la discordancia sobre las rocas metamoérficas de la secuencia
sedimentaria de edad Eoceno (GONZALEZ DE JUANA, 1968).
Las formaciones del Eoceno medio del Grupo Punta Care-
nero, exhiben un plegamiento geométricamente idéntico al
que presentan los planos de foliacién de las rocas meta-
mérficas, mientras que el Mioceno (Formacién Cubagua)
se encuentra suprayacente, discordante y en posicién aproxi-
madamente horizontal.

Todo esto nos lleva a concluir que el plegamiento post-
metamérfico tuvo sus comienzos probablemente durante el
Paleoceno superior, con un méximo en el Eoceno medio
superior y que toda actividad tecténica capaz de plegar a las
rocas metamérficas concluyé en el Oligoceno superior a
Mioceno inferior, siendo sus Gltimos representantes, las
intrusiones de los diques j6évenes.
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V) FALLAS Y DIACLASAS

Los planos de fracturas presentes en el 4rea, segiin
la relacién de sus rumbos con el de los planos de foliacién,
pueden ser clasificadas en longitudinales y transversales.
Los sistemas predominantes para cada una de las areas es-
tudiadas han sido llevados a una proyeccién de rumbo, re-
pesentada en la figura Ne 17.

Tratando de realizar una clasificacién més genética, las
fracturas han sido clasificadas en: primera, segunda y ter-
cera fase de fracturas, complementindose este tépico, con
una discusién final sobre el origen y edad del fallamiento.

V-1) PRIMERA FASE DE FRACTURAS

Zonds de suturas marcadas con “Melange
Ofiolitico”

Unas zonas que representan geofracturas de impostan-
cia regional, marcadas con un “Melange Ofiolitico”, han
side reconocidas en el drea de estudio. Una de estas zonas
se extiende desde la Punta Salazar en Araya, hasta aproxi-
madamente el Morro de Chacopata, en donde estd cubierta
por sedimentos jévenes, siguiendo un rumbo constante de
N 70°-75° E.

La continuacién de esta sutura, esti expuesta en cabos
y puntas en la parte norte del 4rea de CarGpano - Rio Ca-
ribe, basta cabo Tres Puntas, en donde termina en el mar.
Su continuacién en el mar, al norte de la costa de Paria,
estd determinada con la presencia de algunos bloques de
‘rocas ultramdéficas incluidas en la Formacién Uquire (véase
Fig. Ne 18).

Esta zona de sutura actualmente delimitada por las
fallas de Salazar y Laguna Grande, pone en contacto en la
peninsula de Araya, la Formacidn Manicuare de la facies
metamdrfica de la anfibolita ‘almandinica con la Formacién
Macuro o Cartpano de la subfacies de cuarzo - albita -
muscovita - clogita. Estudios recientes (VIGNALI, 1977), en
lIa zona situada al sur de Carpano han demostrado la
existencia de un contacto abrupto entre las rocas meta-
mérficas presentes en la peninsula de Paria con las rocas
sedimentarias de la Cordillera del Interior. Este contacto

(véase Fig. N°® 18) estd representado por una zona estruc-

turalmente caética que incluye rocas ultraméaficas y meta-
radiclaritas (Max Furrer, comunicacién personal). Esta aso-
ciacidn “ofiolitica” esti muy bien expuesta en el rio Gua-
rapiche, cerca de Casanay y es muy similar a la encontrada
en Puntz Salazar (Araya).

V-2) SEGUNDA FASE DE FRACTURAS

Bajo este titulo serdn descritas las fracturas longitudi-
nales mayormente presentadas por fallas con rumbo N 60° -
80° E. .

Estas fallas pertenecientes a la segunda fase de frac-
turas, deben ser claramente separadas de las zonas de sutura
previamente descritas, a pesar de que en algunos casos pre-
sentan trazas coincidentes, con fallas tales como la de Sa-
lazar, Laguna Grande y San Juan de Las Galdonas. Ser4
discutido més adelante el hecho de que consideramos a las
zonas de sutura relacionadas con el acortamiento de la cor-
teza continental, consumo de la corteza ocednica y el meta-

.morfismo regional, mientras que las fallas de esta segunda

fasc, son estructuras postmetamoérficas coevas con la dltima
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orogénesis visible en las rocas metamérficas y relacionada
con la tercera fase del plegamiento, cuando los grandes
movimientos antes mencionados habian llegado a su fin.

Las fallas pertenecientes a la segunda fase de frac-
turas estin presentes en toda la regidn estudiada, sin em-
barge, los datos de campo no fueron muy ftiles para deter-
minar su geometria y el movimiento relativo de sus planos.
La mayoria de las fallas, muestran una traza rectilinea, y en
donde los afloramientos eran favorables, son visibles cam-
bios abruptos en la direccién de los planos de foliacién con
pliegues de arrastre y zonas de intensa friccién, Estas es-
tructuras han sido interpretadas como fallas con una fuerte
compenente en el sentido del rumbo (“strike-slip”) y con
planos que, en su mayoria, presentan buzamientos fuertes al
norte.

