de temperatura con el fiempo para
el horno de infrarrojos, curva |, y po-
ra el horno de resistencia, curva Il.

También aqui vemos que en el
horno de infrarrojos, el aumento de
temperafura es mds rdpido que en
el homo de resistencia, no pasan-
do en ninguno de los dos casos de
2000 C.

En lo figura 5 vemos que, tanto
para el horno de infrarrojos como
“para el de resistencia, el aumento
de temperatura no es uniforme, sino
que al cabo de 25 minutos de secado
en el horno de infrarrojos, y a los 35
minutos en el horno de resistencia,
disminuye nofablemente, durante un
intervalo de tiempo de unos 25 mi-
nutos, aproximadamente.

En la figura 4 vemos que es pre-
cisamente en este infervalo de tiem-
po, donde se elimina la mayor parte
de la humedad del molde (de 100 a
400 gramos) y los hornos tienen que
suministrar la mayor parte de calor
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para evaporar el agua, por lo que
el comportamiento de las curvas,
temperatura vs. tiempo (figura cinco),
estén perfectamente de acuerdo con
fas curvas de secado (figura 4).

El horno ha sido consfruido total-
mente en nuestro taller, con materia-
les adquiridos en el pais, y el costo
resultd bastante mds bajo que el de

los hornos comerciales ordinarios, y°

su fabricacién estd al alcance de
nuestros industriales. Por esta razén,
hemos considerado oportuno publicar
nuestros resultados, sin pretender ori-
ginalidad de nuestro trabajo, y por
si nuestra experiencia puede ser de
vtilidad a algdn industrial en el cam-
po de la fundicién.
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ESTUDIO GEOLOGICO DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS
DE ARAYA* toe

RESUMEN

Este estudio "cubre un drea de 90
kilémetros = cuadradoes - ‘aproximadd-
mente en la parté més occidental de
la Peninsula de’ Araya, situada en el
Municipio Manicuare, Distrito Sucre
del Estado Sucre.

 Es una regién 4rida, semidesértica,
con un relieve suave, donde las maxi-
mas elevaciones alcanzan la altura

.de 140 metros, en Cerro Barrigdn.

Los cursos de cgua;'sub-sécuen’res,
suelen ser los de mayor caudal,
la zona se.ha. desarrollado, un sis-
tema de drenaje. dendritico, con fen-
dencia . a desordenade y. con. una
edad fisiografica de juventud avan-
zada. ' '

En lo zona Gﬂ@ron rocas sedimen-
tarias ‘de edades comprendidas” des-
de el Mioceno hasta el Pleistocens.

*  Trabajo presentado a la Comisién Clasi-
ficadora del Personal Docente. y de In-
vestigacién de la Facultad de -ingenieria,
en cumplimiento del requisito exigido por
la Ley de Universidades, para el paso de
la categoria” de Ins’rrucfor a la de Pro-
fesor ‘Asistente.
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_Formdaon Cubagua,

o)

'MARIO VIGNALL CALASSO

La Formacién Cubagua, -pertenece a
un ciclo transgresivo de deposicién
que - comienza ‘con” una seccién: are-
nosa 'y conglomerdtica de su Miem-
bro Cerro™ Verde:y termina con mat-
gas 'y’ calizas “arenosas del Miembro
Cerro"Negro, deposnfadqs duran’re el
Mioceno superlor ' -

. |

Lo Formacwon Bamgon es de cardc-
fer ‘regresivo, con margas, -limos y
una.-seccién superior conglomerdtica;
su parte basal se caracteriza. por la
abundancia * de Lyropecten arnoldi,

f6sil indice del Plloceno inferior,

Varias terrdZas de edad Plicceno
superior a Pleistoceno, en contacto
discordante sobre sedimentos de la
se en.'cuen’rrcn
en.la region. '

El buzdmiefito de lds’ capas es del
corden de los 5 a 129 y “algunas ve-
ces compleTamem‘e horizontal. Las es-
tructuras ‘son amplias y simétricas y
reflefan, la. topografia eroswncda de

IOS I’OCGS me’rcmorﬁcqs

Las posnbllldddes econdémicas’ de la
Zona. sé-limitan. a Ia explo’racnon -de
le salina. i




INTRODUCCION

Este informe estd basado princi-
palmente en los trabajos de Geolo-
gia de Campo, realizados por el De-
partamento de Geologia de la Uni-
versidad Central de Venezuela, en
1963, en cuya direccién y supervi-
sién participd el suscrito.

En él se define una nueva forma-
cién, se subdivide otra en dos miem-
bros y se coniribuye al conocimiento

“de los procesos geotecténicos que
dieron por resultado la sedimenta-
cién y plegamiento de las rocas Mio-
Pliocenas que afloran en la parte oc-
cidental de la Peninsula de Araya.

. ‘Agradecimientos

Se agradece al doctor Clemente
Gonzdlez de Juana su gran ayuda y
estimuio durante la- preparacién de
este trobajo. A los doctores Frances
-Ch. de Rivero y Pedro J. Berm(dez,
por su colaboracién. Asimismo, se
reconoce la desinteresada ayuda de
los colegas Nicolds Gerardo Mufoz
Jiménez y Antonio Quesada, del ba-
‘chiller Oliver Macsotay y de todos
los alumnos del Curso Geologia de
Campo Il de 1963, de la Escuela de

Geologia, Minas y Metalurgia de la .

