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RESUMEN

Desde mediados del siglo XIX la Peninsula de Paraguand ha sido objeto de numerosos reconocimien-
tos en distintas disciplinas de las geociencias, tanto por su singular posicién geografica, como por la
variedad de formaciones geoldgicas igneas, sedimentarias y metamorficas aflorantes. La misma cerca-
nia con a las cuencas petroliferas de Maracaibo y Falcon, propicié que varias empresas petroleras
enviaron a sus profesionales a realizar prospecciones en geologia y geofisica,también de hidrogeologia
por la importancia de disponer de grandes cantidades de agua dulce para los centros refinadores y
poblados de su costa occidental. A pesar de todos los estudios de geologia de superficie realizados,
hay grandes incertidumbres que se sintetizan en este trabajo, recomendandose emprender la integra-
cién de la cartografia geologica a escala 1:25.000, mejorar la distribucion de las unidades del Mioceno,
asi como profundizar en la petrologia y geocronologia de las unidades igneo-metamdorficas, para enten-
der mejor el contexto de la Peninsula con respecto a la geodindmica de la interaccion de las placas
Caribe y Suramérica.

ABSTRACT

Since the mid-nineteenth century the Paraguana Peninsula has been surveyed in several geoscience
disciplines due to its unique geographical position and the variety of igneous, sedimentary and
metamorphic rocks. Its proximity to the oil fields of Maracaibo and Falcdn, led to several oil
companies to send their professionals to carry out geological and geophysical surveys, as well as
hydrogeological research due to the need of having large amounts of fresh water for the refining and
urban centers on its west coast. Despite all the studies conducted in surface geology, there are still
large uncertainties that are synthesized in this work. We recommend undertaking the integration of
geological mapping at scale 1:25,000 to improve the distribution of the Miocene units, as well as to
deepen in the petrology and geochronology of the igneous and metamorphic units to better
understand the context of the Peninsula with the geodynamics of Caribbean and South America plate
interaction.
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INTRODUCCION

Desde el primer reconocimiento geoldgico rea-
lizado por el geodlogo y botanico Aleman Herman
Karsten a mediados del siglo XIX, la peninsula
de Paraguana ha sido objeto de numerosos estu-
dios geologicos en sus mas diversas disciplinas.
Las descripciones van desde aspectos geoldgicos
y geograficos de distintos viajeros, hasta explora-
ciones sistematicas en busqueda de recursos mi-
nerales, aguas subterraneas y actividades conexas
con la exploracién petrolera.

El presente trabajo tiene como objetivo mos-
trar la historia de la cartografia geoldgica de la
Peninsula, considerar las principales incognitas
geoldgicas, mostrar los cambios ocurridos en la
nomenclatura estratigrafica, para culminar con la
bibliografia de la region, subdividida en grandes
areas tematicas.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA

El primer reconocimiento geoldgico conocido
de la Peninsula de Paraguana fue realizado por
el gedlogo y botanico aleman H. Karsten (1817-

Terciario

Plutonicas

1908), quien visita a Venezuela, Colombia y
Ecuador durante los afios 1844 al 1856, realizan-
do numerosas observaciones geoldgicas, dedican-
dose también a colectar materiales botanicos que
envia a museos de Europa con lo cual parcial-
mente financia sus viajes (Rohl, 1990). En 1858
publica un articulo que incluye un mapa geoldgico
generalizado de Venezuela, Colombia y Ecuador
(Karsten, 1858). En este mapa, la Peninsula (Fig.
1) aparece con dos unidades, “plutonicas” corres-
pondientes al Cerro Santa Ana y adyacencias, asi
como “Terciario” para todo el resto de la region.
Dentro de “plutdénicas” incluye a “granito, sienita,
gneis, porfido, esquistos cristalinos, etc.” Esta in-
formacion de Paraguana de Karsten, es tomada
y aparece en el mapa geologico del mundo de
Jules Marcou (1861), asi como en el libro del
mismo Karsten (1886).

Entre 1886 y 1887 el gedlogo Aleman
Richard Ludwig (1848-1894) reconoce la Penin-
sula en busqueda de yacimientos de guano y
también estudia las rocas igneas de los cerros
Arajo, Santa Ana, Siraba, Tausabana y El Rodeo.
En este ultimo descubre la presencia de cromita
¢ intenta su explotacion. En mayo de 1887 reali-
za el primer ascenso que hemos encontrado re-

Figura 1. Izquierda: Primer mapa geoldgico de la Peninsula de Paraguana (Karsten 1856). Derecha:
Visidén de Karsten (1886). Se resalta el perimetro de las rocas plutonicas.
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gistrado al Cerro Santa Ana, e indica una cota
de 880 m s.n.m. Muere prematuramente en La
Guaira y todas sus notas de viajes son enviadas
a su amigo el gedgrafo aleman Wilhelm F. Sievers
quien publica un extracto de sus hallazgos
(Sievers 1896a). Sus muestras de rocas igneas
son estudiadas por el petrografo W. Bergt de la
Universidad de Dresden.

Entre octubre y noviembre de 1892 la Penin-
sula es recorrida por Wilhelm F. Sievers
(Sievers, 1896b) (Fig. 2) quien luego publica un
mapa geologico basado tanto en observaciones

propias, como en las de Richard Ludwig
(Sievers, 1896¢). En su mapa aparecen cuatro
unidades geologicas (Fig. 3): Cuaternario (en las
zonas costeras), Mioceno (para casi toda la pe-
ninsula), granito (al oeste de Pueblo Nuevo) y
rocas eruptivas, diabasa y gabro en los macizos
de Arajo, Santa Ana y la fila de Tausabana — El
Rodeo. También indica que hay esquistos y sedi-
mentos del Cretacico en la extension occidental
del Cerro Santa Ana y Arajo, pero no lo indica
en su mapa. No asciende al Cerro Santa Ana y
en el mapa sefiala una erronea altura de 700 m
s.n.m.

Figura 2. Mapa de Sievers (1896b)
seguida (linea roja).
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Figura 3. Mapa geoldgico de Sievers (1896¢) basado mayormente en la

informacion geoldgica de Richard Ludwig.

En 1912 durante las actividades de explora-
cion petrolera dirigidas por Ralph Armold, contra-
tan al gedlogo Thomas Albert Bendrat para
realizar exploraciones en el estado Falcon
(Bendrat, 1912, 1913, inéditos). Luego de su reti-
ro de la empresa, Bendrat publica un articulo so-
bre las rocas del Cerro Santa Ana a cuya
cumbre habia ascendido. Presenta descripciones
petrograficas de diabasa, pérfido de hornblenda
y diorita hornbléndica del macizo de Santa Ana
(Bendrat, 1914). Sefiala que alrededor de las ro-
cas igneas hay una serie cretacica deformada
con arenisca y caliza y dentro de este ultimo tipo
de litologia, reporta capas con rudistas. La pre-
sencia de este tipo de fauna fosil no ha sido
mencionada por autores posteriores. Su mapa
(Fig. 4) es fundamentalmente de ubicacién de las
localidades, presentando adicionalmente dos sec-
ciones del cerro Santa Ana y adyacentes donde
muestra los tipos de rocas alli observados.