La consistente orientacién de la segunda fase de frac-
turas, en toda el 4rea, sugiere una osientacién también con-
sistente de los principales ejes de deformacién.

V-3) TERCERA FASE DE FRACTURAS

Esta tercera fase de fracturas que afectan el area, estd
constituida por fallas transversales y por los sistemas de dia-
clases que se consideran asociados genéticamente.

Las fallas transversales tienen un rumbo variable entre
N 10°-30° W y N 20°-30° E, son muy numerosas y
facilmente identificables, porque la componente horizontal
de su movimiento produce desplazamiento en “las capas’,
afectando de igual forma a las fallas longitudinales. Su mo-
vimiento referido al plano horizontal es tanto dextral como
siniestral. Estin probablemente relacionadas con los depé-
sitos minerales existentes en el 4drea de CarGpano y son los
causantes de las emanaciones sulfurosas cerca de la pobla-
cion de El Pilar (Seryas, 1972). .

Toda el 4rea esti afectada por un sistema de diaclasas

.con la misma direccién de la falla transversal y buzamientos

verticales o subverticales. Los diques jévenes descritos en el
capitulo anterior rellenan siempre fracturas de este tipo.

La casi - perpendicularidad entre las fases, segunda y
tercera de las fracturas, junto con las evidencias de campo
que indican una edad més joven para las fallas transver-
sales, nos hace pensar que la tercera fase fue probablemente
el resultado de un sistema de esfuerzos, con direccién de
tensién méxima en sentido NE - SW.

V-4) DISCUSION SOBRE EL ORIGEN Y EDAD DEL
FALLAMIENTO Y DE LAS DIACLASAS

Ta cronologia del fallamiento en la parte norte de Sur-
américa es muy poco conocida, lo fnico que parece cierto
es que €l mismo es post-Creticeo inferior y que en la actua-
lidad existen fallas activas,” cuya actividad ha sido interpre-
tada con movimientos transcurrentes.

SCHUBERT & SIFONTES (1970) reportan en la falla
de Bocondé una tasa de movimiento de 0,66 c¢m/a. durante
el Holoceno, VAzQUEz (1972) sugiere un promedio de
0,3 cm/a. para la falla de Oca, durante el Cenozoico y
MeTz (1964) estima que el movimiento transcurrente de
la falla de El Pilar no ha sido mayor de 10-15 km desde
el Cretdceo medio al presente.

En nuestra zona, serpentinitas alineadas incluidas en
una secuencia -de aspecto de “Melange Ofiolitico”, que se
extiende desde Punta Salazar en Araya hasta Punta Tolete
en Paria, con una longitud aproximada de 220 km, subpa-
ralela a la traza del sistema de falla denominado Laguna

Grande - San Juan de Las Galdonas (ver Fig. N¢ 18) son
indicativas de la presencia de cortera ocednica en esta regidn,
y es la posible expresién de una muy importante zona de
sutura. Especialmente en la zona de cabo Tres Puntas, en
Paria, existe una asociacién de rocas muy disturbadas que
incluye rocas de la facies de los esquistos azules con bloques
de rocas bésicas y ultrabdsicas, que pueden ser comparadas
con las denominadas “Melange” de Hsii (1968, 71) y
GaNSSER  (1974).

Otros afloramientos de serpentinitas, metagabros, me-
taradiolaritas y probablemente lavas almohadilladas, afloran
en una zona estructuralmente caética, formando una linea
subparalela al contacto entre las rocas sedimentarias y meta-
m?rficas en el 4rea Casanay - El Pilar. Esta asociacién “ofio-
litica” ha sido interpretada por VIGNaLr (1972) como otra
importante zona de sutura.

Estos hechos nos inducen a pensar que grandes acor-
tamientos de corteza coatinental y consumo de la corteza
ocednica se han originado en estas zonas de sutura. Estos
movimientos probablemente comenzaron. durante el Cret-
ceo inferior y continuaron hasta el Eoceno.

Las fallas E-W de la segunda fase, son estructuras post-
metamdrficas coevas con la tercera fase del plegamiento,
cuando las rocas se comportaban como materiales quebra-
dizos y afectaron a los planos de foliacién. Consideramos
también que la actividad de estas fallas concluyé préctica-
mente ea este periodo (Eoceno superior) y por lo tanto
se excluyc la posibilidad de que las fracturas de la segunda
fasc hayan afectadc a los sedimentos recientes.

Los datos de campo son indicativos -que das fallas de
rumbo NW y NE pertenecientes a la que hemos denomi-
nado la tercera fase de fracturas, son evidentemente las
més jévenes y las responsables parciales de los movimien-
tos recientes. Las emanaciones sulfurosas de EL Pilar, las
soluciones mineralizadas de Caripano, las intrusiones jéve-
nes de Paria y Margarita y muy probablemente los recientes
sismos, pueden estar relacionados con este sistema de fallas.

