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RESUMEN

Trabajo Especial de Grado. Tutor Académico: Dr. Franco URBANI. Caracas, UCV. Facultad de Ingenieria. Escuela
de Geologia, Minas y Geofisica. Departamento de Geologia. 2006. 318
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El cinturén movil marginal al norte de Suramérica en la region de la peninsula de Paria es una zona en la cual
pueden ser reconocidos bloques litosfericos que en su conjunto muestran patrones complejos y variables de
deformacion convergente, que como consecuencia de desplazamientos oblicuos post-Eocenos diron lugar a la
imbricacion tectonica del margen pasivo Mesozoico de Suramérica, lo que ocurrié de manera diacronica de oeste a
este. El proceso deriva finalmente en la sutura parcial de un arco insular remanente, resultante de un proceso de
subduccién que se desarrolld al ONO de Paria entre el Cretacico y el Paleogéno. Dicho arco es parte integrante de la
placa Caribe que, en su traslacion relativa hacia el este, ha generado una zona limitrofe predominantemente
transpresiva que se extiende a los largo del limite norte de Suramérica. En el area de estudio y zonas aledafias, gran
parte de esta deformacion es acumulada en el desplazamiento del Sistema de Fallas de El Pilar, el cual limita dos
provincias con historias geoldgicas distintas, al sur la serrania del Interior Oriental y al norte el cinturon igneo-
metamorfico conformado por la parte oriental de cordillera de La Costa. La falla de El Pilar acumula un
desplazamiento dextral asociado a un particionamiento de esfuerzos post-Eoceno; hacia el Mioceno tardio
reacomodos del margen generan una migracion de la zona principal de desplazamiento desde el Sistema El Pilar
hacia el Sistema Los Bajos, dando lugar al desarrollo de una cuenca tensional oblicua en el golfo de Paria.

El cinturon igneo-metamorfico de Paria es definido como un orégeno de doble vergencia generado como
consecuencia de la convergencia oblicua entre las placas Caribe y Suramérica (CRUZ 2005); dos terrenos pueden ser
reconocidos en este orégeno: el primero, de caracter para-autoctono, esta conformado por los depositos profundos de
la cuenca de margen pasivo, acretados conjuntamente con fragmentos del basamento granitico (SPEED et al. 1997).
Se yuxtapone a este terreno parte de la corteza oceanica mesozoica, y quizas depodsitos de antearco cretacicos,
definiendo una provincia aldctona, cuyo limite se produce a lo largo de la zona de falla de Coche - North Coast, un
sistema transtensional que ocurre en la costa norte. Ambos terrenos se encuentran afectados por un metamorfismo en
la facies del esquisto verde, no obstante su historia metamorfica es distinta. El terreno aloctono fue afectado por un
metamorfismo generado en la zona de subduccién mesozoica, donde se alcanzaron condiciones que permitieron
neogénesis mineral en las facies del esquisto azul y del esquisto verde, posteriormente todos estos minerales serian
reequilibrados bajo la facies del esquisto verde. El ultimo evento de metamorfismo alcanza la zona de la clorita y
localmente la de la biotita; es probable que las condiciones de metamorfismo que afectan las secuencias de margen
pasivo sean consecuencia del emplazamiento del terreno aloctono durante el Mioceno medio, como lo revelan
analisis “’Ar/ *Ar efectuados por SPEED et al. (1997) en micas metamérficas del Gneis de El Mango.

En el margen activo del Mioceno de Venezuela nororiental cuencas antepais periféricas diacronicamente
migrantes al este, reciben depositos flysch sinorogénicos, el transporte de masas se produce por difusion lateral en
ambientes marinos limitados al NNO por el cinturdén igneo- metamorfico, al sur por un combamiento (forebuldge)

oblicuo asociado a arreglos litosféricos derivados del avance del frente de deformaciéon desde el NNO y al este por



una zona de subduccion con vergencia al oeste, asociada a dicha zona ocurre un magmatismo con una afinidad de

arco de islas, expuesta al sur de Carapano la unidad Riolita Porfidica de Carapano es una evidencia remanente del

extinto arco. Con la disminucion del espacio de acomodacion, se desarrollan ambientes deltdicos, que con el inicio

de la sutura en el sector occidental pasan a ser recubiertos por depdsitos molasicos, son estos ambientes continentales

y transicionales los que caracterizan la sedimentacion del pleistoceno al sur de Paria, ocurriendo desde El Pilar hasta

Giiiria. A continuacion se presenta una tabla resumen de las unidades tectono-estratigraficas que pueden ser

reconocidas en la peninsula de Paria, se incluyen las siglas empleadas en los 33 mapas a escala 1:25.000 generados

fundamentalmente con datos de superficie obtenidos por tesistas UCV 1964-1969, para el desarrollo de los mismos,

se utilizaron técnicas de cartografia digital coadyuvantes para la mejora de la cartografia geoldgica, éstas incluyen

modelos de elevacion e iluminacion y sombra. El uso de dichas técnicas hizo posible definir dos provincias morfo-

estructurales separadas por el valle diagonal de rio Grande, generado por fallas que definen una zona transtensional

que disecta el orogeno.

UNIDADES SEDIMENTARIAS

Medios depositacionales recientes
Holoceno — Cuaternario

Valle
Qcal Valle coluvio- aluvial
Qal Valle aluvial

Planicie litoral marina
Qhcf Cordon o flecha
Qha Albuferas

Qhh Planicie cenagosa herbacea
Qhar Planicie cenagosa arbolada
Qmm Manglar marino funacional (slikke)
Qht Cubeta de marea (turbera)
Planicie de desbordamiento
Qet Explayamiento terminal
Pleistoceno Superior - Holoceno
Valle

Qpal Valle aluvial
Pleistoceno Superior
Planicie litoral marina
Qpd Dunas
Piedemonte
Qpe3 Explayamiento
Qpe2 Explayamiento
Qpcd Cono de deyeccion
Qpr2 Rampa de explayamiento

Pleistoceno Inferior
Piedemonte

Qpae Abanico de explayamiento
Planicie de deshordamiento

Qpet Explayamiento terminal
Bajos de ablacion

Qprd Rampa de denudacion
Planicie de explayamiento

Qppp Planicie piedemontina

Depositos en cuencas sucesoras acrecionales y post-
acrecionales

Terciario

Qpg Formacion Giiiria

Qrs Formacion Rio Salado
Qpm Formacion Mesa

Tmar Formacion Los Arroyos

Depositos de margen pasivo Cretacico Temprano

Kb Formacion Barranquin
Kc Formacion El Cantil
Ksa Formacion San Antonio

UNIDADES IGNEO- METAMORFICAS

Intrusivas asociadas al AIT de las Antillas Menores
Terciario (Mioceno Tardio)
Tc Riolita porfidica de Carupano
Aléctonas con afinidas MORB y/ o AIT
Cretacico Temprano (Aptiense)
Kec Metaigneas de El Copey
Kec3g Metagabro
Kec3p Metaperidotita
Kecls Serpentinita
Kec3a Melange tectonico
Metasedimentarias de margen pasivo
Cretacico Temprano (Barremiense — Aptiense (?))
Kc Esquisto de Cartipano
Keq Esquisto de Cariaquito
Keqp Marmol de Patao
Keqy Esquisto de Yacua

Ku Esquisto de Uquire

Kg Metasedimentarias de Giiinimita

Juriasico Tardio — Cretacico Temprano
JKt Esquisto de Tunapui
JKma Esquisto de Macuro
JKmah Marmol de Yaguaraparo
JKmah Marmol de La Horqueta
JKmag Esquisto de Guatay

Fragmentos de basamento granitico Paleozoico
Carbonifero
Pzcd Gneis de El Dragon
Pzcm Gneis de El Mango
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PETRASH & REVANALES

CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El avance en la comprension de los procesos que se han desarrollado en el cinturén moévil
marginal meridional entre las placas Caribe y Suramérica en el oriente de Venezuela, requiere la
comprension de las relaciones petrotectonicas y estructurales existentes en la peninsula de Paria y
zonas aledafias. El trabajo a continuacion tiene como objetivo primario la compilacién e
integracion en formato cartografico digital de los datos geoldgicos de la region de Paria,
dispersos en numerosos trabajos publicados e inéditos. Este compendio se fundamenta en la
necesidad de facilitar el acceso a la informacion geoldgica existente, en pro de favorecer el
analisis e interpretacion de las relaciones espaciales y temporales que surgen del proceso de
acrecion oblicua que afecta y deforma, desde el Cenozoico medio, las unidades
tectonoestructurales de la zona limitrofe antes mencionada.

En la actualidad, importantes proyectos de investigacion centran parte de sus esfuerzos en
comprender las relaciones geodinamicas de la placa Suramérica con la placa Caribe en la region
oriental de Venezuela. Algunas de estas relaciones fueron consideradas bajo la dptica del estado
del conocimiento geocientifico de la década de los 60 s’ por tesistas de geologia de la Escuela de
Geologia, Minas y Metalurgia (actualmente Escuela de Geologia, Minas y Geofisica) de la
Universidad Central de Venezuela, quienes en la peninsula de Paria recabaron e interpretaron una
extensiva y valiosa cantidad de informacion geologica de campo entre los afios 1964 y 1968.

Aquel estudio, orientado a definir las estructuras y unidades litologicas existentes a través de
trabajos de geologia de superficie en detalle de toda la peninsula, se prolongo por cuatro afos
consecutivos, generando un conjunto de informes presentados en la forma de Trabajos Especiales
de Grado cuyos resultados permitieron establecer las principales caracteristicas estructurales
regionales asi como la mineralogia y las relaciones cartograficas de las primeras unidades
litologicas funcionales, y su correlacion con aquellas definidas en la Isla de Trinidad. De las
publicaciones mas recientes que versan sobre el proceso de metamorfismo, deformacion y
exhumacion que ha dado lugar a las complejas relaciones tectono-estratigraficas y estructurales
existentes en esta zona, se consideran y presentan aquellas que aportan ideas fundamentales para

el avance en la comprension de la evolucion geoldgica de Paria.
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En este trabajo la evaluacion de las formas del relieve a través de modelos de iluminacion y
sombra y de modelos digitales de elevacion del terreno resulta un instrumento de gran utilidad
para la identificacion, jerarquizacion y andlisis de la organizacion general en el espacio de las
unidades morfoestructurales y su relacion con las estructuras geoldgicas resultantes de la
compleja interaccion geodindmica en el area de estudio. El considerar la edad, reologia,
petrologia y disposicion espacial de las unidades cartografiadas permite plantear una vision
moderna, congruente con el actual estado del conocimiento geocientifico, de la geologia regional
y su evolucion desde el Paleozoico hasta el Reciente, con énfasis en el marco tecto-dinamico
durante el Cenozoico.

Para los fines del proyecto GEODIndmica del NOrte de Suramérica (GEODINOS (FONACIT
G - 2002000478)), la evaluacion del conjunto de datos geologicos y geofisicos de Paria y la
relacion de estos con las formas del relieve representa un elemento integrador de utilidad para la
comprension de la evolucion del comportamiento mecanico cortical superficial en esta area clave
de la zona limitrofe entre las placas Suramérica y Caribe. Aportes de este trabajo al ser integrados
con datos geofisicos permitirdn una mejor evaluacion de la cinematica de los elementos de la
infraestructura, y de los procesos isostaticos que la rigen, al establecer una relacion entre los
niveles estructurales inferiores con la deformacion observada en el borde libre, seran posibles,

interpretaciones mejor adaptadas a la realidad geoldgica en esta compleja zona limitrofe.

1.1 OBJETIVOS Y ALCANCES DEL TRABAJO

Los objetivos del trabajo son:

1. Generar una cartografia geoldgica digital a escala 1:25.000 a partir de la integracion de
datos diversos.

2. Definir unidades tectono-estructurales y compilar aquellas secciones geologicas
interpretativas que muestren la relacion espacial y temporal existente entre estas.

3. Generar modelos de elevacion digital y de iluminacion y sombra del terreno que permita
evaluar la disposicion espacial de formas del relieve y la relacion morfogenética de estas con los

elementos estructurales.
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4. Planteamiento de un esquema evolutivo de la geologia en el area de estudio, considerando
los multiples eventos de metamorfismo, emplazamiento, intrusiéon y deformacion que tuvieron

lugar desde el Paleozoico hasta el Reciente.

Los alcances de este trabajo se fundamentan en la recopilacion de trabajos existentes en la
zona del oriente de Paria, con la intencion de integrar y actualizar la cartografia geologica y las
interpretaciones basadas en esta. En tal sentido tenemos:

1. La contribucion general de la geologia del pais y especifica del 4rea de estudio.

2. Para los fines del proyecto GEODINOS, que adelanta la Fundacion Venezolana de
Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS) en cooperacion con la Universidad Central de
Venezuela, entre otras universidades.

3. Como capa tematica de geologia para la elaboracién de mapas de riesgo, proyecto que
tiene planificado realizar la “Oficina Mapa de Riesgos™ del Instituto Geografico de Venezuela
Simén Bolivar (IGVSB).

4. Obtencion de una vision 3D de la topografia, permitiendo establecer relaciones

morfogenéticas y morfoestruturales.

Este trabajo representa el tltimo requisito contemplado dentro del Pensum de Estudios de la
Escuela de Geologia, Minas y Geofisica para optar al titulo de Ingeniero Gedlogo que otorga la

[lustre Universidad Central de Venezuela.

1.2 AREA DE ESTUDIO

La region abarcada por este Trabajo Especial de Grado se ubica en la parte nororiental de
Venezuela, comprende los flancos septentrional y meridional de la peninsula de Paria entre las
coordenadas UTM: 472.613E en su extremo occidental y 626.353E en su extremo oriental,

1.160.668N en su extremo meridional y 1.190.500N en su extremo mas septentrional (Fig. 1.2).
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1.3 VIAS DE ACCESO

La principal via terrestre de acceso a la zona de estudio la constituye la Troncal 9, que
conecta las ciudades de Giiiria con Irapa, Caripano y Cumana atravesando parte del estado
Sucre, hacia la costa norte existe una carretera secundaria parcialmente pavimentada que llega
hasta San Juan de Unare, continuando por un trayecto de tierra que finaliza en el caserio de
Zipara. También es posible acceder a Tunapui y a El Pilar desde la zona de San Juan de Las
Galdonas a través de una carretera de granzon.

En el sector oriental de Paria es en la actualidad posible llegar en vehiculo doble traccion
hasta la base naval de apoyo tactico ubicada en Puerto Hierro, dependiente del Comando Naval
de Giiiria. El acceso se realiza por una carretera parcialmente pavimentada con graves

condiciones de inestabilidad en los taludes (Figura 1.1).

Figura 1.1 Via de acceso hacia Puerto Hierro y su estado actual. Muros de contencion mal disefiados, en virtud del
caracter desfavorable de la foliacion y de la pendiente del talud, determinan la ocurrencia constante de

deslizamientos gravitacionales.
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Figura 1.2 Area de estudio y su situacion relativa regional. Se muestra la cuadricula de hojas cartograficas a escala 1:25.000. Las cuadriculas rojas representan el
sector oriental, cuya integracion cartografica estuvo a cargo de REVANALES; las cuadriculas azules el sector occidental compilado por PETRASH. Imagen de fondo:

modelo de iluminacion y sombra. Tomado y modificado de GARRITY et al. (2005).
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Por via maritima es relativamente facil acceder en bote a motor hasta diversas ensenadas
en la costa peninsular desde los poblados principales. Existen numerosos caminos y veredas
que comunican la costa norte con el sur de Paria y que son transitadas por los habitantes,
utilizando generalmente asnos y mulas, para el transporte de productos agricolas, pesqueros y
de actividades ilicitas y lamentables, tal como el narcotrafico, quizas la principal actividad

econdmica actual en algunos poblados de la costa norte de la Peninsula.

1.4. METODOLOGIA

Fase I.- Digitalizacion de hojas cartograficas del area de estudio a escala 1:25.000. Esta
fase contempla la digitalizacion georeferenciada de las hojas cartograficas a la escala

sefialada.

Fase II.- Compilacion e integracion. Se incluye en estd etapa del trabajo la compilacion de
la data geologica pertinente, proveniente de:

1. Trabajos Especiales de Grado, UCV;

Articulos de publicaciones periddicas varias;

Restimenes de congresos geoldgicos nacionales e internacionales;

Informes inéditos de diversas fuentes;

AN

Otras que se consideren propicias.