En 1921 el naturalista venezolano Alfredo
Jahn (1867-1940) publica su libro sobre la geolo-
gia de Venezuela (Jahn, 1921). Incluye un mapa
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geologico en el cual se reconocen cuatro unida-
des: Aluvial y diluvial, Terciario superior, Tercia-
rio inferior y Granitico. Bajo la categoria de
“Granitico” coloca a todas las rocas igneas de la
peninsula, incluyendo también a las rocas maficas
y ultramaficas de los cerros de Santa Ana y
adyacentes (Fig. 5). Para la elaboracion de este
trabajo, Jahn tuvo la oportunidad de consultar in-
formes internos de la empresa The Caribbean
Petroleum Corp.

Entre 1921 y 1928 se sabe de la existencia de
los informes exploratorios de H. S. Lyne (1921,
inédito) y Max L. Krueger (1902-1980) (1928a,b,
inéditos). Para 1930, Santiago E. Aguerrevere et
al. (1930, inédito) realizan una compilacién de la
informacion geologica disponible a la fecha.Segun
los breves resimenes disponibles, estos informes
debieron contener mapas geologicos, pero no se
han ubicado.

En 1928 el gedlogo norteamericano Ralph A.
Liddle (1896-1963) fue contratado por la empresa
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Standard Oil of New lJersey para realizar varios
reconocimientos geoldgicos en el pais, asi como
para preparar un libro sobre la geologia de Vene-
zuela y Trinidad (Liddle, 1928). Tanto en el texto
(p. 91-92) como en el mapa, para la Peninsula
de Paraguana sefiala la presencia de las siguien-

tes unidades: rocas igneas (sin diferenciar),
metamorficas cretdcicas, Mioceno superior y
Cuaternario (Fig. 6). Su edad cretacica se basa
en que ¢l mismo encontré un “amonite tipico del
Cretacico” en el cerro La Luz (hoy Filita de
Pueblo Nuevo).
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Figura 4. Mapa y secciones geologicasde Bendrat (1914).
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Figura 5. Mapa geologico de Jahn (1921).
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Figura 6. Mapa de Liddle (1928), sus siglas numéricas
representa a los siguientes tipos de rocas: 13: rocas igneas
sin diferenciar entre acidas y basicas; 11: metamorficas
que asigna al Cretacico; 4A: Mioceno superiory 1:
aluvidn reciente.
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En enero de 1928 el gedlogo suizo Louis
Kehrer (1897-1979) de la empresa The Caribbean
Petroleum Corporation, inicia un reconocimiento
geologico a los estados Falcon y Lara. En el
mapa de su primer informe (Kehrer, 1929, inédi-
to) menciona los siguientes tipos de rocas: Una
ocurrencia de estratos dolomiticos de edad desco-
nocida, dos afloramientos de Cretacico, igneas de
edad Terciario temprano (sin diferenciar entre
maficas y félsicas), Eoceno en algunos pequeilos
afloramientos (que sefiala ser semejantes a la Se-
rie Misoa/Truyjillo, hoy dia Formacion Matatere en
el estado Lara), y Terciario joven cubriendo Ia
mayor parte de la Peninsula.

En el informe final (Kehrer, 1930, inédito)
presenta un mapa geoldgico a escala 1:100.000.
El autor también encontrd un amonite en la lutita
y caliza metamorfizada del cerro La Luz. Este
ejemplar junto a sus otras muestras son estudia-
das por el paleontdlogo R. Kock de la misma
empresa, quien no le asigna edad al amonite
(Kock, 1929, inédito); pero Kehrer en su propio
informe (Kehrer, 1929, inédito), indica que es una
forma tipica de las calizas de La Luna - Cogollo,

en consecuencia cartografia esta unidad como
perteneciente al Cretacico. El hallazgo de
este amonite también es mencionado en la
publicacion de Kehrer (1937).

En 1932, el gedlogo estadounidense Parke
Atherton Dickey (1910-1995) culmina su tesis
doctoral sobre la petrologia de las rocas igneo-
metamorficas de las Antillas Menores, Antillas de
Sotavento y Peninsula de Paraguana. En esta ul-
tima localidad realiza un reconocimiento geoldgico
de las rocas igneas con una detallada petrografia
de sus rocas, realmente pionera para Venezuela
(Dickey, 1932). Para la zona de Cocodite clasifi-
ca al cuerpo granitoide como una granodiorita.
Presenta un mapa geologico generalizado y dos
secciones geoldgicas de orientacion este-oeste
(Fig. 7), donde se visualiza la interpretacion de
rocas del Eoceno y Mesozoico a profundidad,
mientras que el cuerpo de rocas igneas basicas y
ultrabasicas del cerro Santa Ana y conexos (cor-
te C-E), lo interpreta sin continuidad en el
subsuelo. Para la mesa de Cocodite (corte A-B)
sefiala a rocas del Cretacico flanqueado el cuer-
po central granodioritico.

HYPOTHETICAL

SECTIONS

or THE

. Igneous Bodies of Paraguana

Figura 7. Secciones geoldgicas de Dickey (1932). Arriba: seccion cerros de
Santa Ana y El Rodeo. Abajo: Mesa de Cocodite.
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En 1946, Ralph A. Liddle publica la segunda
edicién de su libro y anexo al mismo se encuen-
tra una nueva version del mapa geologico de
Venezuela (Liddle, 1946). En cuanto a Para-
guand, hay varias diferencias con respecto a la
edicion anterior (Fig. 8). Por ejemplo, el macizo
de los Cerros Santa Ana y El Rodeo lo carto-
grafia globalmente como una unidad “Cambrico a
pre-Paleozoico” e incluido en ella ubica a dos
cuerpos de “Igneas (Mioceno a pre-Paleozoico”,
esta misma unidad en el mapa de 1928 aparecia
como “Metamorficas del Cretacico”. El cuerpo
de Eoceno al norte del cerro Arajo, parece co-
rresponder al indicado Kehrer (1930). También
sefiala la existencia de rocas cretacicas constitui-
das por areniscas cuarciferas de grano muy fino,
duras y compactas, inconformes sobre las rocas
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igneas de Santa Ana, también cerca de
Guacuyua (al norte de Arajo) y un afloramiento
en la costa en Punta Macoya; ninguna de éstas
confirmadas por autores posteriores.

En 1948, el mismo Dr. Louis Kehrer integra
un mapa geologico a escala 1:1.500.000 de todo
el territorio nacional al norte del rio Orinoco
(Kehrer, 1948, inédito). Para la Peninsula usa las
siguientes unidades: Cuaternario, Oligo-Mioceno,
Eoceno, Cretacico, granito e igneas basicas.
Cabe sefialar que al igual que en sus mapas de
1929 y 1930, ubica a cuatro cuerpos del
“CEoceno” en las cercanias del cerro Arajo, los
cuales aparecen posteriormente publicados for-
malmente en el mapa de Bucher (1950).

Figura 8. Mapa de Liddle (1946). Sus siglas numéricas representa a los
siguientes tipos de rocas: 16: Igneas (Mioceno a pre-Paleozoico). 13:
Cambrico o pre-Paleozoico. 8: Jurasico. 7: Cretacico.6: Eoceno. 4A:

Mioceno tardio.
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Ante la informacion de “rocas cretacicas” en
la mesa de Cocodite (sefnaladas por Liddle, 1928,
1946 y Kehrer, 1930, inédito, la empresa The
Caribbean Petroleum Corporation, en 1948 envia
al gedlogo suizo Otto Renz (1906-1992),e ntonces
considerado como el mejor especialista en las ro-
cas del Cretacico del occidente del pais, a reali-
zar un levantamiento geoldgico a escala 1:5.000
de la mesa de Cocodite. Este trabajo es funda-
mental para entender la geologia de esta region,
pero desafortunadamente permanecio inédito has-
ta 2010. El interés fundamental fue el “cretacico”
y sus relaciones con las unidades circundantes.
En sus mapas cartografia las siguientes unidades:

*Post-Cretacico

-Sills y diques igneos jovenes (actual lamprofiro
-espessartita-).