Universidad Central de Venezuela.
Situacién geogrdfica

La zona estudiada, objefo de este
informe, se encuentra- situada en la
parte occidental de la Peninsula de
Araya, Municipio Manicuare, Distrito
Sucre del Estado Sucre. Se halla limi-
-tada hacia el Oeste por la costa de
Araya y hacia el Este por el meridia-
no de Manicuare, cerca de los luga-
res donde las rocas sedimentarias
"desaparecen, para dar lugar a las
metamérficas  caracteristicas de la
Cordillera de Araya-Paria.
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FISIOGRAFIA

La Cordillera de Arayo-Paria es ei
ramal costanero del Sistema Orogra-

_ fico Oriental de Venezuela, que co-

mienza precisamente en nuestra zona
de estudio y continda en direccién
casi Oeste-Este hasta el Promontorio
de Paria, contra el estrecho de . las
Bocas de Dragos, que separa Vene-
zuela de Trinidad.

En su parte occidental se destaca
la presencia de la Peninsula de Ara-
ya,. que desprendiéndose del estribo
de Casanay hacia el Oeste, determi-
na una divisoria de aguas entre la
hoya del Mar Caribe, hacia el Norte
y la hoya del Golfo de Cariaco, hacia
el Sur. ’

En la parte occidental de la Pe-
ninsula de Araya el relieve es sua-
ve, las mdximas elevaciones alcan-
zan unos 140 metros en Cerro Ba-
rrigén y las minimas 2 6 3 metros
e .
debajo del nivel del mar, en la Sa-
lina de Araya.

Fisiograficamente, la regidén se

_puede dividir en dos unidades: una

situada al norte de la Salina de Ara-
ya o Salina Madre y otra situada al
sur de la misma.

En la parte norte pueden distin-
guirse dos filas, la de mayor eleva-

cién (110 metros) es denominada Ce- .

rro Macho, y la més baja, Cerro Gua-
mache (90 metros), las dos tienen
un rumbo aproximado NE-SW, son
de topes agudos y forman cuestas
de buzamiento muy suaves e ininte-
rrumpidas hacia el Norte, mientras
que las confracuestas son -abruptas y
muy pendientes. i

Un “valle de rumbo” separa estos
dos cerros y en él se ha desarrollado
un curso de agua subsecuente. En
las dos filas se desarrollan hacia el
Sur cursos de agua obsecuentes, cor-

tos y pendientes, que efectban en
épocas de lluvia intensa accién ero-
siva. En la vertiente norte' se desarro-
llan cursos de agua consecuentes de
poca pendiente y, por lo tanfo, con
valles poco profundos.

En la parte sur de la Salina Ma-
dre las formas fisiogréficas maés im-
portantes de norte a sur son: el Ce-
rro Barrigdn, Valle.de la Explanada,
Cerro de la Cantfera, Valle Detréds de
la Vela, Cerros Cangrejero y La Cruz.

Es de hacer notar, en contraste
con los cerros de la parte norte de la
Peninsula, las elevaciones de la par-
te sur se presentan redondeadas. Es-
ta diferencia se explica porque en el
Norte la topografia estd sustentada
por una conspicua capa de caliza
con un buzamiento promedio de 129y
se desarrolla una intensa erosién di-
ferencial, mientras que en el Sur el
buzamiento es del orden de los 6 a 8°
y la presencia de una costra de Ca-
liche de hasta 50 cm de espesor con-
trarresta, en cierfo modo, los efectos
de la erosién diferencial.

Desde el punto de vista geomorfo-
18gico, el Cerro Barrigdn es una cues-
ta de buzamiento hacia el Sur, el Ce-
rro de la Cantera es una cuesta de
buzamiento hacia el Norte y los Ce-
rros Cangrejero y La Cruz lo son hao-
cia el Sur.

Los cursos de agua que existen en
esta parte de la zona son obsecuen-
fes o consecuentes en su mayoria y
los Unicos cursos subsecuentes de im-
portancia se desarrollan en los va-

lles de La Explanada y Detrés de la

Vela.

Regionalmente, se puede decir que
la topografia fue modelada por la
accion de las coguas de escorrentia.
Fuertes lluvias estacionales aporfan
gran cantidad de agua a las que-
bradas, secas durante casi todo el
afo, y que se constituyen, entonces,
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en enérgicos agentes erosivos, remo-
viendo los fragmentos sueltos de la-
deras y cerros.

Las crestas de los anticlinales fue-
ron las primeras en ser afectadas
por la accién de los agentes erosi-
vos, dando lugar a la inversién de
relieve. Los cursos de aguas conse-
cuentes profundizaron sus cauces de
manera de dejor al descubierto, en el
centro de los anticlinales, la facies
arenosa, poco coherente, del Miem-
bro Cerro Verde de la Formacién Cu-
bagua, mientras que en otfros luga-
res, las margas mds coherentes del
Miembro superior Cerro Negro, que-
daron formando topes de cerros.

Debido o que las rocas sedimien-
tarias fienen un buzamiento muy sua-
ve, o son casi horizontales, en la
regién se ha desarrollado un siste-
ma de drenaje dendritico, con ten-
dencia o desordenado.

El proceso geolégico actudimente
predominante en la red de quebra-
das de la zona, es la profundiza-
cidén del cauce en sentido vertical;
los valles tienen un fondo angosto
y un perfil fransversal en forma de
v, el drenaje estd ya integrado y las
divisorias de las aguas estdn bien

definidas.

“Se concluye, pues, que la regién
puede ser considerada en una efapa
avanzada de juventud, en su primer
ciclo erosivo.

ESTRATIGRAFIA Y PALEONTOLOGIA

En la parte occidental de la Pe-

ninsula de Araya afloran rocas se:”

dimentarias, cuya edad estd com-
prendida entre el Mioceno inferior y
el Pleistoceno, descansando en con-
tacto discordante sobre rocas del
complejo metamérfico- Araya-Paria.