La integracién comprende el vaciado de informacion recopilada en los mapas digitales, en
formato CAD, lo cual permite un acceso rapido y preciso de la informacion disponible. Las
posibles discrepancias existentes entre diversos autores referentes a limites geograficos,
parametros composicionales de unidades estratigraficas (litodémicas) y estilo estructural,
fueron definidas en esta fase, con el objeto de planificar las actividades tendientes a evaluar y

redefinir en campo divergencias interpretativas.

Fase I1L.- Trabajo de campo. El objeto de esta fase fue realizar un reconocimiento geologico
general del area de estudio, a fin es evaluar in situ las unidades estructurales y litodemos
caracteristicos de las unidades cartografiadas en las fase previa. Esta fase permite desarrollar
un criterio propio relativo a divergencias interpretativas, interpretaciones dudosas de
contactos entre unidades, elementos estructurales conflictivos que surgieron del andlisis e

integraciéon de los trabajos previos, y revision de estructuras interpretadas a partir de los
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productos digitales obtenidos con el proposito de mejorar la cartografia geologica. Asi mismo

se obtuvieron muestras de roca representativas para ser evaluadas petrograficamente.

Fase 1V.- Integracion. Esta etapa abarca la totalidad del tiempo proyectado, es una fase
flexible que fue adaptada constantemente, de acuerdo al avance del proceso de compilacion;
contemplo:

1. Desarrollo de modelos digitales de iluminaciéon y sombra y de elevacion del terreno a
partir de mapas topograficos a escala 1:25.000, coadyuvantes para la refinacion de la
cartografica geologica.

2. Compilacion de secciones estructurales interpretativas y evaluacion de contactos definidos
en estas.

3. Construccion y analisis de tablas contentivas de la informacion petrografica y estructural
existente en los trabajos base del presente estudio.

4. Analisis de datos clave para la reevaluacion de interpretaciones pre-existentes dudosas.

5. Definicion en formato digital, a escala 1:25.000 de los limites entre unidades litodémicas
y/o morfoestructurales.

6. Elaboracion en formato digital de 33 mapas geologicos a escala 1:25.000 tomando como
base cartografica los mapas del Instituto Cartografico de Venezuela Simén Bolivar (véase
cuadricula en Fig. 1). La base geoldgica la constituyd fundamentalmente la informacion
contenida en los trabajos previos, principalmentalmente los T.E.G-UCV 1964-1969, 1976,
1991 y los mapas desarrollados por el Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Creole Petroleum
Corporation y COPLANARH. Datos geoldgicos obtenidos a partir de estudios efectuados en
zonas aledafias fueron también considerados.

7. Interpretacion de los datos geologicos con el objeto de estructurar un esquema geologico
evolutivo del area conforme al marco geodinamico regional.

8. Elaboracion y presentacion del informe final.
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CAPITULO I
2. RASGOS GEOMORFOLOGICOS

Este capitulo tiene por objeto tipificar la diversidad de topoformas presentes en la Peninsula
de Paria y su variacion espacial, con el proposito de plantear unidades que conformen conjuntos
comunes de acuerdo a criterios geométricos y topograficos. Esto con el fin de establecer una
relacion directa entre la disposicion espacial de las formas y los controles que inciden en el
modelado de la envolvente topografica generada a partir del relieve estructural propio del area de
estudio, cuyas caracteristicas morfoestructurales son de tipo alpino Neocelandés (Cruz 2003,

2005).

2.1 CARACTERIZACION DE UNIDADES TOPOGRAFICAS

En la Peninsula de Paria se identifican dos unidades topograficas con un limite lineal entre
ellas que refleja la notable incidencia del control estructural (Fig. 1.1), estas son:

1. Un cinturén de montaiias que constituye parte de la Cordillera Araya-Paria, segmento
oriental de la Cordillera de La Costa que en el area de estudio tiene una longitud aproximada de
155 km y un ancho variable entre 4 y 20 km. En general, la envolvente topografica en esta unidad
se dispone de manera escalonada tanto al norte como al sur, las laderas de las filas son
asimétricas, siendo regionalmente mayor el declive norte. Las lineas de cresta alcanzan una altura
que puede variar entre 300 y 1.253 m s.n.m., correspondiendo la mayor altura el Cerro de Humo
en el sector occidental, seguido por el Cerro Patao (1.040 m s.n.m) en el sector oriental.

La unidad limita al norte por la linea de costa del Mar Caribe, que se extiende en direccion
subparalela a este-oeste; y al sur por un conjunto de elementos estructurales mayores que definen
un muy marcado limite lineal con una unidad de planicie aluvial costera, denominada Llanura de
Guaimaros, la cual se extiende desde la localidad de El Pilar hasta la ciudad de Giiiria. La costa
norte se presenta como un acantilado casi continuo, interrumpido por la presencia de cabos
(siendo el mas prominente el de Tres Puntas), ensenadas relativamente amplias de poca
profundidad, promontorios y pefascos aislados. Al este de Giiiria, hacia la region oriental, la

linca de costa sur limita los afloramientos metamodrficos de la region oriental, y presenta
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caracteristicas que la diferencian de la costa norte, pues las ensenadas son por lo general
estrechas y se presentan asociadas a valles coluvio-aluviales elongados.

Hacia la region central de la peninsula, la continuidad de la unidad es interrumpida por un
valle aluvial asimétrico diagonal, limitado al este y al oeste por el cinturon de montafas, al norte
por una divisoria de aguas que se ubica a unos 350 m s.n.m. y al sur por la Llanura de Guaimaros.
El talweg de este valle corresponde al rio Grande que drena hacia la parte meridional de la
peninsula en direccion subparalela a N35°0 (Fig. 2.1).

2. Una unidad definida como planicie costera aluvial se prolonga desde El Pilar hasta
Giiria (Figs. 2.1 y 2.2) y esta limitada al norte por el cinturon de montafias, al sur por el Delta del
Orinoco y al SE por la linea de costa Atldntica que se ubica hacia el limite meridional.
Numerosos abanicos de explayamiento, correspondientes a la desembocaduras de la red de
drenaje que fluye hacia el sur del ordgeno, delimitan la Llanura de Guaraunos, que es una zona de
alturas promedio inferiores a los 50 m s.n.m, sujeta a inundacion, por la cual circulan cursos de

agua meandriformes, frecuentemente colonizados por manglar.

2.1.1 Unidad de montaiias en el sector occidental

La Figura 2.1 permite apreciar los rasgos geomorfologicos mas resaltantes del sector
occidental de Paria, en el Anexo III de este trabajo se pueden apreciar detalles de estd imagen,

generada a partir de las curvas de nivel del terreno en intervalos de 20 m a escala 1:25.000.

2.1.1.1. Area entre Cartipano y el Cabo Mala Pascua

Las formas topograficas en el cinturon de montafias se caracterizan al oeste de la region
occidental, entre los meridianos que pasan por Carupano y el cabo Mala Pascua, por presentar
dos filas concavas hacia el sur dispuestas en direccion este - oeste de manera subparalela y
separadas por un valle coluvio - aluvial estrecho y lineal. Las alturas en estas filas se encuentran
en un rango promedio entre 300 y 800 m s.n.m, presentdndose en lineas de cresta de tope sub-
angular. Las pendientes generalmente se encuentran en un rango promedio de 3 - 5 %,
alcanzando localmente valores superiores debido al desarrollo de acantilados en la linea de costa

o por la presencia de drenajes entallados en la topoformas. Hacia el S del cabo de Mala Pascua
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puede observarse una interrupcion del patrén topografico descrito, pues se presenta un valle

asimétrico orientado en direccion ONO - ESE cuyo talweg corresponde al rio Grande (Fig. 2.1).

480,000 490,000 500,000 510.000 520.000 530,000

Cabo Tres Punta:

Cabo Mala Pascua

Figura 2.1 Representacion altimétrica que permite apreciar la ocurrencia de dos unidades topograficas, la unidad de
montafias (al norte), es disectada por el valle del rio Grande diagonalmente. Puede observarse, a partir de la variacion
de las formas del relieve, la existencia de dos dominios morfoestructurales. Detalles en el texto. Leyenda en la Figura

2.2.

2.1.1.2. Valle del rié6 Grande

El limite norte del valle esta marcado por un relieve mas pronunciado que constituye una
divisoria de aguas que se ubica a 350 m s.n.m. y separa la subcuenca del rio Grande, que drena
hacia el golfo de Paria, de un conjunto de subcuencas de menor jerarquia que drenan hacia el Mar
Caribe. El fondo del valle del rio Grande se presenta como un plano aluvial asimétrico con un
ancho entre 250 y 800 m, y un desnivel total que ronda los 300 m desde su punto mas alto,
ubicado al NO, hasta su desembocadura en la Llanura de Guaimaros al SE.

Hacia la parte baja el rio Grande presenta afluentes cuyos valles asociados son relativamente
anchos, lo cual es indicativo de una preponderancia en la denudacion lateral en esta area. Aguas
abajo algunos cerros alongados de relieve suave se presentan como evidencias remanentes al
proceso erosivo. Las laderas del valle en cuestion son asimétricas y estan constituidas por aludes

derivados de las estribaciones de las filas de la unidad de montafias que disecta diagonalmente,
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dividiendo la unidad de montafia en dos dominios donde el arreglo espacial de topoformas es
claramente diferenciable (Figura 2.1).

El valle se genera como consecuencia de un proceso de retrogradacion erosiva del rio Grande,
proceso de modelado activo asociado a la variacion del nivel base local. Dicha variacion se
relaciona al desarrollo de un campo de esfuerzos localmente transtensivo, cuyo origen probable
sea a la rotacioén y reacomodo de los limites entre bloques litosféricos en contacto en esta area. La
existencia de una curvatura (Fig. 2.1) generadora de un relevo distensivo en un conjunto de fallas
parcialmente soterrado por depositos aluvionales Terciarios también puede dar lugar al desarrollo
de esta zona topograficamente deprimida, sin excluir la hipétesis anterior. De cualquier manera
este sector es considerado el limite entre dos dominios morfoestructurales de origen comun pero
con grado de deformacion variable de oeste a este, lo que se manifiesta a través de las sefiales

geomorfologicas.

2.1.1.3. Area entre el rio Grande y Cabo Tres Puntas

Al este del valle del rio Grande se presenta un dominio topografico distinto al definido en el
del area de Carupano, en este sector un conjunto de topoformas con una disposicion espacial
compleja de patron variable asciende hasta los 850 m s.n.m. promedio. Ocurren frecuentemente
cambios en la orientacion y nimero de las filas, que pasa a ser de tres dispuestas de manera
subparalela entre si (Figura 2.1).

Estas filas son (de sur a norte): fila El Paujil, fila Agua Fria y fila Cayena-Cumbre Fria, como
conjunto constituyen topoformas positivas arqueadas, cuyo eje principal se orienta de manera
variable en el cuadrante NE (figura 2.1), alcanzando localmente, cerro de Humo, una elevacion
de 1.253 m s.n.m. Los notables cambios de orientacion y niimero de lineas de cresta, refleja
quizas un control sobre las formas del relieve ejercido por fallas en échelon oblicuas, que afectan
la disposicion del relieve estructural a través de un efecto rotacional conjunto.

El ordenamiento topografico descrito se prolonga hasta el este de Cabo Tres Puntas (Figura
3), donde nuevamente se presenta una variacion de la disposicion espacial del relieve estructural
Al sur de cabo Tres Puntas destaca la marcada alineacion, en direccion N65-70°E, del valle del
rio Yaguaraparo, la fila ubicada al sur de esté constituye la divisoria de aguas entre la subcuenca
hidrografica del rio Yaguaraparo, afluente del rio Grande, y de las subcuencas hidrograficas

menores que drenan directamente hacia el golfo de Paria. Esta fila es el area de afloramiento de
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un importante espesor de marmol, definido en este trabajo como el Marmol de Yaguaraparo
(Capitulo 4), dicho litodemo se presenta como un remanente erosivo que conjugado al factor

estructural, ejerce su dominio local sobre el patron de topoformas en esta area.

2.1.2 Unidad de montaiias en el sector oriental

En la Figura 2.2 se pueden observar los rasgos geomorfoldgicos mas significativos del sector

oriental de Paria.
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Figura 2.2 Rasgos geomorfologicos del area oriental de la Peninsula de Paria.

Fisiograficamente, al este (de cabo Tres Puntas) la cordillera esta definida por una fila central
concava hacia el norte, y orientada de manera subparalela a la direccion oeste-este, este alto
topografico es asimétrico, siendo mayor el declive norte que el sur. La fila presenta en su ladera
sur numerosas estribaciones relativamente alargadas y continuas en direccion NNO-SSE. En el
sector oriental la mayor elevacion local la constituye el cerro Patao que alcanza una altura de
1.040 m s.n.m. La costa norte presenta grandes acantilados, cuevas marinas, horadadas y pefiones
aislados. Al sur, hacia la parte occidental, la linea de costa no presenta mayores irregularidades,
las playas son abundantes y amplias.

En el area de Gliiria se encuentra una ancha franja de rocas sedimentarias Holocenas con
terrazas fluviales levantadas que estan siendo lateralmente denudadas por los rios que drenan
hacia la cuenca del golfo de Paria, que fluyen de manera meandriforme. Hacia el sector
peninsular mas al este de Giiiria, la linea de costa sur alcanza el limite de los afloramientos

metamorficos de la region oriental (Fig. 2.3), la cordillera presenta una ladera de menor
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pendiente; que se caracteriza por quebradas de mayor longitud y mayores pendientes hacia la
parte baja, hacia la parte alta el proceso denudacional vertical es mayor que el lateral, dando lugar
al desarrollo de valles suspendidos relacionados al entallamiento de la red sobre el soporte
orogénico igneo-metamorfico, dispuesto también de manera escalonada.

En el sector mas oriental de Paria los rios aguas bajo han formado valles coluvio-aluviales
elongados y estrechos, permitiendo el desarrollo de planos fluviales de pendientes moderadas
limitadas por las estribaciones antes mencionadas. Asociadas a los abanicos de desembocadura de
la red de drenaje que fluye hacia la costa atlantica, ensenadas estrechas generadas por la
prolongacion de las estribaciones de la fila central hacia el golfo de Paria (Figs. 2.2 y 2.3), limitan
los depdsitos fluviales. Estas ensenadas contrastan con aquellas mas amplias existentes en la

costa norte.

Figura 2.3 Ensenada de Mapire, en la costa del golfo de Paria. Muestra del caracter abrupto del desnivel al este

Guiria, donde la linea de costa alcanza los afloramientos del macizo metamorfico. Direccion de la fotografia N60°O

Las formas topograficas en el area en consideracion estan controladas por el estilo estructural,
que se perfila a través de la evaluacion del relieve como regular y bastante accidentado, estando
la orientacién de las estribaciones, de los valles estrechos y de las ensenadas asociados a estos,

controladas posiblemente por discontinuidades orientadas de manera paralela a la direccion
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NNO-SSE (Fig.2.2), estos accidentes estructurales se encuentran frecuentemente soterrados por
depdsitos Cuaternarios sinorogénicos. El sistema montafioso se sumerge en el paso de Boca de
Dragén (parte mas oriental de Paria), para emerger nuevamente en la isla de Trinidad,

constituyendo all4 la denominada serrania Nortefia (Northern Range).

2.1.3 Unidad de planicie costera

La unidad ocurre en el sector occidental y en parte del sector oriental de Paria (Figuras 2.2 y
2.3), se extiende en una franja de 1 a 6 km de ancho desde las cercanias de la localidad de El Pilar
por unos 95 km al este hasta Guiria, al sur se prolonga hacia el delta del rio Orinoco. Es una
planicie aluvial piemontina transicional que presenta numerosos cafios, cuyas planicies se
encuentran sujetas a inundacion. Su altura promedio es de unos 40 m s.n.m., presentando altos
topograficos asociados a las desembocaduras de rios de caracteristicas torrenciales en su parte
alta y media, que en su parte baja al disminuir la pendiente, generan abanicos aluviales o
explayamientos que confieren a la topografia un caracter ondulado hacia el limite norte de la
unidad con el cinturén de montafias. Algunos remantes erosivos Pleistocenos permanecen como
mesetas aisladas, con alturas ligeramente superiores al promedio de la unidad.

En sector oriental la planicie costera finaliza en la costa de Giiiria, cuya disposicion oblicua y
caracter rectilineo parece reflejar la influencia de un control ejercido por fallas gravitacionales de
dindmica conjugada de manera tal que el bloque oriental se encuentra deprimido, mientras que
hacia el oeste de Giiiria la unidad topografica permanece como un alto estructural, posiblemente

relacionado al espesor de la cufia depositacional piemontina.