-Rocas marinas del Mioceno medio (actuales for-
maciones Cantaure y Paraguand, sin dife-
renciar).

*Cretacico divididos en tres miembros

(actual Filita de Pueblo Nuevo):
-Superior: “pizarra-caliza”.
-Medio: “pizarra-cuarcita”.

-Inferior: “conglomerado basal y arcosa”.

*Pre-Cretacico

-Granito de Paraguana (actual Metagranodiorita
de El Amparo).

-Metamorficas antiguas (sus Old Metamorphics)
con tres cuerpos separados en las
siguientes localidades:

o Miralejos, ubicado al extremo norte del Ce-
rro La Luz (corresponde a la unidad infor-
mal de las Metamorficas de Miralejos de
Méndez y Guevara, 1969), con un forma
de tres triangulos coalescentes(Fig. 9A).

o Pizarral, cuerpo lenticular en direccion SE-
NE paralelo a una zona de fallas (Fig. 9B).

o Cantaure, un pequefio cuerpo irregular, pre
suntamente intrusionado por El Amparo y
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cubierto  discordantemente Pueblo

Nuevo (Fig. 9C).

por

Este es el primer trabajo donde se detallan
los contactos entre las unidades metamorficas,
a saber:

1- Metagranodiorita de El Amparo intrusivo en las
Old Metamorphicsen Cantaure (Fig. 10A,B).

2- Filita de Pueblo Nuevo inconforme sobre las
Old metamorphics en Cantaure (Fig. 10A).

3- Filita de Pueblo Nuevo inconforme sobre la
Metagranodiorita de EI Amparo en el Pizarral
(Fig. 11A)y en la zona de EI Porvenir (Fig.
11B).

4- Filita de Pueblo Nuevo y Metagranodiorita
de El Amparo en contacto de falla (Fig. 11C.)

Al noroeste del cerro Arajéo hay cuatro
cerritos -con predominio de arenisca-, que fueron
cartografiados como Eoceno por Kehrer (1929,
1930, 1948, inéditos; publicados en el mapa de
Bucher, 1950, ver nuestra Fig. 13). Luego, Liddle
(1946: 174) los describe como rocas del Cre-
tacico sin aportar informacion paleontologica. Por
su parte, Renz (1948) también estudia estas loca-
lidades (Fig. 12) colectando una muestra fosi-
lifera, que al ser estudiada por Ten Broek (1948)
la determina como de la parte superior del
Mioceno medio, si bien con alguna reserva por la
mala preservacion. Por la gran diferencia con la
edad previa de Kehrer, las muestras de éste au-
tor fueron reestudiadas por el paleontologo J.
Dulfour, seflalando que no habia evidencia
paleontoldgica del Eoceno (Dulfour, 1948).

Estos cerros se conocen con distintas varia-
ciones del toponimo: Guacuyua (Liddle, 1946),
Huacujua (Renz, 1948) y Guacujua (Natera, 1956
y en los mapas modernos de la Direccién de
Cartografia Nacional).

Simultaneamente con los trabajos de O. Renz en
1948, el holandés G. N. Voorwijk trabaja en
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Figura 9. Fragmentos del mapa geologico de Renz (1949) donde aparece su unidad Old
metamorphics. A: Zona de Miralejos y quebrada San isidro ubicada al norte del cerro
La Luz. B: Alrededores de El Pizarral (antes denominado El Silencio). Los cuerpos
elongados de color anaranjado corresponden a los diques jovenes de diorita
hornbléndica porfidica. C: Alrededores de la Casa Cantaure.Las flechas apuntan a las
unidades cartografiadas como Old Metamorphics.
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Diques Filita de
post-creticicos Pueblo Nuevo

Contacto inconforme de Pueblo Nuevo sobre Old Meramorphics
Contacto inrusive de El Amparo en Old Metamorphics

Metagranodiorita
de El Amparo

1B

Figura 10. Contactos de la Metagranodiorita de El Amparo y las unidades adyacentes en

la zona de Cantaure segiin Renz (1948, inédito).Estos contactos no pudieron ser confirma-
dos por los autores debido a cobertura de suelos y vegetacion.

la fotogeologia de la Peninsula (Voorwijk, 1948,
inédito). El mapa sintesis a escala 1:100.000 de
la Peninsula, aparece firmado por G. N. Voorwijk
y O. Renz, y la cartografia esta simplificada con
las siguientes unidades: metamorficas antiguas
(old metamorphics), Granito de Paraguana
(Paleozoico?), Cretacico, igneas basicas (post-
Cretacico?), Terciario joven (Mio-Plioceno mari-
no), Cuaternario. No separan a las actuales
formaciones Cocodite y Paraguana (Voorwijk v
Renz 1948, inédito).

El gedlogo Walter Hermann Bucher (1888-
1965) es contratado en 1948 por el Servicio Téc-
nico de Geologia y Mineria del Ministerio de
Fomento, para elaborar un libro sobre la geologia
y tecténica de Venezuela. Previo a la publicacion
del libro se imprime un mapa geoldgico a escala
1:1.500.000 (Bucher, 1950). Para la Peninsula uti-
liza el mapa previo de Kehrer (1948), donde usa
las siguientes unidades de Cuaternario, Oligo-
Mioceno, Eoceno, Cretacico, granito ¢ igneas ba-
sicas (Fig. 13).

En 1952 el gedlogo R. H. Beck de la Cia.
Shell de Venezuela completa una compilacion de
la geologia de la Peninsula (Beck 1952, inédito,
fide Méndez y Guevara 1968).
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En 1955 el gedlogo Raul Laforest del Ministe-
rio de Minas e Hidrocarburos publica un mapa
geologico de todo el pais (Laforest, 1955). Para
Paraguana delimita seis unidades a saber: Iga
(igneas acidas), Igb (igneas basicas), Kmt
(Cretacico metamorfico), Tm (Mioceno), Tpm
(Mio-Plioceno), Q (Cuaternario). Este es el pri-
mer mapa en que subdivide en Nedgeno en dos
unidades, donde al Mioceno lo ubica como una
franja en la parte sur de la mesa de Cocodite,
pero también en la parte norte y cerca de Punta
Macoya (Fig. 14).

En 1956 la empresa Creole Petroleum
Corporation envia al gedlogo venezolano Brigido
Natera a cartografiar la Peninsula a escala
1:50.000. Utiliza las siguientes unidades: Granito,
igneas ultrabasicas, Cretacico sin diferenciar, for-
maciones Cocodite, Cantaure y Paraguand que
las asigna al Mioceno, dunas y aluvién
Cuaternario (Natera, 1956, inédito; CPC 1956).