La secuencia estratigrafica obser-
vada es la siguiente:




Plioceno sup. a Pleistoceno

Plioceno inferior

Mioceno superior

Mioceno inferior y medio

Pre-Mioceno

Terraza maring

discordancia

Formacidén Barrigdn

Mbro. Cerro Negro

Fermacién  Cubagua

Mbro. Cerro Verds

Conglomerado basal

discordancia

Rocas metamérficas

Complejo metamérfico de Araya-
Paria

Las rocas metamérficas de Araya
fueron agrupadas bajo el nombre de
“Serie del Caribe" por G. P. Wall
(1860}.

En marzo de 1963, los estudiantes
de 5° afo de la Escuela dé Geologia,
Minas y Metalurgia de la Universi-
dad Central de Venezuela, estudiaron
parte de las rocas metomérficas de
Araya, efectuando subdivisiones lito-
légicas de cardcter tentativo. Balda
(1963) las agrupa con el nombre de
Formacién Araya.

Litologia

Entre las metamérficas que forman
el substratum de las sedimenfarias y
afloran cerca del pueblo de Guama-
che, el tercio estratigréfico inferior es-
& constituido predominantemente por
esquistos grafitosos, de color gris plo-
mo d negro, que mefeorizan o gris
violdceo, gris rojizo y pardo oscuro,
esquistos cuarzo-micdceos granatife-

ros de color gris claro, con meteori-

zacidén a pardo amarillento claro,
pardo rojizo y pardo oscuro, alter-
nando con algunas cuarcitas delga-
das y generalmente lenticulares de
grano fino a medio, raras veces de

grano grueso, de colores gris claro y
gris oscuro, con meteorizacién a par-
do amarillento. Esta secuencia cons-
tituye, aproximadamente, el veinte
por ciento del intervalo.

El cardcter grafitoso es poco per-
sistente en la seccidén y desaparece la-
teralmente.

Los dos tercios superiores mues-
fran, de manera dominante, esquis-
tos cuarzo-micceos, granatiferos vy
estauroliticos, de color gris verdoso,
con meteorizacién o pardo amarillen-
fo claro -y pardo rojizo oscuro; se
observan, también, esquistos cuarzo-
micdceos de grano més fino, de co-
lor gris verdoso y meteorizacién a

pardo amarillento claro y . pardo ro-

jizo.

En la quebrada de Manicuare, cer-
ca del pueblo de Manicuare, existen
afloramientos de rocas gnéisicas muy
alteradas.

Toda la seccidn estd inyectada por
numerosas vetas y diques de cuarzo,
de color blanquecino a gris azulado.

Espesor

El espesor de rocas metamérficas
en la parte occidental de la Peninsu-
la de Araya, medido en una seccién

casi N-S, entre los pueblos de Mani-
cuare y Tacarigua, arroja valores del
orden de los 1.200 metros. En cam-
bic, los espesores medidos cerca de
Laguna Chica, arrojan valores de
2.400 metros para una secuencia li-
tolégica similar.

Mineralogia y grado de
metamorfismo

Los estudios efectuados sobre ro-
cas de esta secuencia muestran un
conjunto mineralégico formado por:
almadina, estaurolita, cianita y mi-
cas, con menor cantidad de oligocla-
sa; ello indica que se trata de se-
dimentos peliticos y cuarzo-feldespd-
ticos, en algunos casos, que han su-
frido alto grado de metamorfismo re-
gional. Su mineralogia los sitda en
las facies de la anfibolita-almandina.

Relaciones estratigraficas

En la parte occidental de la Pe-
ninsula de Araya, el conjunto meta-
mérfico es discordante bajo rocas mio-
cenas de la Formacién Cubagua.

MIOCENO

Conglomerado basal. Una seccidén
conglomerdtica, en discordancia an-
gular muy marcada sobre las rocas
metamérficas, se encuentra en la re-
gién de la quebrada Lavandero, un
kilémetro al Este del pueblo de Ma-
nicuare. Esta seccidn estd formada
por conglomerados continentales (flu-

.viales), lenticulargs y poco consolida-

dos, compuestos mayormente por pe-
Ras y pehones ‘subredondeados de
fragmentos de esquistos cuarzo-micé-
ceos, cuarcitas, cuarzo y gneises, con
matriz arcillosa de color pardo rojize.

Espesor

El espesor maximo medido en es-
fe conglomerado es de 12 metros.

Paleontologia y edad

No se enconfraron fdsiles. Repre-
senta la base de la transgresién mio-
cena por debajo de la Formacién Cu-
bagua, por lo que se le asigna una
edad Mioceno inferior a medio.

Formacién Cubagua

L. V. Dalton (1912) describié las
“capas de Cubagua’’, designando co-
mo seccién tipo la isla de Cubagua,
una dependencia federal ubicada en-
tre la isla de Margarita y la costa
norte del Estado Sucre.

G. Rivero Nadal (1956) considera
que la mejor secciédn estd expuésta
en el Cafidén de las Calderas, aunque
en esta localidad, no aflora la pdrte
basal de la formacién. El doctor Pe-
dro J. Berm(dez, en un trabajo préxi-
mo a publicarse en el Boletin de
Geologia del Ministerio de Minas e
Hidrocarburos, separa de la forma-
cién Cubagua ‘a las capas con Lyre-
pecten arnoldi, que afloran solamen-
te en la parte norte de la isla y las
considera, siguiendo nuestra nomen-
clatura, como Formacién Barrigdn.

Para evitar proliferacién de nom-
bres estratigréficos se ha creido con-
veniente emplear el mismo nombre
de la Formacién Cubagua, para de-
signar los sedimentos miocenos del
ceste de Araya. La Formacién Cuba-
gua aflora extensamente en toda la
parte occidental de Araya y ha sido
dividida en dos miembros denomi-
nados Cerro Verde y Cerro Negro.