2.2 DRENAJE

Regionalmente las mayores elevaciones de la unidad topografica de montafas representan la
divisoria de aguas entre dos cuencas hidrograficas de primer orden, como lo son el mar Caribe y
el golfo de Paria, las topoformas en la parte sur presentan frecuentes estribaciones por la cual
fluyen drenajes principales de cursos por lo general inferiores a los 3 km de recorrido.

El patron de drenaje que se identifica regionalmente es enrejado angular que localmente pasa

a ser dendritico hacia las cabeceras. Este arreglo es controlado principalmente por la litologia y

35
INTEGRACION GEOLOGICA DE LA PENINSULA DE PARIA, ESTADO SUCRE



PETRASH & REVANALES RASGOS GEOMORFOLOGICOS

con frecuencia esta condicionado al rumbo de fallas, y para el caso de los afluentes de orden
superior por la direccion de diaclasas. Genéticamente predomina una relacion subsecuente,
siendo los tributarios en algunos casos resecuentes y en otros obsecuentes. Excepciones al patron
sefialado ocurren en el drenaje de Cabo Tres Puntas al norte, donde se presenta un patron paralelo
ramificado adaptado de manera consecuente a la direccion N8O°E, evidenciando un fuerte control
estructural. Al sur de cabo Tres Puntas el rio Yaguaraparo, se presenta también genéticamente
consecuente con direccion de flujo controlada por el rumbo de una potente capa de marmol,
remanente erosivo diferencial.

Los canales afluentes presentan una densidad uniforme en el sector sur, la cual aumenta
progresivamente hacia la parte oriental. La red presenta tributarios de flujo discontinuo, los
afluentes de segundo orden se presentan como torrenteras de curso corto. Uniformemente
distribuidos, aguas arriba, los cursos de tercer orden se presentan bajo un patron ramificado. El
caracter sub-paralelo de la disposicion espacial permite establecer una relacion geométrica del
drenaje con la direccion regional de diaclasas y/o fallamiento, siendo posible identificar
facilmente canales de drenaje que presentan relaciones de captura angular, desadaptadas a las
formas del relieve, o que como el rio Grande, disectan diagonalmente la unidad de montafias.

Como consecuencia de la anteriormente descrita asimetria de la cordillera, el drenaje de la
vertiente norte esta casi exclusivamente formado por torrenteras de curso rectilineo y corto, de
fuerte pendiente y de alto poder erosivo, no obstante difieren de estos los rios Unare y Boca de
Cumana, que cortan las filas costeras hasta alcanzar en sus cabeceras el tercio meridional del
macizo metamorfico, presentando circos amplios con alimentacidon en patrén ramificado En la
vertiente sur del sector oriental los rios alcanzan una mayor longitud. Al este de Guiria el drenaje
fluye perpendicular al rumbo de la foliacion y en el mismo sentido del buzamiento con un patron
enrejado.

Los rios en sus cabeceras presentan un predomino de los procesos de denudacion vertical
(L/V<1) dando lugar a una topografia abrupta, con tendencia a suavizarse hacia la linea de costa.
Se observa que los rios y quebradas se entallan a las formas topograficas (Fig. 2.4),
desarrollandose como consecuencia desniveles abruptos que alcanzan hasta 50 m de altura, sin
embargo hacia la parte baja algunos rios han desarrollados pequenos planos aluviales hacia la
costa sur. Hacia el oeste de Guiria los rios principales se encuentran al final de su recorrido con

un area de rocas sedimentarias terciarias, la existencia de terrazas terciarias levantadas es indicio
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de antiguos procesos denudacionales verticales sobre los valles aluviales, en busca de un nivel
base variable, sin embargo predomina actualmente en esta area la denudacion lateral.

Los drenajes principales que fluyen de manera desadaptada a las formas del relieve, se
presentan entallados a los altos topograficos, evidenciando asi un caracter antecedente respecto al
levantamiento relativamente reciente de las unidades morfoestructurales. El entallamiento da
lugar al desarrollo de afluentes suspendidos (Fig. 2.4 C), cuya relacion con el nivel base local
evidencia surreccion activa, que se evidencia también en el desarrollo de un proceso

retrodenudacional que tiende a la captura de los rios que drenan al norte, al NE de Irapa.

Figura 2.4 Entallamiento del drenaje. A: BELFORT (1966) sefialando el mismo hecho geomorfologico, comun a los
rios del norte de Irapa; B: rio Maraval, muestra el entallamiento y también una relacion genéticamente obsecuente
local, notese al fondo la esquistosidad subvertical con buzamiento norte, el flujo del rio es al sur. C: afluente
suspendido en el rio Maraval, el alto contenido de sélidos minerales disueltos en estas aguas hidrotermales genera el

desarrollo de tufa.

En el limite de las unidades topograficas, la perdida de energia potencial asociada a la
disminuciéon de la pendiente genera el desarrollo de explayamientos terminales hacia el
piedemonte, en estos explayamientos se deposita desde el Pleistoceno medio (DANIELO 1974) el
material erosionado aguas arriba, dando lugar a la existencia de ondulaciones de poca amplitud
(desniveles no mayores a 15 m) en la envolvente topografica de la planicie aluvial de Paria.
Debido a la existencia de remanentes erosivos de estas antiguas rampas denudadacionales, los

cursos fluviales presentan algiin control litoldgico en la parte alta de la unidad de planicie aluvial,
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para en su parte mas baja, pasar a definir un curso meandriforme hasta su desembocadura

en terrenos sujetos a inundacion en la costa del golfo de Paria.

2.3 CONSIDERACIONES GEOMORFOLOGICAS FINALES

En la unidad de montafas y en la relacion espacial de esta con la unidad de planicie aluvial
que la delimita al sur, las sefiales geomorfoldgicas evidencian el dominio del factor estructural
sobre el conjunto de formas del relieve, cuyas caracteristicas son propias de un régimen de
deformacion rumbo-deslizante convergente, en tal sentido la orientacion de las topoformas
principales que constituyen la unidad son subparalelas a la zona principal de desplazamiento,
representando remanentes erosivos de geoformas positivas genéticamente asociadas al
acortamiento cortical.

El control de la orientacién de estribaciones, valles y arqueamientos de las lineas de cresta
principales esta dado por la cinemadtica de fallas menores asociadas al sistema de fallas de El Pilar
y al sistema Los Bajos, hacia el sector oriental; siendo la historia geodindmica del primero el
control regional que rige tanto la orientacion del ordgeno como la disposicion espacial de las
unidades tectono-estructurales que lo conforman, aspectos que seran mejor discutidos en los
proximos capitulos. La evaluacion de los aspectos geomorfoldgicos del area de estudio permite
proponer la existencia de dos provincias morfoestructurales limitadas por una lineacion
estructural paralela al valle del rio Grande, en ambas provincias las unidades topograficas son
comunes hasta la localidad de Giiiria, donde la planicie aluvial de Guaruanos finaliza
abruptamente.

La configuracion final de la expresion superficial del terreno viene dada por los procesos
exogenéticos de modelado en su interaccion diferencial con la litologia. El area de estudio es una
zona cuyo modelado reciente ocurre bajo un régimen fitostatico en un sistema tropical lluvioso,
que genera un prolifico bosque tropical que cubre la mayor parte de la envolvente topografica de
Paria. No obstante, fendmenos erosivos particulares, caracterizados por flujos de alta densidad,
generadores de importantes espesores de sedimentos moldsicos en el piedemonte, a través de
explayamientos terminales post-pliocenos, permanecen como evidencia indicativa de un periodo
geodinamico muy activo, con una mayor incidencia de las variables de modelado morfoclimatico

bajo condiciones distintas a las actuales.
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CAPITULO 111
3. TRABAJOS PREVIOS

En este capitulo se presentan a través de una tabla sinoptica (Tabla 3.1) los principales
avances realizados como contribucion individual o grupal de diversos autores al conocimiento
geoldgico de la peninsula de Paria y zonas aledafias. Como contribucion grupal se refieren los
aspectos mas resaltantes definidos en campo y presentados en la forma de Trabajos Especiales de
Grado UCV entre 1964-1968. Estos trabajos resultaron en la definicion de las primeras unidades
funcionales y su cartografia geoldgica en detalle, permitiendo a su vez definir parte de los
aspectos estructurales y delimitar las unidades tectono-estratigraficas existentes y algunas de sus
relaciones, entre otros aspectos que continuan teniendo amplia validez.

Con referencia a los datos estructurales, petrograficos y ciertas inferencias petrotectonicas y/
0 petrogenéticas basadas en estos, se tiene que los aportes de los tesistas UCV resultan de alto
interés para interpretaciones coherentes con la realidad geoldgica de Paria. Contrastando y/o
apoyando consideraciones tempranas respecto a la geologia del 4rea de estudio se incluye ademas
en la Tabla 3.1 los aportes geocientificos generados mas recientemente por disertaciones de
postgrado, diversos articulos presentados en memorias de congresos y en publicaciones
periddicas, entre otros medios de difusién que en sus paginas han reportado hechos geoldgicos
que son propios de la peninsula y sus zonas aledafias.

La evaluacion cronolégica de la informacion presentada permite obtener una vision de la
evolucion del conocimiento geoldgico de Paria. Mayores detalles sobre los aportes a este
conocimiento, realizados por cada uno de los autores se presentan en el Apéndice I, que es un
compendio donde son expuestas, en la forma de un resumen extendido, las principales
observaciones realizadas por investigadores que ocuparon u ocupan en la actualidad su atencion

en el area de estudio.
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TRABAJOS PREVIOS

Tabla 3.1 Sinopsis de trabajos previos en el area de estudio.

Autor(es)

Contribucion e implicaciones geologicas

WALL & SAWKINS (1860)

Primera referencia a las rocas de Paria. Proponen la denominacion Serie
Caribe para referirse a la secuencia metamorfica que aflora en Trinidad
septentrional y en Venezuela nororiental, la definicion de la Serie
Caribe, utilizada hasta 1950, fue una base importante para los estudios
de la cordillera de la Costa. Hacen observaciones sobre la presencia en
estd region de gneis y pizarra cuarzosa - micacea

MAXWELL & DENGO (1951)

Citan en la region de Cartipano rocas similares a las rocas del Grupo
Caracas, definiendo correspondencias entre estas y las aflorantes en la
costa norte de Sucre. Establecen correlaciones para la cordillera de la

Costa que siguen siendo validas y utiles para clarificar los procesos
evolutivos de las unidades.

KUGLER (1953)

En Paria oriental sefala la presencia del Gneis del Dragon, menciona
también la ocurrencia de esquistos verdes comparables a las
epicuarcitas de la Formacion Maracas, por él definida en Trinidad,
establece otras correlaciones entre unidades litologicas regionales,
menciona

del Gneis del Dragon, su caracter probable de basamento granitico,

colocandolo en la base de la Serie Caribe. La relaciones entre unidades
definidas en Trinidad y la region oriental de Paria permite la
designacion de rangos de edad necesarios para el desarrollo de los
primeros modelos geologicos evolutivos. Cartografia los cuerpos
graniticos metamorfizados de El Dragon y El Mango, menciona
caracteristicas de paragneis, pero lo considera sin embargo como un
ortogneis.

CHRISTIENSEN (1961)

Amplia el reconocimiento somero de MAXWELL & DENGO (1951),
aclara correspondencias de rocas con la Isla de Trinidad, define
caracteristicas estructurales y evolutivas de Paria Incrementa el

conocimiento somero de aspectos litologicos en las unidades del sector
por él evaluado y su equivalencia litologica con las unidades mejor
estudiadas en la region de Caracas

Tesistas UCV (1964)

BRAVO (1964), BUJOSA (1964)
CALDERON (1964), CHIQUITO
(1964)

GAMBOA (1964), GARCIA (1964)
GLAENTZLIN (1964), GONZALEZ
(1964), GUEVARA (1964), LUZARDO
(1964), MASROUA (1964),
MATHEUS (1964), MOTICSKA
(1964), NEUMAN (1964), PIMENTEL
(1964), RODRIGUEZ (1964),
SALAZAR (1964)

SANZ (1964), SCHERER (1964)
SIFONTES (1964), Soucy (1964)
STREDEL (1964), SUAREZ (1964)
VASQUEZ (1964)

Establecen en la region oriental de Paria las localidades tipos de las
diversas unidades igneo-metamorficas funcionales, estableciendo las
caracteristicas litologicas mas resaltantes y su correlacion con las
definidas por KUGLER (1952) en la Isla de Trinidad. Definen algunos
aspectos estructurales generales del sector oriental
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Tesistas UCV (1965):

BELFORT (1965), CAMPOS (1965),
CARTAYA (1965), CASTILLO (1965),
D’ SuZE (1965), ITURRALDE (1965),
MENDEZ (1965), MENDOZA (1965),
NOGUEIRA (1965), OCHOA (1965),
RODRIGUEZ (1965)

Contribuyen al conocimiento de las relaciones estructurales y tectono-
estratigraficas existentes en Paria. Definen y amplian la extension de las
unidades funcionales definidas en el afio anterior por tesistas UCV.
Establecen relaciones estructurales entre estas unidades, considerando
que los procesos de corrimiento son post-deformacion isoclinal. Sefialan
la ocurrencia de diversas asociaciones minerales de la facies del
esquisto verde. Mencionan la ocurrencia de esquisto glaucofanico
asociado a rocas de protolito basico y ultrabasico en la costa norte.. En
El Mango, definen relaciones presuntamente intrusivas.

Tesistas UCV (1966):

MOLINA (1966), MUJICA (1966)
NAVARRO (1966), ORTEGA (1966)
PICARD (1966), ROJAS (1966)
ROMERO (1966), VILLEGAS (1966)
WEHRMANN (1966)

Evaltan el rumbo promedio de la foliacion, lo que les permite visualizar
la disposicion estructural como un monoclinal, cuya cuesta buza al sur.
El desarrollo de un campo de esfuerzos de tipo tensional, posterior al
evento compresivo responsable de dicho arreglo, permite la existencia
de fallas normales en la costa norte. Aclaran relaciones de contactos
entre las unidades definidas. Establecen importantes aspectos
composicionales de rocas conglomeraticas intercaladas en el Esquisto
de Macuro. Definen multiples fases de deformacion, responsables de
una disposicion imbricada tipica, localmente afectada, hacia la costa
norte, por fallas normales y regionalmente afectadas por una tecténica
rumbo-deslizante. Sefialan que la region se encuentra bajo un proceso
epirogénico activo.

Tesista UCV (1967):
FIERRO (1967), JIMENEZ (1967)
MUJICA (1967), FIGUEIRA (1967)

En el cabo Tres Puntas y en las ensenadas de Puipuy y Cangua, basado
en indicios geomorfologicos, postula la existencia de fallas normales.
Sus interpretaciones petroldgicas del Cabo Tres Puntas concluyen que

se presentan afloramientos de piroxenita hornbléndica, alterada por
procesos de diferenciacion a tremolita —actinolita. Corroboran datos
estructurales de corrimientos presentes en la parte central de la

Peninsula y corrigen espesores pre-definidos. Evaltian y diferencian las

caracteristicas litologicas de las formaciones plio-pleistocenas en las
cercanias de Giiiria.

Muroz (1967) Realiza estudios quimicos en la piroxenita hornbléndica de Cabo Tres
Puntas, donde menciona la ocurrencia de rocas metavolcanicas y
peliticas en una relacion de melange tectonico.
METZ (1968) Considera a partir de estudios de campo que el desplazamiento de la

falla El Pilar no excede los 15 km, de tal manera desestima
desplazamientos de alto rango (centenares de km) ) que algunos autores
consideraron posibles en esta falla.

Tesistas UCV (1968):
BETORET (1968), DELFIN (1968)
MORENO (1968)m, NAVARRETE
(1968), PEREZ (1968)

Definen y delimitan la naturaleza del contacto abrupto entre la unidad
Cartipano y las infrayacentes, consideran que el area de afloramiento de
la unidad hasta entonces denominada Cariaquito (Yacua), corresponde
mas bien al Esquisto de Cartipano.