Resumiendo podemos concluir:

~a) Las fallas pertenecientes a la segunda fase de
fracturas, con rumbo promedio de N 80 E, son
probablemente estructuras de primer orden for-
madas por movimientos compresionales que actua-
ron en direccién N 10W, lo que soporta la teoria
de que se trata de fallas inversas.

El corrimiento de San Juan de Las Galdonas en
Paria, Maraca Thrust y Braso Seco Thrust, en
Trinidad (Lav, et 4l., 1974), constituyen las
fallas de este tipo, mejor demostradas por datos
de campo (ver Fig. Ne 18).

b) La edad de su formacién se postula como Ter-
ciaria, muy probablemente Eocena, coincidiendo
con el levantamiento de la cordillera actual.

¢) Las fallas de rumbo N-W y N-E, los diques y las
diaclasas parecen estar relacionados, formando la
denominada tercera fase de fracturas.

d) Las caracteristicas de campo hacen pensar de que
se trata de fracturas de tensién, con cambios lo-
cales del sistema principal de esfuerzos, pero con
una direccién méxima de los esfuerzos tensiona-
les en direccién NE-SW, de edad comprendida
entre el Mioceno y el Redente. '
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Todos los estudios recientes de geofisica marina, rea
lizados con el fin de determinar las caracteristicas de fas
fallas presentes en la parte sureste del mar Caribe y en tierra
firme, parecen concordar en la presencia de una serie de
fallas normales de direccién E-W que delimitan varios
“Horst y- Graben” (BaLL, et al., 1968; LATTIMORE, et al.,
1971; BASSINGER, ¢ al., 1971; AUSTIN WEEKS, 1971;
PETER, 1972; EDGAR, et 4l., 1968, 1971, etc.).

Los datos de superficie no dan indicaciones de mo-
vimientos transcurrentes en ‘estas fallas, cuya representante
més conocida, es la falla de El Pilar (MEeTzZ, 1968).

La actividad reciente de esta falla es muy' evidente
s6lo tomando en consideracién su expresién fisiografica
representada de Oeste a Este por el Golfo de Cariaco, el
Valle de Casanay y el Golfo de Paria. Sin embargo, esta
actividad actual no significa necesariamente una dilatada
lhistoria de esta falla. Por el contrario, de acuerdo con PETER
(1972, p. 292) la misma debe de estar relacionada con el
tectonismo de edad Pleistoceno superior a Holoceno, que
no ha producido significativos movimientos horizontales.

Se concluye, por lo tanto, que en la regién estudiada
pueden existir tres generaciones diferentes de fallas con
rumbos aproximados E-W que en orden cronolégico serian:

a) Zonas de suturas (Creticeo a Eoceno).

b) Corrimientos como el de San Juan de Las Gal-
donas (Eoceno).

c) Fallas normales como el de El Pilar (Pleistoceno).

Seccién D

I) INTERPRETACION TECTONICA DE LA
PENINSULA DE ARAYA -PARIA

a) Introduccion

En, esta seccidén trataremos de reconstruir un modelo
estructural regional que sea consistente con los datos estra-
tigraficos descritos en la Seccién D del capitulo de Estrati-
graffa y con la geometria del plegamiento a escala -mesos-
cépica (Ja tnica visible), descrita en la seccién B de este
mismo capitulo. .

Corte. NP1
Seccion N21

Corte N2 2
Ssccion N2 2

Corte N23
Seccion N23

Para lograr nuestro propdsito, se han elaborado:

1?)  Varios cortes geoldgicos en donde se han incor-
porado fielmente los datos de campo, parte de
los cuales estin representados en los estereogra-
mas del mapa Ne¢ 1.

En la elaboracién de los cortes, se ha extrapolado
para los pliegues mayores, las relaciones geomé-
tricas existentes a escala mesoscopica, entre la
foliacién y la envolvente de los pliegues f,.
Ademds, los pliegues dibujados en los cortes, en
suw mayoria tienen forma muy cercana a la si-
métrica, por ser esta la que predomina a escala
mesoscopica.

2¢)  Cuatro bloques esquemiticos, Figs. Nos. 22, 23,
24 y 25 (sin escala) ubicados geogrificamente,
dos en la peninsula de Paria, uno en el 4rea de
Cartpano y uno en la peninsula de ‘Araya.

Con estos grificos pretendemos representar la
estructura predominante a lo largo y ancho de

- la peninsula de Paria- Araya.

Dibujo generalizado Fig. N¢ 21, del modelo es-
tructural de la peninsula de Araya -Paria, con
indicacién aproximada de la localizacién geogra-
fica de cada uno de los-bloques esquemaéticos.