Miembro Cerro Verde

La seccién tipo de este miembro
se encuentra en el cerro del mismo
nombre ubicado en la parte inferior
del Cerro Barrigén, aguas arriba de
la Quebrada Guaramal, a unos tres




kilémetros de la poblacién de Ara-
- yd, Municipio Manicuare, Distrito Su-
cre del Estado Sucre.

Litologia

El contacto inferior de este miem-
bro, se coloca donde aparece una
definitiva influencia marina en los
conglomerados, indicada por la pre-
sencia de conchas marinas, homo-
geneidad y buen escogimiento de los
granos y cemento calcreo. La sec-
cién inferior tiene un espesor de 20
metros, aproximadamente, y estd
compuesta por dreniscas ferrugino-
sas ‘de colores pardo y violeta; are-
niscas limoliticas calcdreas; areniscas
margosas conglomerdticas y limosas
gue mefeorizan a gris verdoso.

El tercio medio se caracteriza por
unos 8 metros de lutitas y limolitas
ligeramente calcdreas, poco coheren-
tes, de color gris azulado que me-
feoriza o pardo amarillento. Esta se-
cuencia es muy fosilifera.

La parte superior la componen 17
metros de areniscas muy calcdreas,
de grano medio a fino bien escogido,
con algunas intercalaciones de are-
nisca conglomerdtica también bien
escogida y muy fosilifera. Esta sec-
cién superior pasa transicionalmente
a la parte inferior margosa de Cerro
Negro. :

En el Miembro Cerro Verde se ob-
serva marcada gradocién en sentido
lateral, de forma que hacia el Este
aumenta el tamafo de los granos,
debido a la cercania de la fuente de
sedimentos, mientras que hacia el
Oeste va disminuyendo el cardcter
conglomerdtico y aumenta el cardcter
limoso, hasta convertirse, en algunas
partes, en una secuencia de limolitas.
En sentido vertfical, aumenta el cardc-
fer margoso hasta convertirse en una
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verdadera marga, donde se sitda el
contacto superior de este miembro
con el suprayacente Cerro Negro.

Espesor

El espesor medido en la seccién ti-
po es de 45,21 metros; sin embargo,
medidas efectuadas para la misma
secuencia sobre el flanco norte dei
anticlinal de Manicuare, arrojaron va-
lores del orden de los 69 metros.

Relaciones estratigraficas

Tanto el contacto inferior como el
superior son concordantes y transicio-
nales con los conglomerados basales
infrayacentes y con el Miembro Ce-
rro Negro suprayacente.

Paleontologia y edad

Algunas especies inferesantes de
macrofésiles del Miembro Cerro Ver-
de son las siguientes:

Gasterépodos
Petaloconchus sculpturatus - domin-
gensis Sowerby.

Turritella bifastigata maracaiben-
sis F. Hodson.

Turritella gatunensis lavelana F.
Hodson.

Turritella trinitaria Maury (*).
Xancus rex Pilsbry y Johnson.
Xancus trinitatis Maury.

Pelecipodos

Apolymetis  colombiensis (Weis-

bord).
Corbula gatunensis Toula.

Cyclinella harrisi Van Winkle Pal-
mer.

i
i
i
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Ostrea crassissima d'Orbigny var.
Pecten archon Maury (*).

Pecten circularis cornellanus F. y
H. Hodson.

Cirrépodos
Balanus, varias especies.

Las dos especies marcadas con (¥)
son caracteristicas’ de la Formacién
Springvale de Trinidad, que ha sido
referida generalmente al Mioceno su-
perior y cuya fauna ha sido consi-
derada tipica para este nivel en la
América tropical. También indican
la estrecha relacién entre la fauna del
Miembro Cerro Verde y la fauna mds
rica del Miembro Cerro Negro supra-
ydcente, cuyas relaciones con la fau-
na de Springvale son adn mds mar-
cadas. La microfauna confirma esta
correlacién.

Microfauna

Segin estudios muy detallados de
foraminiferos efectuados por H. M.
Bolli y P. J. Bermddez, lo edad asig-
nada es Mioceno superior.

Algunas de las especies enconfra-
das mdés determinativas de edad fue-
ron:

Bolivina plsciformis Galloway &
Morrey.

Bolivina pozonensis Cushman &
Renz.

Cibicides compressus Cushman &
Renz.

Cibicides crebbsi (Hedberg).
Cibicides perl(pcidq Nuttall.
Cyclammina defermis Guppy.

Hanzawaia mantaensis (Galloway
& Morrey).
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Hoeglundina elegans (d'Orbigny).
Karreriella subcylindrica (Nuttall).

Martinottiella cyclostomata (Gallo-
way & Morrey).

Martinottiella pallida (Cushman).
Siphogenerina lamellata (Cush-
man).

Valvulineria palmerae Cushman &
Todd.

Correlacion

El Miembro Cerro Verde, en com-
binacién con el Miembro Cerro Ne-
gro, cuya edad es sélo ligeramente
mds moderna, correlaciona con for-
maciones del Mioceno superior en
Falcén, como La Vela, El Veral y Pun-
fa Gavildn y en Trinidad en la For-
macién Springvale.

Miembro Cerro Negro

La seccién tipo de este miémbro
se encuentra en el cerro del mismo
nombre, en la fila situada al norfe
del pequefio valle de la Sabana,
unos 2 kildmetros al norte del pue-

blo de Manicuare, Distrito Sucre dél

Estado Sucre. En esta localidad el con-
tacio superior con la Formacién Ba-
rrigbn no estd presente; sin embar-
go, la marga que forma el tope de
Cerro Negro es la misma que estd
en contacto con las capas basales de
la Formacién Barrigén, en el propio
Cerro Barrigén.