Sefialan que el axioma base para la definicion de la relacion
cronoestratigrafica en la zona, el paralelismo entre la foliacion y las
superficies de estratificacion, no siempre se cumple, especialmente para
los esquistos de Uquire y Macuro, unidades que se encuentran
intensamente deformadas en una disposicion isoclinal en las cuales la
foliacion puede llegar a ser perpendicular a la superficie de
estratificacion de los protolitos. Los sefialamientos de los autores con
respecto a las unidades Macuro y Uquire, hacen posible la redefinicion
del contacto presuntamente concordante postulado en afios anteriores,
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pues mencionan que hacia el contacto Uquire presenta mayor
deformacion, con pliegues mdas apretados y un posible comportamiento
de fluxion. En el sector de cabo Tres Puntas coinciden con
interpretaciones que sefialan la existencia de tres fallas que definen una
zona de brechas, en las cuales considera importante la componente de
desplazamiento normal.

Proponen que el comportamiento plastico del Esquisto de Uquire ante
el proceso de plegamiento tiende a engrosar la zona apical y generar
fluxién de este litotipo grafitoso en fallas de angulo alto donde se
pudiera encontrarse asociado.

GONZALEZ DE JUANA et al. (1972)

Presentan formalmente las unidades definidas en afios anteriores un a
través de una compilacion de cartografia geologica realizada,
especificando detalles de algunas de las relaciones estructurales
presentes en Paria y la ubicacion de los contactos definidos.

SEIAS (1969)

Evalta las caracteristicas litologicas y estructurales de un sector
ubicado entre la localidad de Ri6 Caribe y el Cabo Mala Pascua, al
oeste del limite del area de estudio de tesistas UCV de afios anteriores,
donde reporta que afloran las unidades Tunapui, Caripano Giiinimita y
El Copey. Propone la denominacién El Copey para el conjunto de rocas
metavolcéanicas que en el sector de Carupano suprayace al esquisto
cuarzo-muscovitico grafitoso de Cartapano.

POTTER (1972)

Propone un estilo de deformacion Alpino con plegamientos indicativos
de multiples eventos de deformacion que se presentan en forma de
napas que dan lugar al desarrollo de pliegues recumbentes. Una
evaluacion de paleocorrientes le permite sugerir una direccion de
transporte de sedimentos desde una fuente ubicada al norte

GONZALEZ DE JUANA et al. (1974),

Proponen una hipoétesis de intrusion granitica Jurasica en las rocas de
las Unidades El Mango y El Dragon, sefialando un origen comagmatico
sobre la base de semejanzas quimicas y mineraldgicas.

DANIELO (1974)

Realiza la caracterizacion litologica y geomorfologica de los
sedimentos cuaternarios en la zona de estudio. El autor presenta un
estudio geomorfoldgico para fines de ordenamiento territorial, donde
los medios de acumulacion presentes en el sector occidental de Paria
son piedemonte, valle, litoral y planicie de desbordamiento. El autor
evalua los factores de la morfogénesis, los procesos morfogenéticos que
afectan los medios de ablacion, los medios de acumulacion originados
por la dindmica fluvial o litoral durante el Cuaternario y el estudio
analitico de las diferentes unidades definidas.

SANTAMARIA & SCHUBERT (1974)

En estudios radiométricos (K/Ar) de roca total presentan edad en el
Gneis de El Mango sefialando una edad de 53 + 3 y 60 + 4 Ma, que
pueden ser interpretadas como un posible rango de edad de
metamorfismo. Las edades de cristalizacion presentadas por los autores
son basadas en datos K/ Ar en roca total, son desestimadas por
dataciones U/ Pb mas recientes (SPEED et al. 1997).

GIRAL (1976)

Sefiala la ocurrencia de tres periodos de plegamiento, uno
premetamorfico de edad Cretacico medio, caracterizado por el
desarrollo pliegues suaves, un segundo periodo de tipo isoclinal

sinmetamorfico, bajo condiciones visco-plasticas durante el Cretacico

tardio y por ultimo un tercer evento Oligoceno de plegamiento de
flexion por deslizamiento, ocurrido en estado fragil. Observa y define
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tres conjuntos de fallas: (1) longitudinales de angulo alto con
componente de desplazamiento normal, (2) trasversales que cortan a las
fallas longitudinales y (3) el sistema de fallas de El Pilar al cual asigna
un desplazamiento de edad post-Pleistoceno. Evaliia manifestaciones
geotérmicas probablemente asociadas con el sistema de fallas de El
Pilar, mencionando las localidades de emanacion de gases y aguas
termales y sus caracteristicas fisico-quimicas. Finalmente establece un
contacto de falla de las rocas metamorficas evaluadas con rocas
sedimentarias Cretacicas de Barranquin, define la naturaleza de dicho
contacto como una probable zona de sutura, mencionando la presencia
de serpentinita en las cercanias al mismo.

CAamPOS (1981)

Basado principalmente en rocas presentes en la peninsula de Paria
esboza parte de la compleja evolucion geodinamica de la parte
nororiental de Venezuela presentando hipétesis y edades relativas
probables para las multiples variaciones en el marco tectonico regional.
La historia geoldgica propuesta por el autor se resume de la siguiente
manera: bajo un régimen distensivo Jurasico se produce la creacion de
corteza oceanica

que subsiguientemente subdujo bajo un microcontinente o arco de islas
ubicado al NNO de Paria. El desarrollo de condiciones de compresion
genera metamorfismo en la facies de Esquistos Verdes, en asociacion a
la profundidad de soterramiento alcanzada, el cual es para el autor
contemporaneo con el desarrollo de dos fases de plegamiento isoclinal
de edad Coniaciense- Campaniense. Hacia el Paleoceno-Eoceno se
desarrollan expresiones de un estilo morfoestructural de tipo alpino que
estan evidenciadas, en el area de San Juan de Las Galdonas, por la
presencia de retrocorrimientos asociados a esfuerzos principales
orientados en direccién NO-SE. En el Cenozoico el marco tectonico
regional se ve dominado por el desarrollo de una tectonica de napas y
durante el Terciario postula el desarrollo de fallas rumbo-deslizantes
que en periodos alternantes de manera diacronica generan compresion
y/o distension

PEREZ & AGGARWAL (1981)

Desarrollan un modelo de subduccion de la placa oceanica Atlantico por
debajo de Trinidad y de la placa Caribe que en el norte genera un
proceso de obduccion de la primera, que se extiende desde Trinidad
hasta las Antillas Menores

SPEED (1985)

Realiza un analisis de elementos tectonicos de origen o emplazamiento
Cenozoico relacionado a un proceso de colision oblicua dextral del arco
de islas de las Antillas Menores con el margen pasivo Mesozoico de
Suramérica. La hipdtesis de colision oblicua implica una progresiva
traslacion del sistema de arco hacia el sureste por acrecion, finalizando
esta traslacion al alcanzar condiciones de sutura. A proposito de esta
conclusion sefiala que la falla El Pilar ocurre a lo largo de la superficie
de sutura presentando un movimiento activo dextral en las areas donde
la acrecidn ceso. Para el autor los protolitos son mayoritariamente
sedimentos Mesozoicos de talud y costa-afuera depositados entre el
antearco y el margen pasivo, actualmente sobrecorrido sobre el
continente. El metamorfismo representa los efectos de la profundidad
alcanzadas en el antearco asi como posiblemente el calor asociado al
sobrecorrimiento del arco magmatico durante la colision.

MOTISCKA (1987)

Realiza un estudio petrografico de las intrusiones graniticas jovenes de
la zona de Cartipano, clasificandolas como poérfidos de granito
subalcalino y brechas igneas hipoabisales.
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ROBERTSON & BURKE (1989) Proponen que el margen pasivo Jurasico se prolonga hasta el Oligoceno
en el area oriental de Venezuela, cuando movimientos de bloques
litosféricos, en respuesta a una tectonica rumbo-deslizante, generan
subsidencia del margen Continental y espacio de acomodacion
periférico, seguido por un levantamiento Mioceno temprano resultante
de la compresion secundaria asociada con el avance del limite de placas.
Hacia el Plioceno temprano sugieren que la inversion de las cuencas
occidentales genera una traslacion hacia el este de la descarga del
Orinoco.

ERLICH & BARRETT (1990) Para los autores la historia geologica Cenozoica del norte de Venezuela
y el area de Trinidad esta dominada por desplazamientos rumbo-
deslizantes de bloques corticales. Variaciones de poca magnitud en la
configuracion cinematica del margen Caribe-Suramérica durante el
Oligoceno permitieron el desarrollo de un relevo dextro de la Falla de
Morén que dio lugar al desarrollo del pull-apart de Cariaco y de la zona
de fallas de El Pilar. El desplazamiento maximo total estimado para
dicho sistema de fallas esta en el orden de 125 km.

CRISAFI (1991) En un area ubicada al SE de Carupano produce un estudio petrografico
y petrogénetico acompafiado de una cartografia geologica que se
enfatiza en las rocas igneas hipoabisales estudiadas por MOTISCKA
(1987). De acuerdo a anélisis quimicos esta roca presenta una afinidad
riolitica, mostrando petrograficamente una textura porfiritica. Se
menciona que los cuerpos hipoabisales presentan evidencias de
alteracion hidrotermal, sin embargo, la ausencia de cizallamiento en los
mismos indica el evento intrusivo es posterior al paroxismo de
metamorfismo y deformacion.

RUSSO & SPEED (1992) A partir de una sintesis de datos de geologia regional que incluyen un
analisis de la anomalia gravimétrica negativa del Cuenca Oriental de
Venezuela, sismicidad regional, tomografia sismica y caracteristicas
topograficas de Paria, sefialan que una parte de la placa oceanica en
subduccion por debajo de Suramérica, se ha quebrado y separado al
suroeste de Paria, y como consecuencia de su flotabilidad negativa ha

sido succionada por debajo del continente. Las caracteristicas de
flotabilidad de la corteza transicional sobrecorrida sobre el continente
genera un espesor considerable que no permite la subduccion de esta
por debajo de Suramérica continental. La carga isostatica producida por
el espesor de corteza transicional acretada y los procesos de
compensacion mantelar dan lugar al levantamiento y erosiéon
pronunciada de las terrenos sobrecorridos en la parte occidental de
Paria, que por el caracter diacronico de la interaccion entre el terreno
aloctono con la placa Caribe y Suramérica continental han generado un
mayor efecto de rebote elastico de la corteza en el sector occidental en
respuesta a la succion del fragmento de placa oceanica, completamente
separado que yace en la sub-cuenca de Maturin. Cinematicamente el
modelo de acufiamiento tectonico propuesto por los autores implica una
colision progresiva oeste-este de los terrenos Caribe con Suramérica y
la eventual sutura de algunos terrenos sobrecorridos al continente.

ALGAR (1993) A partir de analisis en detalle en la Northern Range de Trinidad, la
existencia de una orogénesis Cretacica que afecta las secuencias del
margen pasivo de Trinidad no encuentra sustentacion, sobre la base de
una evaluacion tectonoestratigrafica que incluye edades de huellas de
fision. Las edades determinadas de huellas de fision son concordantes
con la interpretacion de una deformacion fundamentalmente Terciaria y
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post Eocenas. La primera fase de deformacion implica procesos de
depositacion gravitacional, con vergencia norte, del talud continental de
la Northern Range, los deslizamientos son inducidos por incremento de
la pendiente del talud como consecuencia de la migracion del
depocentro antepais y el levantamiento flexural asociado al
desplazamiento hacia el este de la placa Caribe. Con la aproximacion
del frente de deformacion del Caribe, la Northern Range es cabalgada
por el prisma acrecional del Caribe, que incluye a las unidades
asociadas al Grupo Sans Soucy. Fases de deformacion subsiguientes
estan asociadas a deformacion rumbo-deslizante, con predominio de
condiciones transtensivas post-Mioceno tardio.

ALGAR & PINDELL (1993)

Proponen la existencia de un cinturén de deformacion y formacion de
un antepais transpresivo durante el Mioceno medio, lo que genera un
incremento en las deformaciones asociadas a callamiento rumbo-
deslizante dextral. Sefialan que hacia el Mioceno tardio — Plioceno un
relevo al sur de la zona de fallas de El Pilar da lugar al desarrollo de una
cuenca tensional (pull apart)del Golfo de Paria.

FLINCH & RAMBARAN (1996)

Estudian aspectos estructurales del Golfo de Paria, que consiste en un
complejo conjunto de cuencas extensionales ubicadas aledanas al
cinturén de plegamiento y deformacion de Venezuela Oriental.
Interpretan el desarrollo de semi-grabenes como consecuencia de un
colapso extensional activo desde el Nedgeno tardio y consideran que la
compresion Pleistoceno tardio-Holocena conduce a una inversion
menor que afecta lo limites del dominio estructural.

BABB (1997)

Define las caracteristicas de las secuencias depositacionales del Golfo
de Paria y caracteristicas estructurales asociadas al desarrollo de esta
cuenca tensional oblicua, aledafia al area de estudio

SPEED et al. (1997)

Presentan un modelo que explica el origen y significado tectonico de los
cuerpos gnéisicos cuarzo-feldespaticos que ocurren a manera de
cadenas restringidas dentro del cintur6on alongado de esquisto que
conforma la costa de norte de Suramérica. Dataciones Pb/U en
fracciones de circon son interpretadas como la edad Paleozoica de
cristalizacion magmatica del protolito plutonico granitoide del Gneis del
Dragon, que consideran equivalentes al Gneis de EI Mango, mientras
que un metamorfismo Cenozoico medio, causado por
protomilonitizacion y presion solucion, variable espacialmente en
intensidad es inferido a partir de dataciones por el metodo *’Ar /*°Ar
en micas metamorficas. En el modelo propuesto por los autores los
gneis fueron transformados conjuntamente con el esquisto envolvente,
de protolito sedimentario con proveniencia continental y representan
parte de un pilar tectonico infrayacente y/o bordeado por sedimentos
depositados en el marco tectonico pasivo Mesozoico.

YsAccIs (1997)

Evalta a través de perfiles sismicos el area costa afuera de la peninsulas
de Araya y Paria, defiendo la naturaleza del basamento como un
complejo acrecional donde un sistema de arco de islas Cretacico ha sido
subductado con parte de la cufia acrecional del margen pasivo
metamorfizado; sobre estos terrenos condiciones extensivas Paledgenas
y transtensionales Neogenas generan el desarrollo de cuencas
sedimentarias cuyas geometrias depositacionales aunadas a los datos de
pozos exploratorios permiten determinar la edad de las fases de
deformacion sefialadas; las cuales fueron afectadas por un evento Oligo-
Mioceno de inversion, coeval con el desarrollo del antepais (foreland)
en el oriente de Venezuela. Entre otros aspectos de interés para el
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analisis tectono-estratigrafico, el autor discute aspectos estructurales
que aclaran el origen de patrones estructurales que se prolongan costa
adentro en Paria, enfaticamente asume una edad de fallamiento para el
sistema El Pilar post Mioceno medio, consecuencia de un
particionamiento de esfuerzos (strain partitioning) generado por la
convergencia oblicua entre los fragmentos litosféricos que interacttian
en el area de estudio.

SPEED & SMITH-HOROWITZ (1998) Definen las caracteristicas tectono-estratigraficas de los terrenos que
conforman la zona limitrofe entre las placas Caribe y Suramérica, con
énfasis en el terreno aldctono con predominio de rocas basicas y
ultrabasicas, denominado por ellos Terreno Tobago. Los autores
asignan a los protolitos del complejo igneo basico metamorfizado la
posible edad pre-Barremaniense. El complejo, es interpretado como un
apilamiento imbricado con yuxtaposicion de varios niveles prevenientes
de diferentes profundidades de litosfera oceanica, donde los protolitos
basalticos tienen una posible afinidad MORB, coexistiendo con rocas
con afinidad de arco de islas. El Terreno Tobago esta limitado por fallas
cuya edad de movimiento se extiende desde el Cretécico al presente, el
limite de estos terrenos con el terreno aledafio se establece en la zona de
fallas de Coche-North Coast, cuya componente principal de
desplazamiento es normal y presenta bajo dngulo. La yuxtaposicion de
este terreno aloctono sobre al cufia depositacional del margen pasivo da
lugar, hacia el Cenozoico medio, de condiciones de metamorfismo en la
facie del esquisto verde en el terreno para-autdctono (denominados por
los autores Terreno Paria-Trinidad). Ambos Terrenos serian, entre el
Mioceno tardio y el Reciente, exhumados y erosionados conjuntamente.