Con estas ilustraciones pretendemos facilitar y visua-
lizar la forma tridimensional, del modelo estructural, que
2 nuestro entender mejor explica la estructura de Paria y
Araya.

by  Modelo estructural y bloques esquémdticos

El modelo estructural representado en la Fig. Ne¢ 21
ilustra bésicamente un anticlinorio recumbente con. plano
axial de rumbo E-W y un buzamiento que, por efecto de
una torsién en su parte central, varia entre este y el oeste.
Hacia el este, el pliegue presenta el plano axial con buza-
miento fuerte al norte (ver bloque diagramitico Ne¢ 1),
que disminuye de inclinacién hacia el oeste, hasta que en el
4rea de CarGpano (ver bloque diagramitico N¢ 3) es pric-.

Norte
® -~
- \;Plono de Foliatlos
M !oHae!o’n piane
Norte
ta fiecha indica la direccion
da la seccion joven y la raya
transversal, la direccion del
buzomiento
v* Seccion voicada - Normal
x = Seccion normal - Overturn
Norte

faliac San Juan ds
‘las Galdonas - fault

Figura 20
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ticamente horizontal. M4s hacia el oeste, en el irea de la
peninsula de Araya estd localizada la zona de sutura que ;
pone en contacto a las dos provincias litolégicas (véase 2ny
bloque diagramitico Fig. 25). Por la ubicacién que tienen i -
los bloques esquemiticos en el pliegue regional podrd no- e :
tarse que toda la peninsula de Paria, la regién de Cartipano i Ry
y parte de Araya estin situados en el flanco volcado del b N -5
: [

1

'

[]

i

(-/¢) “.'." }.’v‘m\(,

pliegue anteriormente descrito. R N

7

AT

pligue {f2)
Avici plone follotions

of (f2) tolds
-z,
“
’
P IE S

Blogue Ne 1 (Fig. Ne 22) i R

Este bloque representa esquemiticamente la geometria !

de la estructura entre Punta Narizona (extremo oriental de

Paria) y el meridiano de Giiiria.

- La estratigrafia (ver capitulo de Estratigrafia) nos .

indica una secuencia que va de joven a viejo, de sur a

norte, mientras que la estructura nos indica un buzamiento i

regional de los envolventes de los pliegues (f2) al norte. i |

Por lo tanto, seglin aparece en el corte (ver mapa No 2), /
estamos en esta zona, en presencia de un monoclinal com- e }

plejo de  buzamiento norte que forma el flanco volcado de : t ’

una estructura mayor, cuyo eje tiene un rumbo N-S. Este 1 t !

| I

!

I

!

f

rd

-
\Plom: axlel de

Sd:ue aone

,

Bloqus }
Block 1

tipc de estructura, ademis de estar de acuerdo con las ‘
anotaciones anteriores, explican de manera notable cémo, 4
a pesar de las complejidades del plegamiento, los dife-
rentes contactos entre las unidades litolégicas sean aproxi- ; !
madamente paralelos y rectilineds (ver. Fig. 19). . ' !

-,
AV

Blogue Ne¢ 2 (Fig. N° 23)

dalos Galdonas
Form. Macur

f

f

Este bloque representa la geometria de la estructura |
aproximada entre el meridiano de Giiiria y el de San Juan g : :
!

!

1

i

Corrimiento de San Juan

‘S$an Juan de las Galdonas foulit

de Las Galdonas. Como se puede apreciar también en el i
= ) corte geolégico (ver mapa Ne 2), la estructura monoclinal
) descrita anteriormente se encuentra modificada en esta area,
por dos plegamientos mayores de la tercera generacién, de ;
los cuales el sinforme de Manacal, esti afectado muy cerca ;
®  del eje por la falla de Manacal, fallamiento perteneciente 1
a la segunda fase de la fractura (ver discusién seccién C). t
El pliegue (fs), representado por el antiforme Tolete, }
tiene una traza aproximadamente paralela al contacto Uquire- ; \
Macuro y desaparece hacia el oeste en el mar cerca de To- : ;
lete, mientras que al oeste, es cortado por la falla de San \
Juan de Las Galdonas. \
Estos pliegues mayores (fs) superimpuestos a los ple- ‘ \
gamientos anteriores, introducen modificaciones importan- ‘ \
tes, también desde el punto de vista estratigrafico.
En la Fig. N° 20 se presenta esquemificamente la re-
lacién existente en los cortes geolégicos del mapa IN° 2
entre la posicién de los planos de foliacién, la secuencia
estratigrafica. Esta figura explica como por efecto de un '\
plegamiento macroscépico en foliacién, la secuencia estra- \
tigrafica presenta secciones normales y volcadas. & N\
En el corte geolégico N° 1 (mapa N¢ 2), Fig. Ne 20 ' -
y bloque esquemdtico N? 1, estd representado un monoclinal
en foliacién con buzamiento al sur y una secuencia estra-
tigrifica volcada més joven al sur y més vieja al norte. \ \
Bsta estructura hacia el este (ver cortes geoldgicos \ .
Nos. 2 y 3, en mapa N¢ 2, Fig. N° 20 y bloque esque- _ VN
mitico N¢ 2) por efecto del Sinforme de Manacal y el \
Antiforme de Toletz presenta algunas secciones en posicién ; N N
normal y otras invertidas, sin modificar la secuencia estra-
tigrafica, que sigue siendo bésicamente un monoclinal con 4 -
las unidades litolégicas mis jévenes al sur y las mds anti-
guas que afloran al norte.