Litologia

Lo capa basal es una marga are-
nosa, de 2 meiros de espesor, cohe-
rente, de color crema, fosilifera, en
cuya parte inferior se encuentra, casi
cde modo continuo, una capa de has-
ta 20 cm, compuesta por ejemplares
de Ostrea spp., cuyas especies mds
frecuentes son Ostrea haitensis Sower-




by y Ostrea crassissima d'Orbigny. Si-
guen intercalaciones de areniscas li-
mosas, poco coherentes, delgadas vy
margas, de color pardo amarillento
con fintes ligeramente verdosos, fo-
siliferas. Estas margas predominan
sobre las areniscas y al subir en la
- seccién aumentan de espesor, hacién-
dose més coherentes hasta formar
una caliza margosa, compacta, fosi-
lifera, de color pardo, que es ia capa
tope del miembro. Su parfe superior
estd en contacto con la capa basal
de la Formacién Barrigdén, que es una
marga caracterizada por la presen-
cia de Lyropecten arnoldi Aguerrevere.

Espesor

El espesor medido en la seccién ti-
po dio un valor de 22,10 metros,
que aumenta ligeramente hacia el
Oeste.

Relaciones estratigrdficas

El contacto inferior es concordante
y transicional con el Miembro Cerro
Verde y el superior es concordante y
fransicional con la Formacién Barri-
gén.

Puleonhj:logiu y edad

El miembro Cerro Negro de la for-
macién , Cubagua tiene una macro-
fauna adn mds rica que la del Cerro
Verde y presenta notables relaciones
con la fauna de Punta Gavildn, des-
crita por Rutsch (1934), por un lado,
y con la fauna de Springvale, en
Trinidad, por el ofro. '

Algunas especies son:

Gasterépodos

Ancilla (Eburna) caroniana Maury.

Ancilla (Eburna) caroniana spring-

valensis Maury.
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Architectonica nobilis Rdding.

Bathygalea hadra Woodring y Ols-
son.

Cantharus gavilanensis Rutsch.
Clavatula pagodula Rutsch.

Conus concavitectum Brown y Pils-

bry.

Conus muliiliratus gaza Johnson 'y
Pilsbry.

Malea camura Guppy.
Melongena consors Sowerby.
Oliva brevispira Gabb.
Oliva plicata couvana Maury.

Petaloconchus sculpturatus doming-
ensis Sowerby.

Sconsia cf. S. laevigata Sowerby.
Serpulorbis papulosa (Guppy).
Stigmavulax guppyana (Toula).
Terebra gatunensis kugleri Rufsch.

Turritella. altilira praecellens Brown

y Pilsbry.

Turriteila bifastigata maracaiben-
sis Hodson.

Turritelia guppyi Cossmann.

Turritella mimetes Brown y Pilsbry.

Turritella frinitaria Maury (tipica de
Springvale).

Pelecipodos

Arca occidentalis miocica (Vokes).

Dosinia grandis Nelson - {tipica de
Springvale).

Echinochama antiquata Dall.
Osirea crassissima d'Orbigny var.

Ostrea haitensis Sowerby.

Pecten archon Maury.

Pecten codorensis willistoni Harris,
Hodson y Hodson.

Pecten circularis cornellanus F. y H.
Hodson.

Pecten (Amusium) luna Brown vy
Pilsbry.

Micrefauna

Angulogerina  colombiana Red-

mond.

Angulogerina occidentalis {Cush-
man}.

Bolivina plicatella mera Cushman
& Ponton.

Bulimina acanthia Costa.

Buliminella arayensis Berm(Udez.*
Cancris cubaguaensis BermiUdez.*
Cassidulina neocarinata Thalmann.
Globigerina riveroae Bermidez.™
Globigerinella involuta (Cushman).

Globorotalia fuenmayori BermU-
dez.*

Pulleniatina primitiva Berm{dez.*
Siphonina pulchra Cushman.
Valvulineria olssoni Redmond.

Por la presencia de Ceancellaria ba-
rrefti Guppy; Pecten demiurgus Dall;
Ficus trinitaria Maury; Malea ringens
densecostata Rutsch, efc., no hay lu-
gar a dudas sobre la edad Mioceno
superior. Por la presencia de Archi-
tectonica, Polinices, Balanus y Pecten,
se deduce que el ambiente era ma-

* Nombres a ser publicados en un tra-
bdjo en preparacién por el docror Pe-
dro J. Bermidez.
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rino, de aguas someras célidas, tur-
bias y con corrientes marinas. En las
margas del fope del miembro se en-
cuentran abundantes espinas de equi-
noideos y Anadara {Larkinia} patricia
(Sowerby), lo que demuestra que la

profundidad de las aguas decrecio.

con relacién al ambiente de las mar-
gas basales.

Correlacién

El Miembro Cerro Negro, en unién
del Miembro Cerro Verde, infrayacen-
te, correlaciona con formaciones del

‘Mioceno superior en Falcén centrai

y oriental, tales como La Vela, El Ve-
ral y Punta Gavildn, con cuya fauna
tiene notable semejanza; también con
la Formacién Springvale de Trinidad.
Aungue la Formacién Bowden de Ja-
maica fue originalmente referida al
Mioceno medio, parte superior, mu-
chos autores modernos la refieren al
Mioceno superior, en cuyo casd serfa
correlativa con la Formacién Cuba-
gua. A mayor distancia, hay que se-
fialar que la presencia de Dosinia
grandis Nelson, ‘indica una correla-
cién con la Formacién Tumbes del Pe-
ré nordoccidental, cuya fauna fue es-
tudiada por A. A. Olsson en 1932.