La Formacion Cocodite la define como una
unidad miocena mas antigua que la Formacion
Cantaure, aflorando solamente en tres pequeiias
areas en el flanco norte y este de la mesa de
Cocodite (Fig. 15). Esta unidad no ha sido reco-
nocida por autores posteriores.
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Figura 11. Detalles de los contactos entre la Filita de Pueblo Nuevo y la
Metagranodiorita de EI Amparo.A: Contacto inconforme en El Pizarral. La ubicacion de
este corte estd sefialada en la Fig. 9B como “Text Figure No. 37.B: Contacto inconforme
en El Porvenir, en el flanco norte de los cerros de El Pizarral.C: Contacto de falla en la
quebrada Chirache.Tomado de Renz (1948, inédito). Estas tres secciones fueron
confirmadas por los autores en 2013.
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Figura 12. Mapa de Renz (1948, inédito) para la zona de Arajo, donde ubica cuatro
cerritos (Hill 1 a 4) que identifica como rocas del Mioceno.

e
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Figura 13. Mapa de BUCHER (1950). Siglas: Igb (igneas
basicas), Gr (Granito-granodiorita), K (Cretacico), Te (Eoceno),
Tmo (Oligo-Mioceno) y Cu (Cuaternario).
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Figura 14. Mapa de Laforest (1955).

En 1956, como un anexo a la primera edicion
del Léxico Estratigrdfico de Venezuela, el Mi-
nisterio de Minas e Hidrocarburos (MMH 1956)
publica un mapa geoldgico generalizado de Vene-
zuela, donde Paraguana la subdivide en: Rocas
igneas, Cretacico, Oligo-Mioceno y Cuaternario
(Fig. 16).

En 1959 el gedlogo José Gregorio Méndez de
la Cia. Shell de Venezuela estudia el yacimiento
de cromita del cerro El Rodeo (Méndez, 1960).
Para esta region de rocas igneas maficas e
ultramaficas de los cerros Santa Ana -Tausabana
-El Rodeo, lo subdivide en cuatro unidades: Ro-
cas ultramaficas, gabros, basalto sausuritizado y
Cuaternario - Terciario (Fig. 18).

En 1962, con motivo al proximo Primer Con-
greso Venezolano de Petréleo, un consorcio de
empresas petroleras contratan al geodlogo Foster
Smith para integrar un mapa geologico del pais.
La geologia de Paraguana la simplifica en igneas
(D, Cretacico (K) y Cenozoico (C) (Fig. 19). Es

Figura 15. Mapa de Natera (1956). Se resalta la extension de su “Formacion Cocodite”,
una presunta unidad miocena mas vieja que la Formacion Cantaure.
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la primera publicacién donde se ubica correcta-
mente a las rocas graniticas de la Mesa de
Cocodite, rodeada al este y oeste por las rocas
“cretacicas” (Smith 1963).

En 1965 el paleontdlogo suizo Peter Jung pu-
blica su tesis doctoral sobre la fauna de moluscos
de la Peninsula (Jung, 1964, 1965). Alli describe
formalmente y por primera vez, a la Formacion
Cantaure, muy rica en fosiles y que posterior-
mente sera estudiada por decenas de autores
hasta hoy dia. El mapa que presenta es una sim-
plificacion del mapa geoldgico de Renz (1948,
inédito) con la subdivision entre  pre-
Cretacico, Cretacico y post-Cretacico ya citadas
en la seccion de Renz (1948) (Fig. 20), mientras
que para la descripcion litologica de la
unidad cita a Natera (1956).

En 1967 el Ministerio de Minas e Hidrocarbu-
ros, contrata al gedlogo estadounidense W.
MacDonald, para hacer un levantamiento de la
mesa de Cocodite dadas algunas semejanzas

Figura 17. Mapa del MMH (1956).
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Figura 18. Mapa de Méndez (1960) de la zona de afloramientos de rocas maficas y ultramaficas

de Santa Ana - El Rodeo.
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litologicas con unidades de la peninsula de la
Guajira en Colombia, donde él acababa de reali-
zar su tesis doctoral para la Universidad de
Princeton. Define formalmente las unidades de
Formacion Pueblo Nuevo del Jurasico, el Pluton
de El Amparo y también la unidad informal de
“Lutita Arcillosa de Punto Fijo” del Mioceno
(MacDonald 1967, 1968) (Fig. 21). Esta tultima

unidad es sinonima a la Formacion Cantaure
(Anénimo 1970). El autor sefiala que El Amparo
es intrusivo en Pueblo Nuevo, si bien en el texto
no se indica el lugar donde haya observado esta
relacién, ni se refleja en el mapa. De ser cierta
esta relacion, El Amparo seria post-Jurasico, lo
cual queda obsoleto a partir de la edad Pérmica
que se sefiala en el siguiente parrafo.
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c
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Figura 19. Mapa de Smith (1963).
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Figura 20. Mapa de Jung (1965) para la zona de la localidad tipo de la Formacion Cantaure.
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Figura 21. Fragmento del mapa de MacDonald (1968) para la zona de Pueblo Nuevo y Mesa de Cocodite.

En 1967 el geologo Gustavo Feo-Codecido
de la Cia. Shell de Venezuela realiza estudios
geoldgicos en la Peninsula. Envia una muestra
del “Granito de Paraguana” a los laboratorios de
Shell Development Corporation en Houston para
determinar su edad por el método de U-Pb en
titanita. Obtiene edades pérmicas de 262 y 265
Ma (Feo-Codecido, com. personal de 1967, a
Martin-Bellizzia, 1968: 369).

Al afio siguiente el mismo autor prepara un
extenso articulo sobre la geologia y los recursos
naturales de la Peninsula (Feo-Codecido, 1968).
Luego con base a este trabajo, la nueva edad U-
Pb, el trabajo recién publicado de MacDonald
(1968) y disponiendo del informe de Renz (1948,
inédito), prepara una guia de excursidon geologica
para el IV Congreso Geoldgico Venezolano (Feo-
Codecido, 1969, 1971). El autor propone la si-
guiente secuencia de unidades aflorantes en toda
la Peninsula:

1- Serie metamorfica, de presunta edad pre-
Devénico que corresponde al cuerpo de “Old
metamorphics” de la zona de Miralejos de Renz
(1948, inédito).

2- Granito de Paraguand, de edad Pérmico.
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3- Serie semi-metamorfica del Jurasico-
Cretacico con ocasionales amonites (e.g.: fam.
Perisphinctidae). En vez de utilizar las descripcio-
nes de MacDonald (1968), para esta unidad sigue
la subdivision propuesta por Renz 1948, en tres
miembros: a- conglomerado basal y arcosa, b-
pizarra-cuarcita y c- pizarra-caliza.

4- Gabro de Santa Anaque considera del
Terciario inferior, donde se incluyen a todas las
rocas ultrabasicas, gabro y volcanicas, de las zo-
nas de Arajo, Santa Ana y El Rodeo.

5- Mioceno medio a Plioceno no diferenciado
(aqui incluye a las actuales formaciones Cantaure
y Paraguana).

En el mapa geoldgico de toda la Peninsula
que se anexa en la guia, para la zona de
Cocodite reproduce en forma simplificada el
mapa previo de Renz (1948, inédito).

A la Filita de Pueblo Nuevo le asigna una
edad Jurasico-Cretacico, basado en los amonites
jurésicos ubicados en la mitad occidental de la
unidad por MacDonald, y el amonite considerado
como tipicamente del Cretacico colectado por
Kehrer en el cerro La Luz de la mitad oriental
de la unidad.
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En 1968 los gedlogos José¢ Gregorio Méndez y
Edgar Guevara de la Cia. Shell de Venezuela,
preparan un mapa geologico integrado del Golfo
de Venezuela y las peninsulas de la Guajira y
Paraguana. Para ésta ultima localidad se basan
en Renz (1948, inédito) y Beck (1952, inédito),
cartografian las siguientes unidades: Metamorficas
de Miralejos (pre-Devonico), granito gnéisico y
cuarzo-diorita (Pérmico), Formacion Pueblo Nue-
vo (Jurasico), complejo basico-ultrabasico de San-
ta Ana-El Rodeo, Mioceno-Plioceno, Cuaternario
(Méndez y Guevara 1968, inédito) (Fig. 22). Para
la zona de Cocodite utilizan la cartografia geolo-
gica de Renz (1948, inédito), pero adoptan el
nombre de Formacion Pueblo Nuevo recién pro-
puesto por MacDonald (1967, 1968) y utilizan la
edad pérmica para las rocas graniticas. Para la
unidad informal de “Old metamorphics” de Renz
de la zona de Miralejos al norte del cerro La
Luz, acufan el nombre de “Mectamorficas de
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Miralejos” con la sigla de p-D-m, refiriendo a
una edad pre-Devonico.