"Bloqus 2
Block 2

Mbro. Guaray
Mbro. Yacua

Juana

4

Dofa

Granlto E! Mango

Bloque 3
Block 3

Ll oi;tc'.oi; e matenal

- Bloque 4
Block 4.

Tone  wn

\\: ]
-
N\

Figura 21
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En la zona al NW de este bloque, aflora una angosta
faja de la Formacién Cardpano que, como ya hemos dis-
cutido anteriormente, corresponde litolégicamente y estrati-
gréficamente al Miembro Yacua (ver correlacién estratigra-
fica en Fig. N¢ 10).

La presencia de esta unidad, en la presente situacidn
geografica, es debida a que pertenece al flanco normal de
Ia estructura mayor (f1) visualizada al describir el bloque 1.

El corrimiento de San Juan de Las Galdonas, tiene una
traza regional E-W subparalela a la traza del plano axial de
la estructura mayor (f;) y pertenece al mismo sistema de la
Falla de Laguna Grande.

La Fig. N° 19 representa la interpretacién del flanco
normal de la estructura mayor y localiza regionalmente el
sistema de falla (Laguna Grande, San Juan de Las Galdo-
nas) coincidente con el plano axial de pliegue mayor (f1).

El bloque 2 explica la misma situacién en forma tridi-
mensional, reconstruido con el pliegue (f1) antes del des-
plazamientc causado por la falla.

Blogue N° 3 (Fig. N¢ 24)

Representa la estructura entre Punta Gorda y Car@-
pano, una zona en la cual ya se ha comentado las com-
plejas relaciones estratigraficas existentes y la necesidad de
un modelo estructural valido que las explique (véase Sin-
tesis Estratigrifica y Formacién Tunapuy).

El corte geoldgico N° 4 en mapa N° 2, nos indica que
estructuralmente la regién estd formada por una serie de
pliegues mayores (f2) con planos axiales aproximadamente
verticales. La estratigrafia, por su parte, nos indica que se

‘trata de dos informes anticlinales y dos antiformes sincli-

nales. Esto quiere decir que esta 4rea estd todavia incluida
en el flanco volcado de la estructura (f;) mayor, cuyo
plano axial progresivamente ha pasado'de un buzamiento
regional al norte a una posicién subhorizontal.

Esta situacién esti grificamente explicada en Jla ldmi-
na N° 21 en la cual se representan la posicidn de los
diferentes bloques con relacién al pliegue mayor (fi).

Blogue N¢ 4 (Fig. Ne¢ 25)

Este bloque junto con los cortes geolégicos Nos. 5, 6
y 7, en mapa N¢ 2, explican la estructura en la pemnsula

.de Araya.

Como lo ilustra el dibujo, el plano axial del pliegue
mayor (f1) corta a la superficie del terreno, originando una
traza subparalela al fallamiento. El flanco normal de esta
estructura mayor (f;) es cortado por zona de sutura que
pone en contacto a la Formacién Macuro (?) con Mani-
cuare, que como habfamos indicado, no pertenece a la pro-
vincia litolégica de Paria - Araya.

Por lo tanto, bisicamente, la estratigrafia en esta 4rea
estd determinada por la presencia del “melange ofiolitico”
que aflora especialmente en el 4rea incluida entre las fallas
de Laguna Grande y Salazar.

La Fig. N 21 presenta la estructura generalizada de
Paria - Araya con la localizacidén aproximada de este bloque
diagramatico. '

II) INTERPRETACION TECTONICA DE LA
PENINSULA DE MACANAO

a) Introduccion

La interpretacién de la estructura de la peninsula de

Macanao (Margarita) esti esencialmente basada en los cor-
tes geolégicos que aparecen en el mapa N°¢ 3

Estos cortes fueron elaborados esencialmente a partir
de las medidas realizadas en el campo de los planos de
toliacién y los envolventes de los pliegues f»; ademis de
tomar en consideracién los datos de caracter estratigrifico
en nuestro poder, que figuran descritos en el capitulo de
Estratigrafia, secciones C y D.

Por la falta de afloramiento continuo mencionado con
anterioridad, no fue posible determinar en el campo si los
buzam1entos en sentido contrario que presentan los planos
de foliacién son debidos a verdaderos plegues mayores (f3),
o si en realidad se trata de el efecto de abanico relacionado
con pliegues mayores (fz2).