Cambios laterdles en la Formacién
Cubagua

A partir de la localidad en donde
aflora la seccién tipo del Miembro
Cerro Verde, se nota que hacia el
Este la litologia se va haciendo pau-

latinamente mds arenosa y que la,

granulometria de las arenas va au-
mentando hasta fransformarse en al-
gunos casos en verdaderas areniscas
conglomerdticas, o en conglomera-
dos. Cosa parecida sucede en el
Miembro Cerro Negro, que hacia el
Este pierde en parte su cardcter mar-
goso, para transformarse en una se-




cuencia donde abundan los interva-
los arenosos.

Hacia el Oeste y mds exactamente
en la seccién expuesta cerca del Cas-
tillo de Araya, la Formacién Cubagua
presenta una litologia caracteristica
de aguas relativamente profundas,
representada por una “‘facies lutitica”
monétona, donde no se puede subdi-
vidir. Esta. “facies lutitica’ estd repre-
sentada en la quebrada El Tanque
{al oeste del Castillo de Araya) por
unos 70 ‘metros de espesor de lutitas
arcillosas, de color pardo grisdceo,
con tintes verdosos hacia el tope de
la seccidn, donde fambién se des-
arrollan margas delgadas de aspec-
fo terroso, amarillas y fosiliferas.

La presencia de Lenticulina de las
especies iota (Cushman), americanus
{Cushman) y peregrina (Schwager),
indica claramente sedimentos depo-
sitados a profundidades superiores a
los 200 metros, en mares de tempe-
ratura baja y salinidad normal.

Hacia el Sur, en las localidades
cercanas a Punta Arenas, la columna
comienza en la parte superior del
Miembro Cerro Verde y en términos
generales la  Formacién™ Cubagua
mantieng las caracteristicas litolégi-
cas descritas en los secciones fipo de
sus respectivos miembros.

Hacig el Norte, en la seccién ex-
puesta en los cerros El Macho y Gua-
mache, la litologio y fauna de la
Formacién Cubagua indican ambien-
tes mds neriticos y abiertos. La co-
lumna geolégica en esta zona estd
formada en gran parte por arcillas
y lutitas poco coherentes, de colores
pardos, con nédulos calcdreos y li-
mos arcillosos de color gris oscuro.
Algunas calizas y margas arenosas
son las que sustentan la topografia.

La formacién es macro y microfo-
silifera, pero la mayoria de las espe-
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cies de foraminiferos no se han en-
contrado en las secciones tipo de la
formacién.

Existen, sin embargo, caracteristi-
cas suficientes para subdividir a la
formacién, fambién en esta parte
norte, en los Miembros Cerro Verde
y Cerro Negro, a pesar de las ya ano-
tadas diferencias litolégicas y micro-
faunales con respecto a las secciones
tipo.

PLIOCENO

Formacién Barrigén.

La localidad tipo de esta for-
macién se ha designado en'la que-
brada El Tanque, en el flanco oeste
del Cerro Barrigén, Municipio Mani-
cuare, Distrito Sucre, del Estado Sucre.

Litologia

El contacto entre la Formacién Cu-
bagua y la Formacién Barrigén estd
representado por una caliza de 2
metros de espesor, compacta, lige-
ramente arenosa, fosilifera, de color
amarillo claro, que meteoriza a par-
do amarillento. Tiene como caracte-
risiica especial la gran abundancia
de Llyropecien arnoldi Aguerrevere,
tésil indice del Plioceno inferior,

La seccidn continda con 11 metros
de intercalaciones de margas pardo
amarillentas de aspecto terroso, fosi-
liferas, calizas arenosas pardas, du-
ras, fosiliferas, y delgados lentes de
limos arenosos calcdreos. En la parte
superior las margas son mds areno-
sas y en el tope de esta seccién se
encuentra una copa de arena cuar-
zosd, muy fina, de poco espesor, es-
téril, sobre la cual descansan 15 me-
tros de conglomerado marino con gra-
nos de cuarzo bastante redondeados,
cuya granulometria varfa desde un
didmetro de 0,5 a 2 cm. El con-

SO
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glomerado se encuentra cementado
por material calcdreo y restos de
conchas.

Espesor

El espesor medido en la quebrada
El Tanque, que es el mayor de toda
la zonha, arroja un valor de 28 me-
fros para toda la seccién disminu-
yendo hacia el S. y E.

Relaciones estratigréficas

La Formacién Barrigdén descansa en
contacto concordante sobre la Forma-
cién Cubagua.

Paleontologia y edad

En la parte inferior de la Formacion
Barrigén son abundantes los peleci-
podos de gran tamafo y charnelas
resistentes al oleaje, como Lyropec-
ten arnoldi Aguerrevere, y Spondylus
chiriquiensis Olsson.

En la parte media de la seccién
abundan Ostrea sp., bancos locales
de madréporas, Pinna sp., Balanus
sp., y equinidos, lo que es indica-
tivo de mares poco profundos, suelos
arenosos y aguas turbias, 'En la par-
te superior los fésiles son escasos;
sélo se han encontrado ejemplares
de Ostrea messor Maury y algunos
ejemplares de Chama sp., indicati-
vos de la zona de mareas.

A continuacién se da una lista
resumida de la fauna enconfrada:

Macrofauna

Cardium cf. serratense Maury.
Labiosa ondulata Gould.
Lyropecten arnoldi (Aguerrevere).

Pecten cf. ziczac Lamarck.
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Ostrea democraciana churiguarana
Hodson.

Ostrea puelchana d'Orbi‘ghy.
Miocrofa_pnd v

Amphistegina gibbesa d'Orbigny.

Bolivina marginata Cushman.

Bolivina striatula Cushman.

Buliminella elegantissima (d'Orbi-

gny). o -
Florilus grateloupii (d'Orbigny).