VILLAMIL & PINDELL (1998) Consideran que todos los terrenos aléctonos compuestos por rocas
metamorficas Jurasicas a Cretacicas y/o rocas de arcos volcanicos
fueron originadas distalmente respecto al margen pasivo, que se
prolonga en el tiempo al menos hasta el Maastrichtiense, sefialan que el
metamorfismo y deformacion de estas rocas tiene relacion con el prisma
de acrecion formado a partir del Cretacico tardio.

SiMs et al. (1999) Evaltan la ocurrencia de la cuenca transtensional (pull apart) del Golfo
de Paria, la cual esta conformada por fallas maestras normales oblicuas
que resultan en el desarrollo de subcuencas asimétricas alongadas,
separadas por altos intracuenca. Concluyen a partir de los modelos que
la configuracion estructural del Golfo de Paria es resultante de la
presencia de capas viscosas de bajo espesor dentro de la secuencia.

AUDEMARD et al. (2000) Realizan una evaluacion de las principales fallas cuaternarias activas en
Venezuela, definiendo la naturaleza de las mismas a partir de datos
neotectonicos, generan un mapa actualizado con una base de datos que
incluye informacion sobre las fallas, compiladas en el area de estudio a
partir de diversas fuentes.

YSACCIS & AUDEMARD (2000) Postulan la existencia de un oroégeno flotante desarrollado a partir de la
interaccion entre las placas Caribe y Suramérica El centro del segmento
del perfil sismico evaluado por los autores pasa por la peninsula Araya-
Paria la cual corresponde a un cinturén sobrecorrido de rocas
metasedimentarias que representan a la parte frontal mas profunda del
margen pasivo Jurasico-Cretacico, el cual experimentd durante la
evolucion del ordégeno, ajustes por transpresion y transtension. De
acuerdo a los autores durante el Oligoceno ocurrid inversion tectonica
en Carupano, coeval con el desarrollo del depocentro en Guarico En el
sur de Carupano las estructuras compresivas Terciarias fueron
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enmascaradas por transtension durante el Neogeno tardio

Cruzetal. (2001)

Comparan los estilos de deformacion del norte de Trinidad y aquellos
propios de la peninsula de Paria, concluyendo que el contraste de estilos
desarrollados es producto de la colision oblicua y el acufiamiento entre
las placas Caribe y Suramérica en los ultimos 50 Ma. Los autores
proponen la placa Caribe como un indentor que da lugar al desarrollo de
un cabalgamiento frontal que deforma la corteza continental de
Suramérica, de acuerdo a este modelo ¢l acortamiento vertical decrece
hacia el sur y la tasa de exhumacion de incrementa al norte, la colision
diacronica genera edades de deformacion mds jovenes al este.

HIGGS & PINDELL (2001)

Consideran que durante el Paledgeno la corteza oceanica de Proto-
Caribe subducia de manera amagmatica (lentamente) por debajo del
norte del margen pasivo Cretacico de Suramérica. La subduccion da

lugar al levantamiento E-W del margen (serrania Araya-Paria),
levantamiento que ocurre al norte de un surco que permitia la
circulacion marina desde Guarico hasta Trinidad, el cual estaba siendo
rellenado con depositos turbiditicos y olistostromos Cretacicos.

MCMAHON (2001)

Evalta geoquimicamente las metalavas de El Copey, considera que sus
marcas geoquimicas las designan como una porcion de la meseta
basaltica del Caribe (CLIP). La Riolita Porfidica de Cartipano es

definida como una expresion continental, enriquecida en elementos
litofilos, del vulcanismo asociado al arco de las Antillas Menores

PINDELL & KENNAN (2001)

Realizan una actualizacion del esquema evolutivo del Caribe y el Golfo
de México desde el Jurasico hasta el Reciente, a parir de analisis
palimpasticos congruentes con posibles relaciones cinématicas estables
entre las placas.

MANN et al. (2001)

A partir de datos geodésicos y geoldgicos en Trinidad soportan la
interpretacion de una zona de margen de placas rumbo-deslizante
dextral que presenta un desplazamiento en Trinidad de hasta 3 mm/a en
direccion aproximada este-oeste. Los segmentos ubicados al NE la
configuracion estructural exhibe estructuras transpresivas a lo largo de
la falla El Pilar. En el Golfo de Paria se presenta segun los autores un
limite abrupto entre la provincia transpresiva y la zona afectada por un
estilo de deformacion transtensivo donde fallas nérmales NE son
controladas por cargas gravitacionales y esfuerzos tectonicos
relacionados al desplazamiento rumbo-deslizante

SuMMaA et al. (2003)

A partir de estudios moleculares en hidrocarburos de la Cuenca Oriental
de Venezuela, sefialan la ocurrencia de inclusiones que sugieren la
presencia de una fuente Jurasica asociada a ambientes lacustrinos
hipersalinos desarrollado en depresiones controladas por un riftEn

términos de historia tectonica el sistema rift inferido por los autores es
la continuacion del Graben de Espino, cuyas estructuras remanentes
infrayacen la serrania del Interior y el Golfo de Paria.

CRuz, et al. (2003)

Estudian el proceso de deformacion y exhumacion de la peninsula de
Paria, la cual consideran un cintur6n de montaiias limitado al sur por la
falla el Pilar y al norte por la falla dextral de El Coche. El rango de
edades de las huellas de fision en apatito va de 29 Ma al sur a 5 Ma al
norte, indicando la relativamente reciente exhumacion de las rocas al
norte. Basado en la geometria de campo, en los elementos de fabrica
ocurrentes en la region y los resultados termocronoldgicos, los autores
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proponen que la litosfera oceanica del Caribe actiia como un indentor
que deforma la corteza continental Suraméricana, la deformacion se
concentra en la parte del ordgeno que acumula tensiones (cinturéon
metamorfico), disminuyendo esta acumulacion al sur.

BAUMBACH et al. (2004)

Calculan los hipocentros y las soluciones de los mecanismos focales
para la superficie de la falla El Pilar a partir de eventos replica del sismo
de Cariaco en 1997, de magnitud 6,9. Los eventos sismicos menores se
acumulan en su mayoria en la zona de falla documentada, presentando
para el plano de falla soluciones mayoritariamente de tipo rumbo-
deslizante. El conjunto de soluciones parece definir dos zonas de
relajamiento, una de las cuales se ubica entre Casanay y El Pilar.

CRUZ (2004)

Reporta en el sector oriental de Paria el desarrollo de fabricas de
sobrecrecimientos donde la orientacion de los ejes-c de cuarzo muestra
un patrén indicativo de una deformacion oblicua-normal. Sobre la base
de similitudes establecidas por el autor con el ordégeno de los Alpes de

Nueva Zelanda, establece un modelo de doble cuia transpresional, en el
cual la deformacion interna del sistema es controlada fundamentalmente
por la direccion de acrecion.

CRuUZ (2005)

Los procesos superficiales; modificadores de la carga gravitacional, del
campo de esfuerzos y de la cinematica del orégeno de Paria, en el NE
de Venezuela, son comparables a los que ocurren en los Southern Alps
de Nueva Zelanda. La erosion asimétrica y la condicion de flujo
estacionario juegan el papel notable en la definicion de los patrones de
exhumacion, deformacién) y topografia en dichas cufias orogénicas. En
Paria, la evaluacion de sobrecrecimientos post-orogénicos de los ejes C
de cuarzo indican tension oblicua-normal. La topografia de la peninsula
de Paria y su actual patron de precipitacion son asimétricos. La
evolucion de la exhumacion, deformacion, topografia, erosion y
patrones de precipitacion de la cuiia transpresional es controlada de
manera importante por la oblicuidad de la compresion y de la erosion.
Edades por huellas de fision del levantamiento muestran un
decrecimiento progresivo de las edades hacia la retrocuiia.
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CAPITULO IV
4. GEOLOGIA REGIONAL

En este capitulo se discuten los principales aportes realizados por diversos autores al
conocimiento de la geologia del area de estudio y de sus alrededores. En la seccién 4.1 se hace
una compilacion de la informacion referente a los grandes rasgos estructurales presentes en Paria
y éareas aledafas, son estos los que determinan la disposicion espacial de unidades tectono-
estratigraficas asi como la cinemadtica de las estructuras de jerarquia inferior, que seran mejor
evaluadas en el Capitulo V, y cuyas relaciones geodindmicas son consecuencia de la interaccion,
principalmente transpresiva, entre la placa Caribe, en gran parte conformada por las rocas de la
Gran Provincia Ignea del Caribe (Caribbean Large Igneous Province: CLIP), y el norte de
Suramérica.

En la Seccion 4.2 se presentan y describen, agrupadas de acuerdo a su afinidad
petrotectdnica, las caracteristicas mas resaltantes de las unidades litodémicas que constituyen el
objeto central de estudio al definir el arreglo arquitectonico oriental de la Cordillera de La Costa.
Seguidamente se presentan las caracteristicas de unidades litoestratigraficas que afloran en la
peninsula de Paria, con una breve discusion referente a las implicaciones geologicas asociadas a
la unidad, dentro de los amplios aspectos geoldgicos regionales. Finalmente los medios
depositacionales Cuaternarios definidos por DANIELO (1974) son considerados, enfatizando en
los aspectos morfogenéticos que estos representan en el marco tecto-dindmico del area de

estudio.

4.1. PRINCIPALES ACCIDENTES TECTONICOS QUE AFECTAN EL AREA DE
ESTUDIO

Hacia el margen oriental de la Cordillera de La Costa, la zona limitrofe transpresiva esta
limitada por la zona de subduccion de las Antillas Menores (Figuras 4.1 y 4.2), aqui el espesor
andémalo de la CLIP genera una geodindmica compleja en donde el particular margen rumbo-
deslizante meridional, actia como una difusa zona transformante. De tal manera la placa Caribe
cabalga sobre el piso ocednico atlantico de la placa Suramericana, mientras que hacia el oeste un

segmento de la placa Caribe (y/o Paleo-Caribe (?)) ha sido subductado por debajo de Suramérica
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continental, a lo largo del Cinturén de Deformacion del Caribe, al norte de Venezuela (Figs. 4.1y

4.2).
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Figura 4.1. Mapa que muestra de manera generalizada las principales provincias y terrenos tectonicos en el norte de

Venezuela (después de YSAcCIs 1997; BUu-DUVAL 1982; entre otros). Las edades en las cajas fueron obtenidas por

el método U-Pb por James WRIGHT (2006) en las islas del norte de Suramérica. Tomado de: WRIGHT et al. (2006,
inédito).

En el area de estudio, las relaciones cinematicas existentes entre los accidentes estructurales
presentes (Figura 4.3) derivan del proceso de deformacion activa que afecta la zona oriental de
Venezuela desde el Oligoceno (SPEED 1985, ERLICH & BARRET 1990). Esta es fundamentalmente
una zona de deformacion de tipo transpresiva, con la existencia de regimenes localmente
transtensivos compatibles con el actual campo de esfuerzos, que en el area de estudio presenta
una direccion NO-SE (SouLas et al. 1984) (Fig 4.2). La existencia de deformacion distensivas en
un régimen de tipo compresivo resulta de complicaciones geométricas propias de la traza de las
discontinuidades que conforman el sistema de fallas de Mordn - El Pilar, donde se disipa gran

parte del movimiento dextral generado por la geodinamica oblicua entre las placas Caribe y

Suramérica.

50

INTEGRACION GEOLOGICA DE LA PENINSULA DE PARIA, ESTADO SUCRE



PETRASH & REVANALES GEOLOGIA REGIONAL

Remanentes del

Cinturdn de defarmacion arco extinto de las Cufia acrecianal de Barbados,
A del Sur del Caribe Artilllas M enores dsulpnra\feceme a IaAs#bc:ucmn
el piso oceanico antico par

L — % T [ Pisoocednico Aldntico dsbilods: b placatats

Desgarradura gue marca
el lirmite de la subduccion
de la corteza ocednica de
<] Surametica por debajo de
la CLIP. Se encuentra

T T Y
PLAGA\CARJBE(CHP)---- :
e, sy
B8 RS Es A

2 .inid.m:l

onade falasMordn- ElPilar S ST soterrada por debajo de el
)’ <A \Pnsma de Barhados
PLACA SURAMERICANA i N
BE Parte ocednica de |a placa
wchcp_‘al Suraméricana subduciendo

_____ por debajo de la placa Caribe

Subduccion Atldntica B

0 km

Placa Caribe

subduciendo
<2 por debajo de Zona de
Suramerica ransicion

E00 ke Continental

=3 = =1 0 1 2 3
% Fluctuacion de las ondas P en el marto

Figura 4.2. Vista esquematica desde Suramérica hacia el norte, se muestra la configuracion del fallamiento y
subduccion generado por el desplazamiento hacia el este de la placa Caribe. En el recuadro inferior (B) se muestra
datos de tomografia sismica obtenida por VAN DER HILST (1990) en un corte mantelar a ~ 12,5° N de latitud, donde se

evidencia de la subduccion del piso oceanico Atlantico por debajo de Caribe. Tomado y modificado de UTIG (2005).

La fosa de Cariaco, un ejemplo clasico de cuenca tensional (pull apart) aledafia al area de
estudio, se presenta como la sefial geomorfologica mas resaltante del patrén estructural antes
sefalado. Esta cuenca se produce por la existencia de un relevo distensivo generado por las fallas
no colineales de Mordn y El Pilar (SCHUBERT 1981, 1984). Otros accidentes geomorfoldgicos
similares pueden ocurrir como resultado de la existencia de curvaturas mesurables a lo largo de la
traza de fallas rumbo-deslizantes (AYDIN & NUR 1985).

El desplazamiento tangencial se produce como resultado de un particionamiento de esfuerzos
a lo largo de una zona de discontinuidades con direcciéon N85°E + 5°, siendo las fallas de los
sistemas El Pilar y de Coche- North Coast las discontinuidades que mayor desplazamiento
acumulan en el area de estudio, seguidas por el sistema Los Bajos, que se orienta en direccion

N55°0, y es oblicua a la traza de la falla de El Pilar (Fig. 4.3).
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Figura 4.3. Mapa sintético del fallamiento regional. Tomado de BELTRAN & GIRALDO (1989)

4.1.1. Sistema de fallas El Pilar

Segun AUDEMARD et al. (2000) este sistema de fallas se extiende por unos 410 km con un
rumbo promedio este-oeste +19° entre la cuenca de Cariaco y el golfo de Paria en la parte
nororiental de Venezuela. En su mayor parte, el recorrido de el sistema es submarino, salvo un
tramo de aproximadamente 70 km que se puede observar en tierra entre los golfos de Paria y
Cariaco, a lo largo del cual se encuentran yuxtapuestas unidades litodémicas de protolito
Jurasico-Cretacico afectados por una intensa deformacion polifisica, sobre una secuencia
carbonato-siliciclastica Mesozoica deformada por un a tectonica intracutanea (thin-skinned) post-
Eocena.

Las primeras unidades afloran en la peninsula de Araya y de Paria del lado norte, las
segundas, se ubican al sur y conforman el cinturéon de plegamiento y deformacion del antepais
conocido ampliamente como Cuenca Oriental de Venezuela (Figs. 4.4 y 4.7), este cinturon de
plegamiento y deformacion conforma la serrania del Interior y es bien estudiado por HUNG

(1997).
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Figura 4.4. Interpretacion cortical NNO-SSE en el sector oriental de Paria. Se muestran las relaciones del terreno
para-autoctono (P-T), con los terrenos aledafios, al sur este esta en contacto de sutura con el cinturéon de deformacion
de la Cuenca Oriental de Venezuela a través de la zona de fallas de El Pilar. SDCG: Cinturon de Deformacion de la

Cuenca de Granada. Adaptado de SPEED & SMITH-HOROWITZ (1998: Fig.3).

La Figura 4.5, corresponde a una compilacion de la cinematica de fallamiento Cuaternario en
Venezuela (AUDEMARD et al. 2000), donde se muestra la configuracion geométrica de la falla El
Pilar, la cual ha sido segmentada por los autores de el estudio para una mejor descripcion. La
seccion Casanay-El Pilar (Fig.4.5: s. C-EP) se extiende por 17 km, presenta un rumbo promedio
NO061° + 8°, presentando una buzamiento alto al norte. Su sentido de movimiento actual es lateral
dextral. Su expresion geomorfoldgica presenta patrones consistentes con fallamiento
transpresivo, tales como escarpes de falla, drenaje con desplazamiento lateral dextro, estructuras
de levantamiento compresivo local (pop-up), entre otras. Se asocia también este tramo con fuerte
actividad geotermal en los alrededores de Mundo Nuevo.