A partir de 1970, las gedlogos Cecilia Martin
de Bellizzia y Juana Maria Iturralde de Arrozena
inician un detallado estudio de campo y petro-
grafico de las rocas maficas de las elevaciones
de Santa Ana y adyacencias, cartografiando las
siguientes unidades mayores: 1. Complejo Ultra-
mafico Zonado de Tausabana - El Rodeo, 2.
Gabro zonado olivinifero - anortositico de Siraba
- Capuana, 3. Complejo subvolcanico tholeitico
bandeado de Santa Ana. Pero en el mapa en
detalle, se separan las siguientes subunidades: 1.
Productos de alteracion supergénica silico-
ferruginosa-magnesiana. 2. Gabro pegmatitico. 3.
Anortosita - gabro anortositico de Capuana. 4.
Gabro olivinifero de Siraba. 5. Basalto afanitico
dominante, basalto porfidico y capas gabroides.
6. Basalto porfidico dominante, basalto afanitico

Fisbic Yoavo Fre

Gravsest gronite ond  guart r-dior e

Mirtamorphigs of Mirgisps

Figura 22. Fragmento del mapa de la Peninsula de Paraguana de Méndez y Guevara (1968, inédito) en la
region de mesa de Cocodite - Adicora.Unidades: pD-m: Metamorficas de Miralejos, Ig+gn: granito gnéisico

y cuarzo-diorita, Jpn: Formacién Pueblo Nuevo.
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y capas gabroides. 7. Gabro sausuritizado. 8. Ba-
salto gabroide de Santa Ana, con capas de flujos
gradados basalticos, piroxeno y hornbléndicos. 9.
Gabro pegmatitico de El Rodeo, gneisoide y
gradado. 10. Piroxenita olivinifera, troctolita, pi-
roxenita en capas de flujo gradadas. 11. Dunita.
12. Harzburgita (Fig. 23).

A su vez para la mesa de Cocodite utiliza las
unidades de: 1. Pérmico, Meta-granodiorita de El
Amparo y 2. Jurasico-Cretacico, Formacion Pue-
blo Nuevo (Martin-Bellizzia ¢ Iturralde de
Arrozena, 1972).Con esto se convierte en el pri-
mer trabajo donde se utiliza en nombre actual de
“Metagranodiorita de El Amparo”, tal como ya
aparecia en Dickey (1932, inédito).

En 1974 los geodlogos de la empresa Texas
Petroleum Corporation V. F. Hunter y P. Bartok
publican un completo trabajo sobre las unidades
terciarias de la Peninsula.En su mapa utilizan las
unidades de: Granito de El Amparo, Formacion
Pueblo Nuevo (metamorficas, Jurdsico-Cretacico),
Complejo Santa Ana (intrusivas maficas, Paleo-
ceno), Formacion Cantaure (Mioceno), Formacion

Paraguana (Plioceno), Conglomerado de El Alto
(Plioceno) y Cuaternario (Hunter y Bartok,
1974). Las rocas miocenas (Cantaure) solo las
ubica al oeste de San José de Cocodite. Este
trabajo presenta la definicion formal de la For-
macién Paraguana, con dos miembros, El Hato y
Amuay, pero sin presentar un mapa de la distri-
bucion de ambos. También publica por primera
vez al Conglomerado de El Alto, con dos cuer-
pos, uno entre El Vinculo y Cumaraguas y otro
entre Adicora y Pueblo Nuevo (Fig. 25).

En 1974 la gedloga Maria Lourdes Diaz de
Gamero publica un trabajo referente a la fauna
de foraminiferos planctonicos de la Formacion
Cantaure, con la cual determina su edad en la
parte superior del Mioceno temprano (Diaz de
Gamero, 1974). El trabajo incluye un mapa
geologico donde ubican las muestras estudiadas,
basado en el mapa de Renz (1948, inédito) y
Jung (1965).

En 1976, Alirio Bellizzia, Rosario Bajo de
Osuna y Nelly Pimentel del Ministerio de Energia
y Minas publican el mapa geoldgico-estructural

[ [ ——
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Figura 23. Mapa de Martin-Bellizzia e [turralde de Arrozena (1972).
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Figura 25. Mapa de Hunter y Bartok (1974).

de todo el pais a escala 1:500.000. La Peninsula
es subdividida en: igneas basicas (Mzaya), igneas
maficas (Mzu), igneas graniticas (PzYa,),
Jurasico (Jm), Mioceno (Tm), Plioceno (Tpl) y
Qr (Cuaternario) (Bellizzia et al, 1976) (Fig.
26). Se desconoce la fuente primaria para la uni-
dad del Mioceno de este mapa, que la expresa
ampliamente extendida en la region centro-occi-
dental de la Peninsula, cerca de Cayude, Jada-
caquiva y en los alrededores de Punta Macoya.
Pero igualmente sorprende que no aparece
cartografiado el Mioceno de la mesa de Cocodite
(Formacion Cantaure) que para esta fecha habia
sido ampliamente estudiada por su gran riqueza
en de fauna f6sil. Probablemente la fuente de
este mapa sea algin informe inédito de la Com-

paiiia Shell de Venezuela (;Beck, 1952, inédito
no ubicado?), ya que en los mapas de la Creole
Petroleum Corporation (Natera, 1956) no aparece
esta extension areal.

Este mismo mapa también aparece publicado
en Bellizzia (1989: 6708), con una nota al pie
indicando que la fuente es MacDonald (1968) y
Martin de Bellizzia & Iturralde de Arrozena
(1972), pero tal aseveracion es erronea, ya que
dichos trabajos sélo cubren las cercanias de sus
zonas de estudio, en la mesa de Cocodite y los
cerros de rocas igneas de Santa Ana y adya-
cencias, respectivamente.

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables en 1974 inicia un amplio
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estudio del Cuaternario en gran parte del territo-
rio nacional. En la Peninsula de Paraguana el
estudio es encomendado al geomorfologo francés
A. Daniclo, quien subdivide al Cuaternario en 13
subunidades y a la Formacion Paraguana en nue-

ve subunidades de distintas caracteristicas

geomorfologicas (COPLANARH, 1975, Danielo,
1976) (Fig. 27 y 28). Esta informacion es publi-
cada en la integracion cartografica de Mendi y
Rodriguez (2005).

Figura 26. Peninsula de Paraguand segun Bellizzia et al. (1976).
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Figura 27. Corte geomorfoldgico entre las elevaciones de Santa Ana y la mesa de

Cocodite, seguin COPLANARH (1975).