Globorotalia truncatulinoides (d'Or-

.bigny). o

Paimerinella palmerae Bermidez.
* Ammonia tepida (Cushman).

Textularia agglufinans d'Orbigny.

la edad de estos sedimentos se
considera Plioceno, comenzando su
deposicién en el Plioceno inferior.

Correlacion .

La Formacién Barrigén se correla-
ciona estrechamentfe con sedimentos
en la.regién Caiguire, Cumand, que
han. sido llamados informalmente
Formacién Cumand (ver arficulo por
Frances de Rivero en el Léxico), For-
macién Caiglire, Formacién Agua
Santa, pero que nunca han sido des-
critas en forma adecuada. Por la
presencia de Lyropecten arnoldi, se
correlacionan estrechamente con el
Miembro Catia de la Formacién Pla-
ya Grande, como descrito por Weis-
bord (1957,'1962 y 1964). Weisbord
1964 (p. 30) refiere ambos miembr?s
(Catia y Maiquetia) de la Fo.rmacien
Playa Grande, asi.como la Formacion
Mare del Grupo Cabo Blanco, al Plio-
ceno inferior, basdndose en el por-
centaje de especies recienfes.




Terrazas

En forma discordante, casi siem-
pre, sobre sedimentos de la Forma-
cidén Cubagua, existen en la zona
varias terrazas de las cuales las mas
extensas estdn situadas en las cerca-
nias del Castillo de Araya y en el
propio pueblo de Araya.

La litologia estd compuesta, en su
base, por un conglomerado de ori-
gen marino, que no estd siempre pre-
sente, seguido por una coquina de
color crema, dura, muy fosilifera, que
alcanza espesores de hasta 3 me-
tros. En esta coquina se ha recolec-
tado una abundante fauna de edad
Plioceno superior a Pleistoceno.

Una lista resumida de las especies
enconiradas se da a continuacién:

Macrofauna

Arca umbonata Lamarck.
Architectonica nobilis Roding.
Clathrodrillia gibbosa (Born).
Diodora cayenensis {Lamarck).*
Fissurella barbadensis (Gmelin).
Murex cf. brevifrons Lamarck.
Murex chrysostomus Sowerby.
Turritella maiquetiana Weisbord.

Microfauna

Elphidium poeyanum (d'Orbigny).

-Poroeponides lateralis (Terquem).

Quinqueloculina poeyana d'Orbi-
gny.
Textularia candeiana d'Orbigny.

Origen de los sedimentos

La presencia en los sedimentos de
minerales caracteristicos de rocas me-
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tamérficas dinamotermales, como o
son: estaurolita, cianita, andalucita,
granate y silimanita; el abundante
porcentaje de minerales metaestables
como ilmenita, leucoxeno y algunos
feldespatos, la presencia de granos
de cuarzo con fuerte extincién ondu-

latoria y la marcada angularidad o

subangularidad de los granos, nos
llevan a concluir que la fuente de los
sedimentos fue las rocas meta-

[}

mérficas que afloran a corfa distan-

cia. El Mioceno-Plioceno ha sufrido
un solo ciclo deposicional y las ferra-
zas pleistocenas presenton en mayor
proporcién sedimentos redepositados
y de precipitacién quimica.

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las rocas sedimentarias que aflo-
ran en la parte occidental de la Pe-
ninsula de Araya tienen como ca-
racteristica fundamental un buza-
miento sumamente bajo, del orden
de los 5 a 122 y algunas veces com-
pletamente horizontal. Las estructu-
ras presentes son amplias y simétri-
cas. Las fallas son locales y de muy
poco desplazamiento y sus planos no
siguen orientaciones preferentes; co-
sa similar sucede con las pocas dia-
clasas observadas.

El buzamiento y las estructuras re-
flejon la topografia erosionada de
las rocas metamérficas. Esto se ob-
serva claramente hacia el este de'la
zona, donde la columna sedimenta-
ria, de poco espesor, presenta nume-
rosos pliegues que reflejan las irre-
gularidades del relieve del basamen-
to metamérfico. En cambio, en la
parte occidental, donde la columna
sedimentaria tiene mayor espesor, la
estructura muestra pliegues amplios
de -buzamientos suaves. Sin embargo,
la presencia de un conglomerado en
el tope de la seccién de la Formacidn

Barrigdén vy la presencia de terrazas
marinas pleistocenas en discordancia
sobre sedimentos del Miembro Cerro
Verde, indican movimientos orogené-
ticos de poca magnitud al final del
Plioceno o a principios del Pleistoce-
no, que han debido afectar en pe-
quefia escala las rocas de las Forma-
ciones Cubagua y Cerro Barrigdn.

Las estructuras mayores encontra-
das en la zona de estudio enumera-
das de Norte a Sur, son:

Anticlinal de la Salina:

El eje de esta estructura tiene un
rumbo N-50°E, y atraviesa la Salina
de Araya pasando aproximadamente
por el centro de la misma. El flanco
norte estd formado por el Cerro El
Macho, con buzamientos del orden
de los 7 y 89, y el flanco sur por ei
Cerro Barrigén, con buzamientos de
hasta 15°. Es un pliegue simétrico
con su plano axil ligeramente incli-
rnado al Sur y con declive al Oeste.

El Cerro El Macho y el Cerro Ba-
rrigén tienen diferencias litoldgicas
explicables por cambios de facies,
muy comunes en esfd regién, pero,
a pesar de ello, las evidencias pa-
leontolégicas, especialmente [a ma-
crofauna, permiten correlacionar ca-
pas de ambos cerros para defermi-
nar la estructura.

Sinclinal de La Explanada

Presenta un eje con un
N-80°-E y atraviesa el valle del mis-
mo nombre.