De estas dos posibilidades, resulté evidente que la so-
lucién presentada en el mapa Ne 3, en la cual los buza-
mientos a sentido contrarios de la foliacién, fue 1nterpre-
tada como formadora de pliegues mayores, es la que mejor
explica la estratigrafia de la zona.

La forma geométrica (4ngulo interlimbar, planoaxial,
etc) con la cual estd representa.do el plegamlento ha sido
obtenida de la que exhibe esta misma generacién de Ple-

gamiento (f3) a escala mesoscépica, descrita en este capi-
tulo, seccién B.

b) Geometria de la estructura

La estructura predominante en el 4rea, estd constituida
por una serie de pliegues mayores en foliacién (f3), de
torma geométrica muy parecida a “chevron’.

Este modelo geométrico ha sido escogido a otros, para
representar en Jos -cortes a los pliegues mayores (fs), por-
que ademds de ser el mis comfin visto en el campo, ha sido
demostrado  (RaMAY, 1974) que, en ciertas condiciones,
los “chevron folds” se desarrollan con preferencia a otros
estilos de pliegues.

Los planos axiales de estos pliegues mayores son esen-

cialmente verticales, como lo confirman las medidas reali-

zadas en los de tamafio mesoscopico y presentan una traza
de los ejes en direccién regional SW-NE, con declives in-
cluidos entre G y 25°, y-con trazas frecuentemente despla-
zadas por fallas transversales

El plegamiento (f,) de forma isoclinal, con foliacién
axial, tiene las caracteristicas geométricas ya descritas en
la seccién B de este capitulo.

Los datos estratigrificos excluyen la posibilidad de in-
terpretar estructuras mayores de -esta generacién. EL plega-
miento  (f2), como fue postulado en otra parte de este
trabajo, es penecontemporineo con el metamorfismo regio-
nal, y durante este proceso las rocas fueron afectadas por
phegues de flu]o queg alteraron la geometria de los plie-
gues (f1) preexistentes.

Un pliegue mayor (f;) esencialmente de forma anti-
clinal esti presente en la parte central del 4rea (ver sec-
ciones estructurales). Como es légico pensar, su forma geo-

. métrica primitiva ha sido intensamente modificada por los

sucesivos plegamientos y es solamente posible determinar
que la traza de su eje tiene una direccién SW-NE. Esta
traza, atraviesa la peninsula de Macanao por su parte cen-
tral, teniendo secciones progresivamente mis jévenes a ambos
lados.

En la Fig. N¢ 26 por medio de un grifico, se intenta
dar una idea de lo que pudo haber sido la dindmica de
las sucesivas fases orogenéticas hasta culminar en la pre-
sente situacién.
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1II) INTERPRETACION TECTONICA
DE LA ISLA DE MARGARITA

a) Introduccion

La interpretacién estructural de la isla dg Margarita
se basa fundamentalmente en las mismas premisas ya utili-
zadas para la peninsula de Macanao: Sin embargo, en esta
zona se hace mucho mas dificil la interpretacién regional
de la estructura en los metasedimentos, debido a que mis
del 70 por ciento de la isla estd cubierta por aluviones y
rocas de edad terciaria, ademis de numerosas 4reas con aflo-
ramientos de rocas Dbasicas y ultrabisicas que no permiten
visualizar la estructura en las rocas infrayacentes.

b) Geometria de la estructura

En los cortes geolégicos A-B-C-D-E-F- y A-B-C, en
el mapa N¢ 4, se puede notar la existencia de una serie de
pliegues mayores que afectan a los planos de foliacién (fs),
cuya geometria ha sido representada, al igual que en la pe-
ninsula de Macanao, extrapolando las observaciones a es-
cala mesoscopica.

Es necesario hacer notar que mientras que en Macanao
las trazas de los ejes de los pliegues tienen una direccién
regional muy aproximada a E-W (N 60-80E), en Marga-
tita presentan en su parte sur, trazas con direccién de
N 40-50 E, que paulatinamente van cambiando hasta conver-
tirse en la parte norte de la isla en trazas con direcciones
N-S (ver mapa N° 5). :

Este mismo arqueamiento de los planos axiales de los
pliegues (fs), es también evidente en las reconstruidas tra-
zas de los ejes (f1) (ver mapas Nos. 4 y 5). Este arquea-
miento representa el altimo impulso orogenético que afecta
parcialmente la geometria de los plegamientos anterior-

mente establecidos, y muy posiblemente estd relacionada .

con la que hemos denominado en este capitulo la tercera
fase de la fractura. :