La seccion Guaraunos de la falla de El Pilar esta situada al sur de la cordillera metamorfica de
Paria (Fig. 4.5) es denominada por YSACCIS (1997) falla de Casanay. Este accidente se extiende
con un rumbo promedio N89°E +£2° desde la localidad de El Pilar hacia el este por 102 km, donde
conecta con la falla Los Bajos en el golfo de Paria. Presenta un sentido de movimiento lateral
dextral y se evidencia a través de patrones geomorfoldgicos tales como escarpes de falla y
drenajes lineales en planicies aluviales Holocenas que presentan altas tasas de sedimentacion
(Llanura de Guaraunos) y se encuentran influenciadas por un delta (AUDEMARD et al. 2000).
YsAccis (1997) sefiala que esta falla es transtensiva y deprime el bloque sur. En aguas del golfo
al sur del area oriental, define el limite norte de la Cuenca del golfo de Paria. Mas hacia el este se

conecta con la falla de Arima, cuya traza recorre el flanco sur de la Northern Range de Trinidad.
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Figura 4.5. Configuracion de los fallamientos activos en la peninsula de Paria. Adaptado de: AUDEMARD et al.

(2000). Se muestran las secciones (s.) en las cuales ha sido dividida la falla El Pilar por los autores antes sefialados

para su estudio. (s. C-EP: seccion Casanay- El Pilar)

Las falla El Pilar presentan un buzamiento al norte de dngulo alto en el nivel estructural
superior, pero se estima que en profundidad presenta angulo bajo (Figs. 4.4 y 4.7) (SPEED &
SMITH-HOROWITZ 1998, DUERTO & MCCLAY 2002). La componente principal de movimiento
dextral a lo largo de la falla de El Pilar se ha sido estimado, de acuerdo a reconstituciones
recientes del limite sur de la placa Caribe, en 55 km, cifra consistente con el ancho de la Cuenca
de Cariaco, medida seguin la direccion de apertura este-oeste asociada a la geometria de la zona
de relevo transtensiva de dicha estructura submarina (AUDEMARD et al. 2000). El caracter
principalmente transcurrente del movimiento de la falla de El Pilar, se encuentra comprobado por
los desplazamientos de marcadores observados en superficie a lo largo de la ruptura cosismica
del terremoto del 9 de julio de 1997. (AUDEMARD et al. 2000).

Para ERLICH & BARRETT (1990) el inicio del fallamiento del sistema El Pilar responde a
variaciones de poca magnitud en la configuracién cinematica del complejo margen Caribe-
Suramérica, que durante el Oligoceno, permitieron el desarrollo de un relevo dextro de la Falla de
Mordn, lo que dio lugar al desarrollo de la zona de fallas de El Pilar, no obstante YSAccIS (1997)

considera que el sistema de fallas de El Pilar no tiene desplazamientos significativos previos al
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Mioceno Medio. Al igual que los sistemas de Bocon6 y Mordn-San Sebastidn, el sistema de El
Pilar es considerado como parte del limite principal de las placas del Caribe y Suramérica,
aunque AUDEMARD et al. (2000) sefialan que este limite consiste en realidad en una franja de
deformaciones transpresivas de unos 100 km de ancho, donde el desplazamiento transcurrente
dextral caracteristico de la falla de El Pilar, se acompafia de una compresion transversal absorbida
por el conjunto de la zona de transpresion desde el Mioceno Medio, lo cual estd en concordancia
con interpretaciones de YSACCIS (1997).

SPEED (1985) sefiala que la falla El Pilar ocurre a lo largo de una superficie de sutura, derivada
del proceso de colision oblicua en el margen meridional de la placa Caribe, presentando un
movimiento activo dextral en las dreas donde la acrecion ceso. De tal manera el desplazamiento y
edad de la falla se incrementa hacia el oeste. En las ideas expuestas por R. SPEED y colaboradores
se sefiala que la falla El Pilar hacia la zona oriental de Paria y en Trinidad es probablemente un
corrimiento activo con vergencia norte, que yuxtapone el terreno metamorfico para-autdctono
sobre las secuencias sedimentarias pre-colisionales Cretacicas (Fig. 4.4). En consonancia relativa
con la idea SPEED (1985), ERLICH & BARRETT (1990) sefialan que el régimen de esfuerzos
transpresional entre la placa Caribe y el norte de Suramérica se desarrolla y migra hacia el este
como consecuencia del desplazamiento relativo de la placa Caribe en la misma direccion, aunque
mencionan ademds que cambios en la geometria del margen permite el desarrollo local de

estructuras transtensivas asociadas (cf. Fig. 4.6).

Figura 4.6. Caracteristicas cinematicas tipicas en margenes en convergencia oblicua, la figura representa
posiblemente algunos de los procesos tectonicos que ocurren en el sur de Paria entre el terreno para-autdctono
metamorfico y la secuencia sedimentaria de margen pasivo plegada y deformada (cf Fig 4.5). Vo = velocidad de la
placa cabalgante, O; Vu = velocidad de la placa cabalgada, U; Vr = velocidad de migracion de la subduccion (tipo A
(?) al sur y tipo B al este). Tomado y modificado de MIALL (1984: Fig. 9.18)
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En la zona oriental de Paria y en Trinidad el comportamiento de la zona de fallas de El Pilar es
controversial, a la luz de senalamientos de los autores antes mencionados. CRUZ (2004) basado en
datos termocronologicos y estructurales de la peninsula de Paria, en su sector oriental, reporta el
desarrollo de fabricas de sobrecrecimientos donde la orientacion de los ejes-c de cuarzo muestra
un patrén indicativo de una deformacién oblicua-normal. Asi mismo, mas al este, PAYNE (1991)
presenta datos de sismica de reflexion que sugieren que la falla El Pilar al norte de Trinidad
presenta un significativo comportamiento normal, a su vez ALGAR & PINDELL (1993) consideran
que la falla El Pilar en Trinidad es una estructura transtensional menor que ha acomodado no mas
de 5 km de desplazamiento lateral dextral, presentando una componente normal cuyo salto
alcanza cerca de 1 km, siendo el bloque sur el deprimido.

ALGAR & PINDELL (1993) senalan, con base en evidencias de campo, que la falla Arima en
Trinidad, con una compleja historia dindmica asociada a la falla El Pilar, parece mostrar un
desplazamiento normal con un elemento de movimiento lateral también presente. BABB (1997:
164) senala, basado en perfiles sismicos, que hacia la Isla de Patos se presenta asociado a la traza
de El Pilar un régimen transpresivo, responsable del levantamiento del bloque norte, siendo dicha
isla la expresion geomorfologica del estilo estructural localmente resultante, sefiala también el
autor antes citado que hacia la parte norte de Northern Basin ocurren, asociadas a la falla El Pilar,

estructuras propias de un régimen transtensivo.

4.1.2. Sistema de fallas Los Bajos — Warm - Springs

La falla Los Bajos diverge de manera oblicua con respecto de la falla El Pilar hacia el sureste
internandose en el golfo de Paria (Fig. 4.4). Aflora por alrededor de 30 km de longitud en
Trinidad, sin embargo es mejor conocida en base a los datos sismicos de la industria petrolera
(AUDEMARD et al. 2000). Es considerada una prolongacion oblicua al sistemas de fallas El Pilar y
constituye (de una manera ain no muy bien entendida) parte de la zona limitrofe meridional
principalmente rumbo-deslizante de la placa Caribe.

La falla Los Bajos es el limite occidental de la cuenca transtensional del golfo de Paria,
conformada por subcuencas asimétricas elongadas, separadas por altos intracuenca. La
individualizacion de esta cuenca, de acuerdo a estudios sismo-estratigraficos integrados es post —

Mioceno Medio (Babb 1997, Sims et al. 1999), y corresponde a la edad de activacion del sistema,
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lo que permite a La falla Los Bajos acumula un desplazamiento post Mioceno Medio de 10,5 km.
BABB (1997) estima que esta magnitud es resultante de la transferencia de desplazamiento lateral
desde la falla El Pilar hacia discontinuidades orientadas en direccion NO-SE.

TYSON (1989) cartografia elementos transpresionales y transtensionales asociados a cambios
de direccion a los largo de la traza de la falla Los Bajos, segiin el autor, las caracteristicas de la
zona limitrofe entre las placas Caribe y Suramérica, y particularmente la subduccion de la
porcion de la corteza ocednica Suraméricana por debajo de la CLIP (Figura 4.2), generan una
transferencia del régimen de esfuerzos regional hacia estructuras situadas hacia el sureste de la
falla El Pilar, lo que se manifiestan en el desarrollo de una cuenca tensional oblicua. PEREZ &
AGGARWAL (1981) senalan que la subduccion del Atlantico por debajo de Caribe termina en las
adyacencias de la zona de fallas Los Bajos y que de esta manera, la falla separa dos dominios
sismogenéticos distintos: el de la placa de subduccion hacia el margen nororiental y una
provincia cortical somera en el SO.

El inicio del desplazamiento a lo largo de la falla Los Bajos, segin ERLICH & BARRET (1990),
ocurre a partir del Mioceno, simultdneamente con la activacion de la falla El Pilar, lo que forma
la Northern Basin de Trinidad. Para LAU & RAJPAULSINGH (1976) el desplazamiento de la falla
Los Bajos se inicia hacia el Mioceno Tardio-Plioceno, lo cual coincide con la edad propuesta por
ALGAR & PINDELL (1993) para la individualizacion de la cuenca tensional del golfo de Paria,
estos ultimos concuerdan con interpretaciones previas (ERLICH & BARRET 1990), que sefialan que
este es un evento resultante de variaciones en la direccion regional de transmision de esfuerzos
intraplaca, lo que genera una transferencia del desplazamiento lateral de la falla El Pilar hacia la
falla Los Bajos

La individualizacion de esta cuenca es post — Mioceno Medio (Babb 1997, Sims et al. 1999).
La cuenca tensional (pull apart) estd conformada por fallas maestras normales oblicuas que
resultan en el desarrollo de subcuencas asimétricas alongadas, separadas por altos intracuenca
(SiMs et al. 1999), en la zona afectada por un estilo de deformacion transtensivo, fallas normales
orientadas NE-SO son controladas por cargas gravitacionales y esfuerzos tectonicos relacionados
al desplazamiento rumbo-deslizante y normal de las fallas de El Pilar y Los Bajos - Warm

Springs (BABB 1997).

57

INTEGRACION GEOLOGICA DE LA PENINSULA DE PARIA, ESTADO SUCRE



PETRASH & REVANALES GEOLOGIA REGIONAL

4.1.3. Sistema de fallas de Coche - North Coast

Este sistema submarino rumbo-deslizante dextral esta conformado por fallas de 4ngulo alto
que presentan una importante componente normal, que afecta localmente al sector septentrional
de la costa norte de Paria. En la isla de Trinidad, es descrito por ROBERTSON & BURKE (1989),
quienes sefialan que el sistema North Coast esta compuesto por dos fallas principales donde sélo
en una de ellas se ha estimado un desplazamiento dextral de 10 km en los tltimos 1,6 Ma, lo cual
implica que cerca de un 30% del desplazamiento entre Caribe y Suramérica en la region de
Trinidad ha sido acomodado por la zona de fallas de North Coast (ALGAR & PINDELL 1993), sin
embargo, hasta el momento el desplazamiento relativo total del sistema continua siendo
desconocido. Las Figura 4.3, 4.5 y 4.7 muestran la configuracion general de las megafracturas
principales asociadas con este sistema.

Para YsAccis (1997) el desarrollo de estructuras tensionales costa afuera de la peninsula de
Paria, obedece a la migracion hacia el este del limite de subduccion de la corteza oceanica
Atlantica por debajo de la CLIP, lo cual aunado a la baja transmision de esfuerzos compresivos a
lo largo del norte de la zona limitrofe Caribe-Suramérica, genera condiciones distensivas
responsables del estilo estructural que caracteriza esta area. Desde un punto de vista vectorial
(véase Fig. 4.6), la componente de la velocidad de la placa subductada es mayor a la componente

del vector velocidad de la placa cabalgante (CLIP) (YSACCIS1997: 243).

4.2 METAMORFISMO Y DEFORMACION

El norte de Paria es un cinturéon de rocas metamorficas constituido mayoritariamente por
protolitos sedimentarios de origen pelagico y hemipelagico que se presentan plegados de manera
isoclinal recumbente con gran amplitud. KUGLER (1953) considera que un homoclinal con
vergencia al sur caracteriza el grano estructural regional. La foliacién en la secuencia
metasedimentaria de la parte norte de la peninsula presenta un rumbo subparalelo a NE-SO,
oblicuo a la zona principal de desplazamiento rumbo-deslizante que se orienta en direccion este-
oeste, la lineacion, también oblicua, presenta una inmersion moderada hacia el SO (Cruz 2003).

La secuencia metasedimentaria ocurre asociada en algunas areas de la costa norte con un

melange ofiolitico que aflora de manera irregular en las peninsulas de Araya y Paria (Fig. 4.7),
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este conjunto aloctono de rocas fue tectonicamente emplazado hacia el Cenozoico Medio sobre la
cobertura metasedimentaria y su zo6calo granitico (SPEED & SMITH-HOROWITZ 1998). La
yuxtaposicion de bloques litosféricos definen una historia de emplazamiento y deformacion que
evoluciona de manera diacronica de oeste a este, dando lugar a relaciones petrotectonicas
complejas, con al menos dos fases de deformacion metamorfica y multiples fases en régimen
fragil (CAmMPOS 1981, SPEED 1985, ALGAR 1993, AVE-LALLEMANT 1997, SPEED & SMITH-
HorowiTz 1998, ente otros). SPEED & SMITH HOROWITZ (1998) considera que la dindmica
Cenozoica entre el Caribe y Suramérica permitié que hacia el NNO parte de dicho zocalo,
correspondiente quizas a un pilar tectonico, fuera fragmentado y acretado conjuntamente con la
cufia depositacional Mesozoica aledafia, por lo que se presenta aflorando, en la zona oriental de
Paria, como cuerpos gnéisicos graniticos protomilonitizados e interdigitados a la parte media del

Esquisto de Macuro, a saber los Gneis de El Dragon y de EI Mango.

NNO
SSE Diapirismo de loda
PLACA SURAMERICANA _ PLACA CARIBE
Zona de cizalla
El Pilar
Rio Cuenca Oriental Arco Los Testigos
Orinaco de Venezuela Serrania del Interior
—_ P Cuenca de Carupano Guenca de Grenada
// =55 ,7/' —— -
MANTO SUPERIOR
50 Km
Depositos past-Terciarios B Depositos sin-rift Jurasicos | Series de Palenarco volcanico
Depositos Miaceno Medio I Protoltos post-if Jurasicos y Cretacicos . es yolcanico Cretacico de Los Testigos
metamorfizados
i Secuencias sedmentarias | Serigs meta-ofioliticas Cretacicas | Corteza oceanica Cretacica

Cretacico Madio-Mioceno Temprang

Figura 4.7. Corte regional NNO-SSE a través de la region peninsular Araya-Paria y la Cuenca Oriental de
Venezuela. Muestra la disposicion imbricada de los terrenos que conforman el area de estudio y zonas aledanas

Adaptado de: DUERTO & MCCLAY (2002).

AVE-LALLEMANT (1997) indica que en la region de Araya-Paria, las rocas han sido afectadas

por dos fases de deformacion. La primera, desarrollada durante el Cretacico Temprano, se inicia
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posiblemente en el Valangieniense (CAMPOS 1981), y es sinmetamoérfica a un ambiente variable
entre alta y media P/T, relacionado a procesos de subduccion y colision que ocurrieron en al NO
de Suramérica. Se genera en este prisma de acrecion Cretécico una foliacion regional S;, paralela
a la direccion de la lineacion mineral L; (generalmente NE-SO), asi como también plegamientos
con ejes y planos axiales de direccion variable en el cuadrante NE, producto de un régimen de
cizallamiento dextral no coaxial al actual limite de placas, resultante de la convergencia oblicua
Cenozoica en sentido sureste entre las placas Caribe y Suramericana.