El flanco norte estd formado por
el Cerro Barrigbn vy el sur por el Ce-
rro la Cantera, ambos con buzamien-
to muy bajo. El pliegue es simétrico
y con declive del eje hacia el Este.
El cierre es complejo y aparece for-
mado por varias esfructuras menores.

rumbo’
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Anticlinal de Manicuare

Es un pliegue simétrico con declive
al Oeste. Su eje tiene un rumbo N-50°"

‘_E que atraviesa el Valle "Detrés de

La Vela”.

El flanco norte estd formado por
el Cerro La Cantera y el flanco sur
por los cerros Cangrejero y La Cruz.
Estos dos cerros forman una cuesta
de buzamiento muy suadve, con }QJI’\C(
pendiente de 8? que se extiende has-
ta Punta Arena.

En esta cuesta de buzamiento se
encuentran pequefios pliegues. con
ejes casi N-S que se consideran como
“arrugas’” menores, denfro dei flan-
co sur del anticlinal de. Manicuare.

GEOLOGIA HISTORICA

En las rocas metamérficas de la
Peninsula de Araya no se ha encon-
frado fauna que pueda llevarnos a
conclusiones con respecto a su edad.
Para nuestro objeto, basta saber que
tales rocas pueden colocarse en el
Mesozoico, desde el Tridsico hasta el
Cretdceo inferior.

En el Mioceno inferior a medio, co-
mienza una transgresién locgl mari-
na sobre las antiguas rocas metamér-
ficas. Los ‘“‘conglomerados basales”
depositados en ambiente terrestre al-
rededor del macizo metamérfico, fue-
ron los primeros representantes de la
‘ransgresion.

Los mares fransgresivos avanzaron
lentamente hacia el Este, durante to-
do el Mioceno, originando diversidad
de ambientes, que variaban de lito-
ral o playero al Sur y Este, a ambien-
te neritico al Norte y Oeste. En esas
condiciones, se deposité la Formacién
Cubagua y mdés especificamente el
Miembro Cerro Verde, que se puede
diferenciar por su litologia tipica de
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conglomerados y areniscas ferrugino-
sas y algunas margas oscuras fosili-
feras solamente en la parte este,
mientras que hacia el Oeste, espe-
cialmente en la regién del Castillo
de Araya, hay indicios de un am-
‘biente de aguas més profundas, don-
de se sedimentaron limos y lutitas
que contienen fauna plancténica de
aguas profundas.”

En condiciones idénticas a las arri-
ba anotadas, sigue la sedimentacidén
durante todo el Mioceno. A principios
del Plioceno tomenzé una regresidn
marina representada por la aparicién
paulatina de lentes de arena fina, li-
mos calcdreos y margas de la Forma-
cién Barrigén, con su fauna tipica de
Lyropecien arnoldi Aguerrevere, Amu-
sium luna y bancos locales de ma-
dréporas, fodos indicativos de am-
biente marino de poca profundidad,
cercano a la costo y en zonas de
fuerte oleaje. Progresivamente, los
sedimentos se fornaron mds caracte-
risticos de ambiente litoral y, por en-
de, mds conglomerdticos, culminando
‘con la aparicién del conglomérado
marino de la parte superior de la
Formacién Barrigdn.

Durante el Plioceno superior la re-
gién quedd expuesta a la erosion,
“en una época de relativa franquili-

v'dqd.

~ Posteriormente, hacia fines del Plio-
ceno o principios del Pleistoceno, par-
te de la regién sufrié un rdpido hun-
dimiento y levantaomiento, que origi-

né la sedimentacién de las terrazas,
con abundante fauna marina, en dis-
cordancia con- los sedimentos del
Miembro Cerro Verde.
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LAS FORMACIONES CENOZOICAS DE LA PENINSULA DE
ARAYA, ESTADO SUCRE

Las especies y géneros menciond-
dos a continuacién, estdn dispuestos
en orden faxondmico, figurando con
st nombre genérico y especifico com-
pleto, incluyendo el autor de las mis-
mas.

El alfabeto de letras utilizado en
la lista, se refiere a un factor de mu-
cha importancia en la Paleontologia
y Estratigrafia: el de frecuencia. Los
significados son:

A. Muy dabundante; mds de 50
ejemplares recolectados.

A. Abundante, més de 7 ejempla-
res recolectados.

F. Frecuente, entre 4 y 6 ejempla-
res recolectados.

E. Escaso, enire 2 y 3 ejemplares
recolectados.

R. Raro, sélo 1 ejemplar recolec-
tado.

El principal fin de esta lista conjunta
es destacar la extensién de las espe-
cies a través de las diversas forma-
ciones y destacar la firmeza de nues-
tro criterio al separar el Mioceno su-
perior del Plioceno, asi como los di-
versos niveles dentro de éstfa.
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La nomenclatura de las columnas
verticales de las tablas representan,
las localidades tal y como detallo a
continuacién:

1. Formacién Cubagua, Miembro
Cerro Verde, localidad tipo.

2. Formacién Cubagua, miembro
Cerro Negro, localidad tipo vy
afloramientos en Cerro Barrigdn,

" La Cantera y La Salina.

3. Formacién Cubagua, Miembro
Cerro Negro, incluyendo las fa-
‘cies de aguas profundas: marga
al tope de Cerro Macho y Cerro
Guamache, exceptuando_ el tope
de ésta. ’

4. Formacién Barrigdbn que com-
prende las capas al tope de Ce-
rro Barrigdn y Cerro Guamache.
{(Por Gltimo, damos el alcance es-
tratigréfico conocido de la espe-
cie en cuestidén, refiriéndose a
otras localidades, con datos pu-
blicados).

5. Capas del Castillo de Araya (lla-
mada: "'Terraza del Castillo’" en
los trabajos de la Escuela).