En 1989 auspiciada por la Division de Recur-
sos Minerales del Ministerio de Minas e Hidro-
carburos, se realiza la tesis de grado de geologia
de la UCV de Maria M. Mistage, quien carto-
grafia a escala 1:10.000 y estudia en detalle la
petrografia de las rocas maficas y ultramaficas
de los cerros de Arajo, Santa Ana, Tausabana y
El Rodeo (Mistage, 1989; Mistage et al, 1989)
(Fig. 29). Ante la ausencia de evidencias de
zonacion en los cuerpos y la compleja nomencla-
tura previa de Martin de Bellizzia e Iturralde de
Arrocena (1972) y siguiendo ademas la guia de
nomenclatura de unidades, esta autora simplifica
las unidades como sigue:

1.Harzburgita de El Rodeo; 2. Gabro de
Siraba; 3. Basalto de Santa Ana; y 4. Diabasa
de Arajo (Mistage, 1989; Mistage et al., 1989).
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Las tres primeras en sustitucion del “Complejo
Ultramafico Zonado de Tausabana-El Rodeo”, el
“Gabro zonado olivinifero-anortositico de Siraba-
Capuana” y el “Complejo subvolcanico tholeitico
bandeado de Santa Ana” de Martin de Bellizzia
¢ Iturralde de Arrocena (1972).

En 1990 el geodgrafo J. Villavicencio de la
UCV, presenta un guia de excursion para estudian-
tes de geografia, mostrando varias interesantes sec-
ciones geoldgicas (Villavicencio, 1990) (Fig. 30).

En 1991 un grupo de profesionales de
FUNVISIS integrado por los geodlogos Franck
Audemard, André Singer, Carlos Beltran y José
Antonio Rodriguez, emprenden un estudio detalla-
do del fallamiento cuaternario en el noroccidente
del pais. Para la Peninsula de Paraguana (Fig.
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Figura 29. Mapa simplificado de Mistage (1989) y Mistage et al. (1989). Para la version a escala
1:10.000.
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Figura 30. Seccion geoldgica la sur del cerro Arajé (Villavicencio, 1990).

31) identifican varias fallas no reportadas previa- 1996). Este patron de fallas es reproducido en
mente (Audemard ef al, 1992, Audemard, 1993, Beltran (1993) y Audemard et al. (2000).
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Figura 31. Mapa de fallas cuaternarias de la Peninsula de Paraguana
deAudemard et al(1992) y Audemard (1996).
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En 1993 se realiza la tesis de grado de geolo-
gia en la UCV, de Maria Garcia, con un estudio
estratigrafico de las rocas del Nedgeno en la pe-
ninsula de Paraguana utilizando las comunidades
de fosiles de foraminiferos planctonicos y repor-

tes de nannoplancton calcareo para establecer las
unidades litoestratigraficas (Garcia 1993) (Fig.
32). En su mapa geologico generalizado, adicio-
nal-mente a las unidades previamente presenta-
das, muestra la ubicacion del Conglomerado de
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Figura 32. Mapa de Garcia (1993).
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El Alto de edad pleistocena (diferente a la For-
macién Paraguana), ubicado entre El Vinculo y
Cumaraguas, esta es una unidad del Pleistoceno.

La gedlogo Olga Rey de la UCV realiza una
descripcion de la secuencia sedimentaria aflorante
en la Peninsula, ¢ interpreta la historia sedi-
mentaria del area dentro del marco evolutivo de
la cuenca de Falcon. Reconoce dos eventos
erosivos, el primero del Mioceno medio y tardio y
el segundo del Plioceno medio y tardio, ambos
responsables del aporte de material que constitu-
yen las formaciones Paraguana y el Conglomera-
do de El Alto (Rey 1996). La Formacion Can-
taure la asigna al Mioceno temprano, mientras
que a la Formacion Paraguand en ambos miem-
bros El Hato y Amuay al Plioceno temprano
(zona de la Globorotalia margaritae) y al Con-
glomerado de El Alto al Pleistoceno (zona de la
Globorotalia francotulinoides).

En 2005 a través del proyecto GEODINOS
llevado a cabo entre el Departamento de Geolo-
gia de la UCV y FUNVISIS, David Mendi y
Eliana Rodriguez, realizan su tesis de grado inte-
grando la geologia de superficie de toda la Penin-
sula a escala 1:50.000, mientras que para la
mesa de Cocodite y las elevaciones de Arajo,
Santa Ana y la fila de Tausabana y Cerro El
Rodeo, lo hacen a escala 1:25.000 (Mendi y
Rodriguez, 2005). Los sedimentos del Terciario y
Cuaternario utilizan la subdivision propuesta por
COPLANARH (1975) y Danielo (1976), mientras
que para las rocas igneo-metamorficas, para la
zona de Santa Ana emplean la subdivision deta-
llada de Martin de Bellizzia ¢ Iturralde de
Arrocena (1972) pero con la nomenclatura simpli-
ficada de Mistage et al. (1989). Para la zona de
Cocodite se usa la nomenclatura de MacDonald
(1967, 1968), a excepcion que se utiliza el térmi-
no de “Metagranodiorita de El Amparo”, en lugar
de “Pluton de El Amparo”. Un resumen de las
unidades empleadas aparece en la Tabla 1.

En 2013, el gedlogo David Mendi y colegas,
al disponer del informe y mapas detallados de
Renz (1948) inician una nueva etapa de estudios
petrologicos y de cartografia geoldgica de la
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Mesa de Cocodite:

- En el nuevo mapa a escala 1.10.000 (Mendi
et al., 2015) cartografian las siguientes unidades:

1. Sedimentos cuaternarios no consolidados
(Discordantes sobre todas las demas unidades).

2. Formacion Paraguana. Plioceno (Discor-
dante sobre Cantaure, e inconforme sobre Pueblo
Nuevo y El Amparo).

3. Formacion Cantaure. Mioceno temprano
(Inconforme sobre Pueblo Nuevo y El Amparo).

4. Filita de Pueblo Nuevo. Jurasico Tardio-
Cretacico (y la subunidad Metarenisca Conglome-
ratica de Miralejos) (Inconforme sobre El
Amparo).

5. Metagranodiorita de El Amparo. Pérmico
(Contacto intrusivo en Los Morales).

6. Gneis de Los Morales. Neoproterozoico.

- En la zona de Cocodite-Pizarral se han
cartografiado una docena de diques hipoabisales
de extension métrica a hectométrica, con varia-
ciones texturales que permite clasificarlos desde
diorita hornbléndica porfidica, a lamprofiro —
espessartita hasta andesita. Intruyen tanto a la
Filita de Pueblo Nuevo como a la Metagra-
nodiorita de El Amparo.

- Algunas muestras fueron enviadas para ana-
lisis geocronologicos U-Pb en cristales de zircon
a Elson Paiva de Oliverira (Campinas, Brasil) y
Marvin Baquero (Caracas), con los siguientes
resultados (Mendi et al., 2013): 1) El Gneis de
Los Morales aporta edades en el intervalo 1.050
- 750 Ma, con la mayor poblacién entre 950-900
Ma, que interpretan como el maximo metamorfi-
co. 2) Una nueva edad para la Metagranodiorita
de El Amparo confirma la edad pérmica (271,3 +
6,5 Ma) de autores previos. 3) Los diques hipo-
abisales dan una edad de cristalizacion de unos
58 Ma (Paleoceno). 4) Los zircones detriticos
(ZD) de una metarenisca de la Filita de Pueblo
Nuevo proveniente del final de la quebrada
Chirache, presentan un intervalo de edades de
2.760-235 Ma. 5) Los ZD de un metaconglome-
radopolimictico de la subunidad Metarenisca con-
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Tabla 1. Unidades de geologia de superficie de la Peninsula de Paraguanad, segin Mendi y Rodriguez (2005).