Los sefialamientos de AVE-LALLEMANT (1997) coinciden con interpretaciones de CAMPOS
(1981), quien sugiere que hacia Cretacico Temprano (pre-Barremaniese) se produce el desarrollo
de condiciones de compresion asociadas a un proceso de subduccidon con vergencia NNO que
generan metamorfismo, alcanzando la facie del esquisto azul en las zonas profundas del
complejo. Esta fase metamorfica Cretacica es contemporanea con el desarrollo de plegamiento
isoclinal, eventos de deformaciéon subsiguientes deforman nuevamente estas rocas,
consecuentemente existe en las rocas de Paria una esquistosidad paralela y otra secante al plano
axial de los pliegues Cretacicos. CAMPOS (1981) interpreta la existencia de eventos de
deformacion polifasica Cretacicos y post Cretdcicos, sefialando que probablemente hacia el
Cenomaniense se genera el desarrollo de condiciones de metamorfismo retrogradante en la facie
del esquisto verde, reequilibrando asi las fases mineralogicas tempranas de alta P/T.

Para AVE-LALLEMANT (1997) una segunda fase de deformacion, D, (Eoceno-Reciente) es
postmetamorfica y en la misma no ocurre neogénesis mineral, esta fase deformacional es
diacronica con respecto a Dj, y se caracteriza principalmente por la generacion de fallas y
corrimientos. AVE-LALLEMANT (1997) sefiala que la fase D, esta marcada por una esquistosidad
del tipo pliegue-fractura, con planos axiales de pliegues, D,, decamétricos a hectométricos,
normales o volcados hacia el sureste. Los pliegues D, se encuentran asociados con fallas inversas
y corrimientos que pueden ser parte de rampas frontales y laterales de poca jerarquia (BLADIER
1977). El comportamiento de las estructuras durante los desplazamientos tangenciales hacia el SE
es subperpendicular a aquellos que intervinieron en la formacion de las estructuras en la fase D;.

No obstante, para SPEED & SMITH-HOROWITZ (1998) la fase D, (de AVE-LALLEMANT 1997)
coincide cronoldgicamente con el emplazamiento de masas aldctonas Cretacico-Paledgenas de
afinidad oceédnica y/o arco de islas (Terreno Tobago). Este evento para los autores es el

responsable del paroxismo de metamorfismo de lo que denominan el Terreno Paria - Trinidad
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(principalmente las metasedimentarias de la cufia depositacional del margen Pasivo), que hacia
Cenozoico Medio, como resultado del desarrollo de condiciones de soterramiento y compresion
generalizada, son afectadas por condiciones fisico-quimicas en la facie del esquisto verde. Datos
geocronologicos (**Ar/ *Ar) en micas metamorficas evaluados por los autores en el Gneis de El

Mango son congruentes con esta interpretacion.

4.3. UNIDADES TECTONO-ESTRATIGRAFICAS

En esta seccion las unidades tectono-estratigraficas presentes en la peninsula de Paria y sus
relaciones espaciales y cronologicas son presentadas. Se evaltia brevemente el marco tectono-
sedimentario o petrotectonico que da lugar a las caracteristicas genéticas y evolutivas de
conjuntos litolégicos que agrupan unidades que representan una historia geoldgica comun.
Eventos acrecionales diacronicos Cenozoicos dan lugar a la actual disposicion espacial de las
unidades bajo patrones estructurales complejos, procesos erosionales Cuaternarios determinan el
desarrollo de las unidades en medios depositacionales post-acrecionales.

La Tabla 4.1 muestra un cuadro sinoptico que permite ubicar cronologicamente las unidades
aqui consideradas, se muestran las correlaciones entre las unidades metamorficas en el sector
occidental y oriental de Paria y su correspondencia con unidades parcialmente equivalentes,
definidas en la isla de Trinidad (tras interpretaciones de los autores, después de KUGLER 1952;
CHRISTENSEN 1962, GONZALEZ DE JUANA et al. 1980, BABB 1997, ALGAR & ERIKSON 1995). Se
hace un esfuerzo por representar, y aclarar en la forma de comentarios, las caracteristicas de los
contactos entre unidades no colindantes, de edad coeval.

Las relaciones tectono-estratigraficas que determinan la disposicion espacial de las unidades,
los contactos existentes y algunas de las caracteristicas genéticas y evolutivas estdn asociadas a
las variables que definen el estilo tectonico regional. El esquema de la Tabla 4.3 permite apreciar
también las unidades litologicas Terciarias definidas en Paria y sus posibles equivalencias en la
isla de Trinidad (de acuerdo a datos de BABB 1997). A continuacion se presenta de manera
esquematizada en orden cronoestratigrafico ascendente, las unidades que van a constituir las 33

hojas geoldgico-cartograficas que abarcan la peninsula de Paria.
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UNIDADES SEDIMENTARIAS

Medios depositacionales recientes

Holoceno — Cuaternario
Valle
Qcal Valle coluvio- aluvial
Qal Valle aluvial
Planicie litoral marina
Qhcf Cordon o flecha
Qha Albuferas
Qhh Planicie cenagosa herbacea
Qhar Planicie cenagosa arbolada
Qmm  Manglar marino funacional (slikke)

Qht Cubeta de marea (turbera)
Planicie de desbordamiento
Qet Explayamiento terminal

Pleistoceno Superior - Holoceno
Valle
Qpal Valle aluvial

Pleistoceno Superior
Planicie litoral marina
Qpd Dunas
Piedemonte
Qpe3  Explayamiento

Pleistoceno Medio
Piedemonte
Qpe2  Explayamiento

Qpcd  Cono de deyeccion
Qpr2 Rampa de explayamiento

Pleistoceno Inferior
Piedemonte

Qpae  Abanico de explayamiento
Planicie de deshordamiento

Qpet Explayamiento terminal
Bajos de ablacion

Qprd  Rampa de denudacion
Planicie de explayamiento

Qppp  Planicie piedemontina

Depositos en Cuencas sucesoras
acrecionales)

Qpg Formacion Giiiria

Qrs Formacion Rio Salado
Qpm Formacion Mesa

Tmar  Formacion Los Arroyos

Depositos de margen pasivo

Cretacico Temprano (Barr.- Apt.)

Kb Formacion Barranquin
Kc Formacion El Cantil
Ksa Formacion San Antonio

UNIDADES iIGNEO- METAMORFICAS

Unidad ignea acida hipoabisal

Terciario (Mioceno Tardio)
Tc Riolita porfidica de Cartipano

Unidades con afinidad MORB y/o AIT

Cretacico Temprano (Aptiense)
Kec Metaigneas de El Copey
Kec3g  Metagabro
Kec3p  Piroxenita honbléndica
Kecls  Serpentinita
Kec3a  Melange tectonico
Kg Metasedimentarias de Giiinimita

Unidades de protolito sedimentario
depositado en el margen pasivo

Cretacico Temprano (Barremiense — Aptiense

)
Kc Esquisto de Carupano
Ku Esquisto de Uquire

Cretacico Temprano (Neocomiense-
Barremiense)
Kcq Esquisto de Cariaquito
Keqgp Marmol de Patao
Keqy Esquisto de Yacua

Jurasico Tardio — Creticico Temprano
JKt Esquisto de Tunapui
JKma  Esquisto de Macuro
JKmah Marmol de Yaguaraparo
JKmah Marmol de La Horqueta
JKmag Esquisto de Guatay

Unidades del basamento granitico acretado
protomilonitizado

Carbonifero
Pzcd Gneis de El Dragon
Pzem  Gneis de El Mango

post-
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Tabla 4.1. Columna tectono-estratigrafica sintética del 4rea de estudio.

EDAD DOMINIO TECTONICO
AUTOCTONO RELATIVO ALOCTONO
. ! Peninsula de Paria e 5 Norte de Paria (Costa afuera)
Eratema Sistema Serie . - - Trinidad® Costa Norte - —dental | Oriental
Carapano Occidental | Oriental
A Holoceno Depésitos sedimentarios Holocenos
Cuaternario -
Pleistoceno Giiiria \ Mesa — Rio Salado | pepgsitos molasicos
Plioceno Talparo, Springvale
Neogéno ssitos ti
Cz 9 Mioceno Los Arroyos Depésitos tipo flysh
Manzanilla, Cunapo
} San Fernado ?
Paleogeno s./d. Lechozal &) (Plaisance - Marabella)
Tardio Secuencia de") Mejillones
Margen Pasivo Giiinimita (" Laventille
K (No Metamorfizada) El Copey .,
Carapano ire @ - Bocas
Temprano P Uqu"e
< Cariaquito Maracas
Mz rpc®
Macuro
Tardio Tunapui [ @
Jr Emplazamientos de gnéis granitico Maraval
Temprano
Tr s./d. N
Perm s./d.
Pz
Carb s./d. Basamento granitico

A partir de datos de GONZALEZ DE JUANA (1980), ALGAR & ERIKSON (1995), BABB (1997). (1) Al sur; Giiinimita suprayace por retrocorrimiento a Macuro (2)
Uquire yace por encima de Macuro hacia la costa norte por contacto de falla. (3) Lechozal es un complejo de escamas que esta en contacto por corrimiento frontal
con Cartipano hacia el limite sur de esta unidad. (4) Grupo Sucre (Barraquin, El Cantil), Formacion San Antonio. (5) Tipos depositacionales Terciarios y unidades

de Trinidad segiin BABB (1997). SPEED et al. (1997) sefialan que los gneis graniticos de El Dragén y El Mango son cuerpos protomilonitizados emplazados en el
Cenozoico junto a la roca envolvente (Esquisto de Macuro). (6) Unidad intrusiva hipoabisal Terciaria (RPC: Riolita Porfidica de Carupano).
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En el Apéndice II (AIl.2) se presentan detalles de las unidades litoestratigraficas Terciarias, y
en el Apéndice III de las unidades igneo-metamorficas. Detalles actualizados acerca de las
unidades genéticamente asociadas al margen pasivo Cretacico pueden ser consultados en la
direccion electrénica del L.E.V (<http://www.pdv.com/lexico>). Los datos petrograficos
originales disponibles se presentan en el Apéndice V a través de tablas compilatorias, graficos y

fotomicrografias.

4.3.1 Unidades litodémicas

El avance y colision en sentido oeste — este de la masa conformada por la CLIP y de un
antiguo arco de islas asociado a estd, implica una progresiva colision y eventual sutura de algunos
terrenos sobrecorridos al continente. De tal manera la posicion actual y relaciones existentes entre
rocas de afinidad oceédnica y continental en el margen Caribe-Suramérica es consecuencia de la
interaccion Cenozoica entre estas las placas, que en una fase evolutiva inicial, genero un proceso
de obducciodn del arco de islas Mesozoico sobre el margen pasivo de Suramérica (RUSSO & SPEED
1992, VILLAMIL & PINDELL 1998, PINDELL & KENNAN, 2001).

De tal manera se ponen en contacto, bajo limites difusos, dos dominios, uno de caracter
aloctono, que corresponde a terrenos de afinidad ocednica desmembrados y movilizados por la
CLIP en su desplazamiento hacia el este, y otro ubicado mas hacia el sur, de caricter continental
para-autoctono. Para CRUZ (2003, 2004) la posicion actual de ambos terrenos responde al proceso
de indentacion oblicua de Caribe sobre el margen continental.

El terreno conformado por las meta-secuencias de margen pasivo fue metamorfizado y
deformado de manera polifasica, las interpretaciones de los ambientes petrotectonicos y rangos
de edad son polémicas (cf. CAMPOS 1981, AVE LALLEMANT 1997 vs. SPEED et al. 1997).
VILLAMIL & PINDELL (1998) sefialan que el metamorfismo de estas rocas tiene relacion con el
prisma de acrecion formado a partir del Cretacico Tardio por la placa Caribe en su proceso de
traslacion. En la tabla 4.2 se presenta un esquema general de las unidades igneo-metamorficas
aflorantes en la peninsula de Paria, clasificadas para su descripcion de acuerdo a su afinidad
petrotectonica. Se muestran ademas de las relaciones tectonicas y edades actualmente aceptadas y

la simbologia utilizada para su representacion en los mapas geologicos anexos (Anexos I y II).
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Detalles acerca de los antecedentes historicos, litologia, edad, contactos, entre otros topicos de

interés para cada unidad se presentan en los Apéndices 11 y III.

4.3.1.1. Unidades de afinidad granitica Paleozoica

En el sector oriental de la peninsula de Paria (Fig. 4.8) se presentan cuerpos gnéisicos
graniticos de relativamente poca expresion superficial, los Gneis de El Mango de El Dragon. El
ultimo inicialmente cartografiado por WALL (1860), es bien estudiado por KUGLER (1972), quien
considera ambos cuerpos como una sola unidad. GONZALEZ DE JUANA et al. (1974) y NAVARRO
(1974) practican estudios petroquimicos en ambos cuerpos gnéisicos, proponiendo un posible
origen comagmatico. SPEED et al. (1997) proponen que la génesis de estos cuerpos se remonta a

procesos magmaticos post- sutura de Pangea en el Paleozoico.

7648
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Figura 4.8. Zona aproximada de afloramientos del Gneis de El Dragon (rojo) y de El Mango (morado) en el sector

oriental. Se muestra la cuadricula de las hojas cartograficas a escala 1:25.000.

KUGLER (1972) menciona una posible edad Precambrico basada en conversaciones del autor
con el Dr. H HESS, sugiere que los cuerpos gnéisicos corresponden a olistolitos de rocas del
basamento granitico depositados en la cuenca de los protolitos del Esquisto de Macuro, que
conforma la parte central de la Cordillera en Paria. Los estudios mas recientes de FOLAND et al.
(1992) y SPEED et al. (1992, 1997) sobre estas rocas, presentan una edad Pb/U en zircon de 321
(+13, - 29) Ma que interpretan como la edad de la cristalizaciéon magmatica del pluton granitoide,
mientras que edades *’Ar/ *’Ar en micas metamorficas indican que la transformacion de granito a

gneis pudo ocurrir hacia el Mioceno.
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Tabla 4.2. Unidades Igneo-Metamorficas

(Aloctono)

(serpentinita, metagabro,
esquisto glaucofanico y

esquisto grafitoso)

Domino . . L .
. Edad Unidad * Simb. Descripcion/ Comentarios
Tectonico
Riolita porfidica subalcalina y brechas igneas hipoabisales. La ausencia de
Terciario cizallamiento de los porfidos indica el evento intrusivo es posterior al
Arco de Islas (Mioceno Carupano, Riolita Porfidica de Te paroxismo de metamorfismo y deformacion. Esta unidad se origina como
(Autoctono) Tardio) consecuencia de un proceso de diferenciacion y asimilacidon magmatica
ardio
asociado a la fusion de la corteza oceanica Suraméricana, subductada por
debajo de la placa Caribe.
La unidad aflora de manera discontinua en la costa norte, como partes
desmembradas de un terreno conformado por metalavas, rocas bésicas y
El Copey, Metaigneas de Kec ultrabésicas y en menor proporcion esquisto azul. Parte de esta asociacion, en el
Metagabro Kec3g area noroccidental de Carupano, ha sido denominada Metavolcanicas de El
R d Metaperidotita Kec3p | Copey (ALVARADO 2005). Como conjunto, estas rocas representan una serie
ocas de . . .
(piroxenita hornbléndica) Kecls | ofiolitica o el remanente de un arco insular Mesozoico y su cobertura (CAMPOS
afinidad Creticico Serpentinita Kec3a 1981). En el area de estudio aflora de manera discontinua en la costa de
MORB y/o Temprano Melange tectonico Carapano, para luego ocurrir nuevamente entre Punta Muro, en Cabo Tres
arco de islas (Aptiense) Puntas y en la ensenada Las Pavitas, en las cercanias de la localidad de San

Juan de Unare.

El conjunto de rocas que aflora en el area de cabo Tres Puntas incluye gabro
(Kec3g) peridotita hornbléndica (Kec3p), serpentinita (Kecls) y un melange
compuesto por esquisto grafitoso, esquisto glaucofanico, metagabro y
serpentinita (Kec3a) Todas estas rocas se presentan metamorfizadas bajo la

facie del esquisto verde.