En toda el 4rea, las longitudes de onda de los plie-
gues (f;) se mantienen constantes entre valores compren-
didos entre algunos centimetros y algunos metros, y no se
ha visto, o podido deducir, pliegues mayores. Conociéndose
con bastante certeza las condiciones bajo. las cuales se de-
sarrolls, en las rocas, este plegamiento contemporineo con
el metamorfismo regional, con temperaturas de hasta 600°C
y presiones de 8-9 kb (INAVARRO, 1974), lo que implica
la idea de que las rocas se encontraban parcialmente a pro-
fundidades superiores a los 18 km (HIETANEN, 1967;
TURNER, 1968, etc.), se puede concluir: .

a) Las rocas se encontraban en estado visco-eldstico
y, como ha sido_visto en el campo, siguen con
buena aproximacién el comportamiento tebrica-
mente estudiado por Bror (1961, 63, 64) y Ram-
BERG (1961, 63, 64).

b) La relacién inicial entre espesor de las capas y la
diferencia de viscosidad en los estratos competen-
tes e incompetentes que debfa de prevalecer, dio
origen a un plegamiento de “buckling” con una
longitud de onda dominante para casi-toda el
drea.

Basados en estas consideraciones y las de caricter estra-
tigrafico, en los cortes presentados en el mapa N° 4 no se
ha interpretado ningln pliegue mayor (f:), sino solamente
pliegues (f;) modificados por los pliegues (f3) presentes
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en el 4rea y su posible relacién con los determinados en
Macanao. Estos mismos pliegues estin indicados en los cor-
tes A-B-C-D-E-F y A-B’-C, en donde se destacan razones
de tipo estratigrafico para determinar su presencia.

Bésicamente, se trata de un plegamiento formado por
dos sinclinorios y un anticlinorio afectados y desplazados
por las fallas mayores de Matasiete y de San Juan.

En la Fig. N° 27 se trata de explicar grificamente la
relacién entre la secuencia del Grupo Juan Griego con la For-
macién de las Volcidnicas de La Rinconada, a través de las
sucesivas fases del plegamiento, hasta culminar con la pre-
sente situacién.

Evolucidn tecténica de la isla de Margarita

La descripcién completa de la evolucién tectdnica de
la isla de Margarita, con los conceptos hasta aqui aclarados,
no dejarfa de ser una hipétesis de trabajo, por lo cual con-
sideramos mds conveniente resumir en forma cronolégica
los eventos tecténicos mds importantes, basindonos en los
datos obtenidos en el campo y el laboratorio.

1¢)  Sedimentacion de los grupos [uan Griego

y Los Robles

La evidencia de campo indica que existié en Marga-
rita una sedimentacién sin mayores interrupciones estrati-
gréificas o tecténicas, desde el Creticeo inferior al Cenoma-
niense. Esta secuencia, sin embargo, contiene cuerpos de
rocas méficas y ultraméficas incluidos a diferentes niveles,
de los cuales los tnicos que pueden indicar un horizonte
estratigrafico definido estdn constituidos por gneises anfi-
bélicos, anfibolitas, eclogitas, etc., del Grupo La Rinconada
(MARESCH, 1974) y que ocurren en la transicién entre la
secuencia feldespatica y no feldespitica del Grupo Juan
Griego.

2°)  Metamorfismo temprano de alta presion
¥ alta temperatura

Los remanentes de estos eventos metamérficos han
sido encontrados solamente en los cuerpos de rocas maficas
intercalados en el Grupo Juan Griego, en donde las rocas
eclogiticas indican temperaturas de == 800°C y presiones
de = 9 kb (NavarRrO, 1974). Parece poco probable, a la
luz de los conocimientos actuales, que la secuencia Juan
Griego - Los Robles, haya sido sometida a estos mismos
procesos metamésficos y si asi fue, los mismos han sido
completamente obliterados por el metamorfismo posterior.

Como hipétesis alternativa, podria pensarse que sola-
mente Jos cuerpos de rocas mificas y ultraméficas han sido
afectados por el primer proceso metamoérfico, posiblemente
& lo largo de una geosutura, como las descritas anterior-
mente en la peninsula de Paria - Araya, y luego incorporados
como olitostromas y/o bloques exdticos en la secuencia
sedimentaria. Estos procesos gravitacionales deben ser pos-
tulados, en todo caso, para explicar la distribucién actual
de rocas mificas y ultramificas en la secuencia metasedi-
mentaria. .

39)  Plegamiento regional (f1)

El significado de esta fase de deformacién y su rela-
cién con los procesos metamérficos es poco comocido. Si
toda la secuencia de los grupos Juan Griego y Los Robles
fue afectada por el metamorfismo temprano (véase pto. 2
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anterior y NAVARRO, 1974), es probable que los plie-
gues (f1) y el metamorfismo de alta presién y alta tempe-
ratura, puedan ser considerados como eventos relacionados.