UNIDADES SEDIMENT ARIAS
Cuaternario — Holoceno
Planicie de desborde
Qhl  Aluvién fluvial
Planicie litoral marina
Qh2 Dunas
Qh3  Albuferas
Qh4 Mansmas
Chs Cordones — Playas (IT)
Cuaternario — Pleistoceno
Planicie de explavamiento
Qpl Explayamiento terminal
Piedemante
Qp2 Abanico de explayamiento
Qp3 Rampa coluvial
Qp4 Rampa de explayamiento
Qp3 Rampa de explayamiento mod. disectada (11I)
Planicie litoral marina
Qpé Cordones — Playas (VI)
Qp7 Terraza (X)
Qp8 Terraza moderadamente disectada (X)
Qpea Conglomerado El Alto
Terciario
Formacién Paraguana (Plioceno Temprano)
Planicie litoral marina
Tppl Arrecife (VI)
Bajos de ablacién
Tpp2 Superficie de ablacién marina de calizas
Tpp3a Relieve de cuesta de calizas (IV)
Tpp3b Relieve de cuesta de calizas (V)
Tpp4a Bajos de ablacion de calizas (IV)
Tppdb Bajos de ablacién de calizas (VI)
Tpp5 Bajos de ablacién de margas
Tpp6 Relieve de cuesta de calizas
Tpp7 Relieve de cuesta de margas
Tpp8 Rampa de denudacién de margas
Tpp? Rampa de denudacion de lutitas

Tppl0 Rampa de denudacién de margas con coluviacigon
Tppll Rampa de denudacién de lutitas con coluviacion
Altiplanicie
Tppl2 Altiplanicie de calizas
Colinas
Tppl3 Colinas de calizas
Tppl4 Colinas bajas de calizas en forma de loma
Formacién Cantanre (Mioceno Temprano)
Bajos de ablacién
Tmea Relieve de cuesta
Tmecal Rocas conglomeriticas (MacDoONALD 1976)
Tmea 2 “Lutita de Cocodite™ (CREOLE 1968)
UNIDADES iIGNEO-METAMORFICAS
Unidades de litosfera ocednica
Cretacico
Ksa Basalto de Santa Ana
Ksa2 Basalto porfidico
Ksal Basalto afanitico
Diabasa de Arajé
Gabro de Capuana
Ke5  Gabro sausuritizado
Kcd Gabro pegmatitico gnéisico
Ke3  Gabro pematitico
Ke2 Leucogabro
Kel  Gabro olivinifero-piroxénico de Siraba
Ker Ultramaficas de El Rodeo
Ker2 Ultramiéficas de El Rodeo con alteracion
silico-ferruginosa-magnesiana
Kerl Dunita
Unidades de corteza continental
Jurasico Tardio
Jpn Filita de Pueblo Nuevo
Ipne Metarenisca conglomeratica
Cuarcita
Metaconglomerado
Marmol
Pérmico
Pea Metagranodiorita de El Amparo.

Ka
Kc

firma que Miralejos también es jurasica, contra
opiniones anteriores de Feo-Codecido (1968) y
Méndez y Guevara (1968) que la interpretaban
como pre-Devonico.

DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el trabajo de Mendi y Rodriguez (2005),
en ese momento sin conocer de la existencia del
revelador y detallado trabajo a escala 1:5.000 de
Renz (1948), ni del mapa de Méndez y Guevara
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(1968), se recomendd como una prioridad de in-
vestigacion, el estudio detallado de la mesa de
Cocodite, para resolver el problema planteado de
los contactos entre la Metagranodiorita de El
Amparo y las unidades adyacentes. Por tal moti-
vo en 2013 se emprende una nueva campaiia de
cartografia geologica a escala 1:10.000, facilitada
en gran medida por la disponibilidad del informe
de Renz (1948). En la campafia de campo se
verificd que la Filita de Pueblo Nuevo se deposi-
té inconformemente sobre la Metagranodiorita de
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El Amparo y ambas fueron posteriormente meta-
morfizadas a la facies del esquisto verde -
clorita. También se hallé6 una unidad meta-
plutonica neoproterozoica no previamente reporta-
da, que resulta ser la roca caja de El Amparo.
También se cartografiaron en detalle los diques
de diorita hornbléndica porfidica, post-
metamorficos, que cortan tanto a la Metagrano-
diorita de El Amparo como a la Filita de Pueblo
Nuevo, resultando ser del Paleoceno y relaciona-
dos al magmatismo del arco Caribe. En resumen,
la cartografia mas detallada de la Peninsula es la
publicada en Mendi y Rodriguez (2005), con la
parte actualizada de la mesa de Cocodite de
Mendi et al. (2015).

En el mapa de Renz (1948) aparecen
cartografiados tres cuerpos de su unidad Old
Metamorphics (Fig. 9), los cuales fueron exami-
nados en detalle en la campafia de 2013-2014,
con los siguientes resultados:

1- El cuerpo de El Pizarral (Fig. 9B) queda
descartado ya que resultd ser la misma Meta-
granodiorita de El Amparo, pero notablemente
tectonizada y cizallada, dando lugar a brechas y
rocas con aspecto gnéisico y esquistoso.

2- En el sitio del cuerpo de Cantaure (Fig.
9C) no se observo ningin afloramiento ya que
todo aparece cubierto por los mismos suelos tipi-
cos de las zonas circundantes, por consiguiente
no se pudieron confirmar los contactos represen-
tados en la Fig. 10. Pero con el hallazgo del
Gneis de Los Morales como unidad neopro-
terozoica roca caja de la Metagranodiorita de El
Amparo, las relaciones sefialadas por Renz en
Cantaure (ver figs. 9C y 10) no parecen ser
acertadas, probablemente por la pobreza de aflo-
ramientos y el alto grado de meteorizacion, mas
que de una observacion directa fehaciente, pudo
ser producto de interpretaciones con base a un
tipico modelo de intrusion-roca caja.

3- En la zona de Miralejos y San Isidro, en el
flanco norte del cerro La Luz, se confirma la
existencia de una unidad distintiva constituida por
rocas metamodrficas mayormente psamiticas, que
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ha sido interpretada de formas distintas:

a) Renz (1948) la denomina “Old
Metamorphics” al igual que los cuerpos de El
Pizarral y Cocodite, a pesar de ser litologica-
mente distintos (metasedimentario vs. metaigneo).

b) Méndez y Guevara (1969) utilizan el
mapa de Renz y acufian el nombre de “Meta-
morficas de Miralejos™.

¢) MacDonald (1968) presenta una carto-
grafia diferente a la de Renz y la define como
una subunidad de la Filita de Pueblo Nuevo
(“metarenisca conglomeratica feldespatica”).

d) Mendi et al. (2015) la representan con
el nombre sugerido por Méndez y Guevara
(1969), ademas cerca de Miralejos hallan un aflo-
ramiento de rocas volcanicas, no mencionadas en
trabajos previos.

En resumen, para la zona de Monte Cano -
San José¢ de Cocodite - Cantaure, Menp1 (2016)
cartografia las siguientes unidades, con las rela-
ciones que se indican:

- Sedimentos cuaternarios no consolidados
- Discordante sobre todas las demas unidades
- Formacion Paraguana. Plioceno

- Discordante sobre Cantaure, ¢ inconforme
sobre Pueblo Nuevo y El Amparo

- Formacién Cantaure. Mioceno temprano

- Inconforme tanto sobre Pueblo Nuevo como
sobre El Amparo

- Filita de Pueblo Nuevo. Jurasico Tardio-
Cretacico

- Inconforme sobre E1 Amparo

- Metagranodiorita de El Amparo. Pérmico
- Contacto intrusivo en Los Morales

- Gneis de Los Morales. Neoproterozoico

También cartografia a las Metamorficas de
Miralejos, de edad desconocida en contacto
tectonico con la Filita de Pueblo Nuevo. Los di-
ques de lamprofiro (espessartita) de la zona de
Cocodite-Pizarral son de edad Paleoceno e intru-
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yen tanto a la Filita de Pueblo Nuevo como a la
Metagranodiorita de El Amparo.

En la literatura se nota una deficiente separa-
cion de las unidades nedgenas, dado que en los
mapas disponibles hay grandes discrepancias
(e.g.: Natera, 1956 vs. Bellizzia et al. 1976), don-
de aparte de la muy conocida Formacién Can-
taure en su localidad tipo, potencialmente pu-
dieran existir otros cuerpos miocenos, a saber:

- En el mapa de compilacion de Bellizzia et al
(1976) a escala 1:500.000, curiosamente no aparece

Small exposure of Cretaceous
ace. R.A. Liddle "Geolo y of

WPla Macolls

cartografiada la Formacién Cantaure en su localidad
tipo, pero por el contrario, se muestran otras am-
plias zonas miocenas que no hemos encontrado en
ninguno de los mapas previos arriba indicados, estos
se ubican en los alrededores de Jadacaquiva, Punta
Macoya y El Cayude (Fig. 26). Una excepcion es
un cuerpo en la zona de Punta Macoya que apare-
ce en el mapa de Laforest (1955).

- La “Formaciéon Cocodite” acuilada por
Natera (1956, inédito) en tres cuerpos al norte y
este de la mesa de Cocodite (Fig. 15), no reco-

Pla del lnfrerno

Venezuela"1946, p. 174

Figura 33. Parte del mapa de Voorwijk y Renz (1948) con la ubicacion de presuntos afloramientos del
Cretacico citados por Liddle (1946), en los alrededores de Punta Macolla.

nocida en el trabajo de campo de Mendi y
Rodriguez (2005), ni en campafias posteriores.

- Los cuatro cerritos ubicados entre Guacujua y
el cerro Arajo, fueron referidos como Eoceno por
Kehrer (1929, 1930, inéditos) y Cretacico por
Liddle (1946: 174). Pero Renz (1948, inédito) ubica
una muestra que fue estudiada paleontoldgicamente
por Ten Broek (1948, inédito) indicando con reser-
vas una edad Mioceno medio (Fig. 12). Si esta
edad sea confirmada, corresponderia a una unidad
neodgena nueva, ya que no podria correlacionarse
con la Formaciéon Cantaure (Mioceno temprano), ni
por la edad, ni por su litologia psamitica.
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- Liddle (1946) senala la presencia de rocas
del Cretacico cerca de Punta Macoya (Fig. 33),
que pudiera corresponder a algun afloramiento de
arenisca semejante a los de Guacujua que tam-
bién considera del Cretacico. Esta localidad no
ha sido mencionada en trabajos posteriores.

- Vale también sefialar que los miembros El
Hato y Amuay de la Formaciéon Paraguana des-
critos por Hunter y Bartok (1974) (Fig. 25), no
cumplen a cabalidad el cddigo de nomenclatura
estratigrafica ya que no presentan un mapa con
la distribucion de los mismos.
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Figura 34. Modelo digital de elevacion de la peninsula de Paraguana. Basado en imagenes
ASTER con resolucion de 30 m, cortesia de Paul Hackley, U.S. Geological Survey, 2009.

Por lo anterior, con el fin de mejorar la carto-
grafia geologica y el conocimiento geoldgico de la
Peninsula de Paraguanad, se recomienda:

- Actualizar la cartografia geoldgica en mapas
a escala 1:25.000, donde aparte de la informacion
de autores previos y nuevas exploraciones de
campo, se haga uso de nuevas tecnologias, como
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modelos digitales de elevacion (Fig. 34), asi como
de imagenes satelitales de alta resolucion. Basta
con ver las imagenes de dominio publico de
Google-Earth para poder visualizar en mejor gra-
do de detalle que se puede alcanzar. En esta
fase se deberia tomar especial cuidado en resol-
ver las interrogantes ya sefialadas en las unida-
des nedgenas.
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- Profundizar estudios petroldgicos, geoquimi-
cos y geocronoldgicos de las unidades igneas y
metaigneas, tanto de las rocas félsicas de la
mesa de Cocodite, como de las maficas y
ultramaficas del macizo de Santa Ana y cerros
circundantes. En especial con geoquimica moder-
na para poder interpretar mejor los ambientes
geodinamicos en que fueron cristalizadas. La
geocronologia debe ser por el método de U-Pb
en cristales de zircon, tanto en las rocas igneas,
como en las unidades metamorficas (Pueblo Nue-
vo y Miralejos). En estas ultimas, la distribucion
de edades de sus zircones detriticos potencial-
mente puede dar indicios de sus fuentes de pro-
cedencia y paleogeografia.

- Complementar estas investigaciones, con estu-
dios petroldgicos, geoquimicos y geocronologicos en
muestras de nucleos de los pozos petroleros que
han alcanzado el basamento, tanto en la Golfo de
Venezuela al oeste (Baquero et al, 2015), como
en la Ensenada de la Vela al este, donde estudios
petrograficos y geocronoldgicos ya muestran la pre-
sencia de rocas neoproterozoicas con metamorfismo
de alto grado (Mendi et al, 2006, 2008; Grande y
Urbani, 2009; Grande, 2013; Baquero, 2015).

Todo esto contribuira a entender mejor el sig-
nificado de la Peninsula de Paraguana, dentro del
mosaico de bloques corticales y ocednicos de
esta parte del Caribe.

BIBLIOGRAFIA GEOLOGICA

Aparte de las referencias citadas en el texto,
se incluye la bibliografia en temas de las ciencias
de la tierra de la Peninsula de Paraguana. Al
final de cada cita se presentan algunas letras que
clasifican el contenido del trabajo segun las si-
guientes disciplinas:
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E: estratigrafia, sedimentologia, paleontologia
F: geofisica, paleomagnetismo

H: hidrologia, hidrogeologia

M: menes de petrdleo

N: geomorfologia, neotectonica, geologia mari-
na, espeleologia.

P: petrologia ignea-metamorfica, geocronologia
S: geologia de superficie, cartografia geologica
T: geotecnia, tectonica

Y: yacimientos minerales (no petrdleo)

Bajo la tematica de hidrogeologia también he-
mos incluido informes sobre las fuentes de agua
del flanco norte de la Sierra de San Luis
(Siburua, Meachiche, etc.) que alimentan los
acueductos de la Peninsula de Paraguana.

Todas las referencias con las siglas EP-xxxx
corresponden a informes inéditos de los archivos
de las empresas petroleras. Por descuido de
PDVSA probablemente estos informes nunca
mas podran ser utilizados, por estar altamente
contaminados por hongos al ser guardados des-
pués de 2002 en ambientes humedos y calidos.

Abreviatura: UCV-G: Universidad Central de
Venezuela, Facultad de Ingenieria, Escuela de
geologia, Minas y Geofisica, Trabajo Especial de
Grado para optar al titulo de Ingeniero Gedlogo.
Inédito.
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