4°)  Metamorfismo regional y plegamiento (£2)

Los efectos del metamorfismo regional de las facies
metamérficas variable entre esquistos verdes y anfibolitas,
y la asociada intensa deformacién fueron encontradas defi-
nitivamente superpuestas a los eventos anteriormente des-
critos. El origen de la esquistosidad regional, la transfor-
macién parcial de las rocas eclogiticas en anfibolitas con
foliacién paralela a la esquistosidad (f2) regional, la re-
fusién parcial a los niveles mas bajos para originar la
unidad feldespatica del grupo Juan Griego y las interdigi-
taciones visibles en los bordes de las grandes masas de rocas
ultramificas, fueron el resultado directo de las deforma-
ciones de la fase (f2) del plegamiento.

Esta fase es de edad Creticeo superior deducida de
edades absoluta en K/Ar obtenidas de micas y feldespatos
de rocas granjticas de Juan Griego.

59) - Plegamiento tardio (fs) y\fa[lami.ento

Durante el periodo de levantamiento, toda el 4rea fue
alterada por pliegues de la tercera fase (f3) y numerosas
fallas relacionadas, que originaron una mayor tectonizacién
de los diferentes contactos litolégicos. Estos procesos fue-
ron acompafiados por las intrusiones de peomantas con una
edad K/Ar de alrededor de 35 M.a.
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RESUMEN

En el.4rea se exponen esquistos peliticos y semipeliticos, gneises, cuarcitas, mairmoles,
esquistos calcireos, anfibolitas granatiferas, anfibolitas eclogiticas y serpentinitas.” Las anfibolitas
aparecen como capas lenticulares o boudines de diversos tamafos. Las serpentinitas se observan
como pequefios cuerpos emplazados en diferenteés rocas metasedimentarias, representando partes
de ofiolitas metamorfizadas y desmembradas dentro de secuencias terrigenas depositadas en un
talud continental. ‘

El metamorfismo regional en la facies de los esquistos verdes, perteneciente a las series de
presiones intermedias, afecté a todas las rocas y se relaciona con la primera generacién de ple-
glamiento observada mesoscopicamente. La deformacién asociada, produjo pliegues isoclinales,
esquistosidad paralela a los planos axiales de tales pliegues, asi como foliacién transpuesta. Un
metamorfismé relicto, en la facies de los esquistos glaucofdnicos, puede ser reconocido eventual-
mente en esquistos semipeliticos y en anfibolitas ‘debido a las siguientes evidencias: 1) presencia
de ensamblajes mineralégicos incompatibles, tales como glaucofano y barroisita (?) en conjunto
con actinolita; 2) zonacién en anfiboles (ntcleo de glaucofano y bordes de. actinolita); 3) zona-
cién de epidoto (nicleo de pistacita y bordes de epidoto); 4) zonacién en granates; y 5) micro-
estructuras que sugieren la cristalizacién pretecténica de algunos granates con respecto al plega-
miente F-1 y la esquistosidad asociada.

La deformacién y esquistosidad relacionada al metamorfismo en la facies de los esquistos
glaucofinicos, ha sido casi completamente eliminada debido, probablemente, a la naturaleza
coaxial del plegamiento isoclinal durante ambas fases metamérficas.

Ciertas evidencias sugieren que la mezcla tecténica de las rocas méficas y ultraméficas
metamorfizadas, con los sedimentos terrigenos, sucedidé previamente al metamorfismo en la facies
de los esquistos glaucofdnicos, implicando una historia preliminar para las anfibolitas y serpen-
tinitas. Se sugiere que el emplazamiento tecténico de la mayoria de las rocas anfiboliticas ocurrid.
cuando éstas' se hallaban en forma de anfibolitas granatiferas, eclogitas hornbléndicas v eclogitas,
provenientes de diversos niveles de una corteza ocednica subducida y representando de este modo,
diferentes condiciones de P y T en el metamorfismo de alta presién que afecté a las rocas de tal

corteza.

Se sugiere, por otra parte, la superposicién de dos cinturones metamorficos de caracte-
risticas diferentes y separados en el tiempo ‘como modelo de placas tectdnicas para relacionar la
historia polimetamérfica.

ABSTRACT

The area exposes pelitic to semi-pelitic schists and gneisses, quartzites, marbles, calcareous
schist, garnet amphibolites, eclogitic amphibolites and serpentinites. Amphibolites occur as
lenticular lavers or boudins of various sizes. and serpentinites as small bodies within the different
metasedimentary rocks, representing parts of metamorphosed and dismembered ophiolites within
the terrigenous sequence of continental slope-rise/trench deposits.

Regional metamorphism of greenschist facies belonging to Intermediate Pressure series
pervades all rocks and related to mesoscopically chserved first generation deformation that pro-
duced isoclinal folds, a strong axial-plane schistesity and a transposition foliation. Relicts of an
earlier, High Pressure,. glaucophane. schists.. facies metamorphism are recognizable locally within
amphibolites and rare semi-pelitic schists by (i) existance of incompatible mineral assemblages
like glaucophane and barroisite (?) with actinolite, (ii) zonation in amphibole (glaucophane
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