* En el caso de las secuencias metamorficas el termino “Formacion” utilizado por autores reseflados en el Léxico Estratigrafico de Venezuela (L.E.V.), es

sustituido por el del litodemo predominante, en el caso de las subunidades carbonaticas el termino “Caliza de” es substituido por “Marmol de”, de acuerdo a la

nomenclatura propuesta por URBANI et al. (2000a) que se adapta a las normas del Codigo Estratigrafico Norteamericano para unidades litodémicas
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Tabla 4.2. Continuacion

Domino ] ] Y q
At Edad Unidad Simb. Descripcion/ Comentarios
Tectonico
La asociacion litologica consiste en esquisto, marmol y caliza intercalado
en meta-microconglomerado cuarzo ferruginoso, con guijarros mayores de 1
cm. Los conjuntos de fosiles preservados en rocas carbonaticas presentes en la
L unidad indican ambientes de plataforma marina abierta cercana a la costa. La
Depositos de Cretaci
margen pasivo retacico . . . presencia continua de metaconglomerado sugiere la proximidad de una fuente
(2) acretados Temprano Giiinimita, Metasedimentarias de Kg ) ) ] ) o ) )
: (Albiense ?) hacia el norte, y evidencia ambientes depositacionales incompatibles para la
(Para- . i . o .
, fabrica de espesores carbonaticos subordinados. Los litotipos constituyentes se
autoctono)
presentan en una relacion tectonoestratigrafica compleja, cuya edad dudosa se
basa en las asociaciones fosiles presentes en las caliza recristalizadas
intercaladas al metaconglomerado.
L. Serie de esquisto carbonatico cuarzo-micaceo-grafitoso con intercalaciones
Cretécico ., . . iy .
Temprano Carupano, Esquisto de Ke de esquisto filitico cuarzo-carbonatico, y desarrollos de lentes delgados de
(Barremiense — esquisto carbonatico- grafitoso, localmente actinolitico.
Aptiense (?))
Consiste en cuarcita grafitosa que meteorizan en gris negruzco y esquisto
Uquire, Esquisto de Ku micéceo grafitoso piritico, con una intercalacion intermedia de cuarcita micacea
Depositos de blanquecina.
margen pasivo
(?) acretados Cretéacico Esta conformada por dos subunidades lateralmente discontinuas, el Marmol
(Para- Temprano de Patao (Kcqp) que esta conformado por marmol que infrayace a una capa de
autoctono i - iaqui i . L . . .
) (Neocomlense Cariaquito, ESSI‘“S“’ de Keq yeso que presenta una intercalacion menor de esquisto, y la subunidad superior,
Barremiense) Patao, Marmol de Kceqp ) ) )
Yacua, Esquisto de Keqy denominada Esquisto de Yacua (Kcqy), que se caracteriza por ser una

secuencia heterogénea de esquisto carbondtico interestratificado con esquisto

cuarzo-grafitoso y micaceo, asi como lentes centimétricos de marmol.
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Tabla 4.2. Continuacion

Domino ] ] gy q
2t Edad Unidad Simb. Descripcién/ Comentarios
Tectonico
El intervalo inferior consiste de esquisto cuarzo-cloritico y capas de marmol
. . macizo, el resto de la secuencia consiste de esquisto y filita cloritica y/o
Tunapui, Esquisto de JKt .
grafitosa con desarrollos locales de zonas con conglomerado de matriz
esquistosa, parcialmente carbonatica. La unidad es equivalente a Macuro
Litologia es bastante uniforme y se caracteriza por la abundancia de esquisto
Depésitos de ] cuarzo-micaceo-cloritico de color verde con intercalaciones de cuarcita cloritica
. Jurasico Tardio . . .
margen pasivo 7 y cuarcita feldespatica Localmente se presentan intercalado cuerpos
aii)etados Cretacico carbondticos que se hacen menos abundantes hacia el sector occidental. Siendo
ara- )
autoctono) Temprano Macuro, Esquisto de JKma | los del rio Yaguaraparo (JKmy), y el Méarmol dolomitico de La Horqueta
Yaguaraparo, Marmol de JKmay . ., ,
. (JKmh) dos subunidades lateralmente contintias cartografiadas. En el area de
La Horqueta, Marmol de JKmah
Guatay, Esquisto de JKmag | rio Grande son reportados conglomerados polimicticos con presencia de cantos
de gneis, marmol y pegmatita (PICARD 1966). La parte superior de la
metasecuencia de Macuro, el Esquisto de Guatay (JKmg), consiste en cuarcita
micacea esquistosa, intercalada con esquisto cuarzo-micéaceo-cloritico y alguna
filita ocasional.
El protolito granitico de los cuerpos de gneis se interpreta como parte de un
basamento Paleozoico continental. Con sus variedades texturales de fino a
El Dragén, Gneis de Pzcd | grueso, corresponde a un cuerpo granitico deformado tanto dictil como
fragilmente, en un régimen metamorfico que alcanzo la facies del esquisto
verde, zona de la clorita.
Fragmentos de Carbonifero
Basarn?nto u/ Pb) Existen semejanzas quimico — mineralogicas de esta unidad con el Gneis de El
granitico . . . . . .
. Dragoén. La unidad consiste en rocas metamorficas de protolito granitico,
acretados El Mango, Gneis de Pzcm . , , .
protomioloniti- aunque existen partes equigranulares y con escasa o nula orientacion
zados mineralégica.
(Para-
autoctono)
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Figura 4.9. Fotomicrografias de El Mango y El Dragon. (A) MOTISKA (1964). (F24 - H). Gneis de El Mango.
Augengneis. Porfidoblastos de feldespato en la matriz silicea y feldespatica. Roca alterada. NX. (B) GAMBOA (1964).
(N° 70). Gneis de El Mango. Esquisto gneisoideo. Obsérvese el feldespato en intercrecimientos pertiticos y la
muscovita en laminas delgadas en una esquistosidad milonitica con fabrica anastomosada, Cz = cuarzo; M =
muscovita; alb = albita; per = pertita. NX/ 280X. (C) GAMBOA (1965) (sp.24) Tipico Gneis de El Dragon. (E)
GAMBOA (1965). (sp. 132). Gneis de Dragéon. Obsérvese el incremento pertico del feldespato. La mica dominante es
la muscovita. NX/280X GAMBOA (1965). (sp. 158).Gneis muscovitico cloritico. Textura porfidoblastica. Notese
cristal de plagioclasa alterado parcialmente. NX/280X (F) GAMBOA (1965). (sp. 215) . Gneis de Dragén. Gneis
moscovitico cloritico. Obsérvese la orientacion del cuarzo y la muscovita y las maclas polisintéticas de la albita.
NX/280X
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Tabla 4.3 Caracteristicas generales del Gneis de El Dragon.
Descripcion Litologica Extension Geografica Contactos Edad Correlacion
Ortogneis cuarzo-feldespatico-micaceo- Aflorante en el extremo El Gneis de Dragon, Carbonifero, 321 GONZALEZ DE JUANA

cloritico de granularidad variable. Las
variedades finas, son de color verdoso y las mas
gruesas de color blanquecino y verdoso.
Meteoriza a tonos verdosos, rosados y
amarillentos. Es compacto, diaclasado; Presenta
ademas, intercalaciones de esquisto cloritico-
grafitoso, con espesores variables. Las
“intercalaciones” de esquisto cloritico, de
formas tabulares y concordantes con el gneis
circundante, pueden tener diversos origenes:
xenolitos, o diques intrusionados después de la
cristalizacion, o lonjas de la roca envolvente
incorporados tectonicamente durante la
evolucion post - cristalizacion. Ahora todos
estos materiales se encuentran altamente
deformados y elongados, dado que estuvieron
sometidos a un mismo proceso metamorfico que
alcanzo la facies del esquisto verde, zona de la
clorita.

oriental de la peninsula de
Paria, desde la ensenada
de El Palmar, hasta la
ensenada Cariaquito. No
aflora en Trinidad. Segun
KUGLER (1952), el cuerpo
presenta una longitud de

10 km.

ocupa el nivel medio de

la porcion oriental de el

Esquisto de Macuro (en
Venezuela).

(+13,-29)Ma de
acuerdo a edades U/
Pb. (SPEED et. al.
1997)

et al. (1974) y NAVARRO
(1974) muestran la
semejanza quimica -

mineraldgica del Gneis de

El Dragén con la

Asociacion Igneo -

Metamorfica El Mango—
Dofia Juana, hoy, de

acuerdo a las normas para

unidades litodémicas, Gneis
de EI Mango.

Detalles en Apéndice III (AIIL.1.1). Petrografia en Apendice V (AV.1.2)
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Tabla 4.4 Caracteristicas generales del Gneis de El Mango.

“Gneis de El Mango”, simplificando el nombre
anteriormente utilizado, que era “Asociacion
fgneo-Metamorfia El Mango-Doiia Juana”. En

esta unidad fue definida por los autores
originales la presencia de:

a) granito leucocratico (pertita, cuarzo,
muscovita, albita, epidoto, biotita, circon, esfena
y apatito), equigranulares, de textura variada,
desde grano fino a grueso (hasta 5 mm @), y de
colores gris y crema, que meteorizan a pardo
amarillento. Dentro de estos granitos se
observan presuntos “xenolitos hornfélsicos”
(biotita, muscovita, epidoto, plagioclasa, esfena
y apatito), de grano muy fino y color negruzco;

b) Ortogneis o gneis granitico (pertita, cuarzo,
biotita, circon, turmalina, esfena y apatito)
intensamente fracturados y de colores gris claro
a crema, con puntos verdosos, que meteorizan a
amarillento y a pardo claro;

¢) Migmatita compuestas por capas o bandas
(de 1 a2 cm de espesor), de una roca granitica
con textura esquistosa, que se alterna con bandas
de esquisto cuarzo-micaceo; también hay capas
graniticas de 1 m de longitud y 3 mm de
€spesor.

Doiia Juana. Aflora
también, con poca
extension, en Rio
Yaguaraparo, Rio La
Horqueta, Quebrada de
Mauro, Quebrada El
Hoyo y Rio Izquierdo.

medio-superior del
Esquisto de Macuro, se
describen contactos
lateralmente
intedigitados.

confiables y
especificos para esta
unidad. Se obtuvo una
edad “Ar/*Ar en
biotita, que indica que
la transformacion de
granito a gneis - al
igual que en el caso
de El Dragén -
ocurrio a mediados
del Cenozoico.

Dado la afinidad
comagmatica con El
Dragon (GONZALEZ

DE JUANA et al. 1974)
se asume la misma
edad, es decir,

Carbonifera.

Descripcion Litologica Extension Geografica Contactos Edad Correlacion
URBANI (2002 ) proopone el nombre de En la zona del caserio El El Gneis de El Mango No existen datos GONZALEZ DE JUANA et
Mango y la quebrada se presenta en el nivel geocronoldgicos al. (1974) y NAVARRO

(1974) muestran la
semejanza quimica -
mineraldgica existente
entre el Gneis de El Dragon
y el Gneis de El Mango.
Dichas unidades son
probablemente correlativas
al Gneis de Sebastopol, que
ocurre en el area de
Caracas.

Detalles en Apéndice I1I (AIIl.1.2). Petrografia en Apendice V (AV.1.1)
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A continuacion citamos un parrafo de que sintetiza la vision actual sobre estas unidades y su
envoltorio: “Esta transformacion (granito a gneis) fue causada por protomilonitizacion y solucién
por presion, que vario de intensidad de un lugar a otro. El gneis evolucion6 simultaneamente con
el esquisto de bajo grado que lo envuelve, cuyos precursores fueron rocas sedimentarias de
proveniencia y sedimentacion continental. El protolito de los cuerpos de gneis se interpreta como
parte de un basamento Paleozoico continental, quizas en un horst en el margen pasivo del
Mesozoico temprano del Norte de Sur Ameérica”. (SPEeD et al. 1997: 457). En las tablas 4.3y 4.4
se presentan sintetizadas las caracteristicas de las unidades gnéisicas, detalles acerca de estas

unidades se presentan en el Apéndice 111 (Alll.1).

4.3.1.2. Unidades para-autoctonas de protolito sedimentario

La convergencia en la zona limitrofe entre las placas Caribe y Suramérica genera la
dislocacion y transporte tectonico de la cufia depositacional del margen pasivo Mesozoico. Las
unidades que la conforman se presentan conformadas por rocas que incluyen asociaciones
mineraldgicas representativas de la facies del esquisto verde, con un grado de metamorfismo que
decrece en direccion norte — sur. Estdn fundamentalmente compuestas por esquisto de
composicion pelitica y carbonatica, con algunos espesores importantes de marmol y también de
meta-evaporita intercalada hacia la parte inferior, posiblemente asociadas al desarrollo de
ambientes lacustrinos hipersalinos, propios de depresiones sin-rift (SUMMA et al. 2003). Hacia la
costa norte la presencia local de biotita sefiala un metamorfismo ligeramente superior que en el
resto de la secuencia metamorfica, donde los ensamblajes mineraldgicos tipicos denotan
condiciones fisico-quimicas propias de la zona de la clorita.

Se sintetizan a continuacion las caracteristicas principales de las unidades metasedimentarias
definidas en la peninsula de Paria. A través de un conjunto de fotomicrografias petrograficas que
muestran las tipologias litoldgicas principales de las unidades existentes en Paria asi como
mediante graficas composicionales es posible visualizar la proporcién relativa de los litotipos
caracteristicos de cada unidad y la distribucion mineraldgica promedio de dicho litodemo.

Las unidades mas antiguas definidas son el Esquisto de Macuro (Tabla 4.5, Apéndice
[11.2.1) y el Esquisto de Tunapui (Tabla 4.6, Apéndice 111.2.2), ambas unidades son equivalentes

laterales (SEIIAS 1969, VIGNALI 1976), con una edad Jurésica Tardio - Cretécico definida a través

INTEGRACION GEOLOGICA DE LA PENINSULA DE PARIA, ESTADO SUCRE



PETRASH & REVANALES GEOLOGIA REGIONAL

de correlaciones fosiles realizadas en base amonites identificados en Trinidad, y de un
equinodermo preservado en Tunapui e identificado por MACSOTAY en SEUAS (1972).

Las unidades estan constituidas principalmente por esquisto cuarzo-cloritico-micaceo donde
el boudinage es frecuente (Figura 4.10A), lo que evidencia la unidad fue afectada por una fase de
deformacion ductil; ese litotipo predominante se presenta en la secuencia metamorfica
intercalado con esquisto cuarzo-grafitoso, cuarcita cloritica, definido como Esquisto de Guatay
(Tabla 4.5.1, Apéndice II1.2.1.1), localmente con meta-conglomerado polimictico (Figuras 4.11 y
4.15) y con algin cuerpo de marmol lateralmente correlacionable (e.g. Yaguaraparo y La
Horqueta (Tablas 4.5.2 y 4.5.3)).

En el Esquisto de Tunapui, que aflora en la franja central del area occidental (Figura 4.16), se
menciona ademas la ocurrencia de esquisto feldespatico (CRISAFI 1991). Hacia el Esquisto de
Macuro el extremo oriental, que ocurre en la franja central de la peninsula (Figura 4.16), bloques
del basamento granitico protomilonitizados se encuentran tectonicamente interdigitados (SPEED et
al. 1997), por lo que se presentan aflorando con el mismo patréon de esquistosidad que las rocas
del Esquisto de Macuro (Fig. 10B). La presencia de cantos de de pegmatita y de otras rocas
graniticas (Fig.4.14), en meta-conglomerados de Macuro, sugiere una fuente granitica cercana al

medio depositacional del protolito (PICARD 1966, WEHRMANN 1966).

Figura 4.10. Afloramientos del Esquisto de Macuro. (A) Buodinage en esquisto cuarzo-cloritico del Esquisto de
Macuro, de la parte media del rio Maraval. Direccion de la fotografia: N75°E. (B) MOTISCKA (1964). Bloque caido

(del Gneis de El Mango), yace sobre cuarcita micacea in Situ. Quebrada Mauro.
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Figura 4.11. Tipos litologicos caracteristicos de (A) el Esquito de Tunapui y (B) en el Esquisto de Macuro. En
ambas unidades predomina el esquisto cloritico cuarzo-micaceo. Promedios segin SEUAS (1969), WEHRMANN
(1966) y VILLEGAS (1966).

La composicion caracteristica petrograficas de las subunidades que conforman el Esquisto de

Macuro se muestra en la figura 4.12

Ortosa 0,66%
Muscovita 2,88%

Limonita 2,64%

Arcilla 2; 2% Oxido de

Hierro
2%

Cuarzo 5%
Dolomita 2,52%

Cuarzo
70%

Pirita
2%

Clorita
12%

_ Mos covita
Calcita 83,64 (Sericita)

A B 14%

Figura 4.12. Composicion mineralogia tipica de (A) el Marmol de Yaguaraparo (NAVARRO 1966) (B) en el Esquisto
de Guatay (STREDEL 1964).
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Figura 4.11. Tipos litologicos caracteristicos de (A) el Esquito de Tunapui y (B) en el Esquisto de Macuro. En
ambas unidades predomina el esquisto cloritico cuarzo-micaceo. Promedios segun SEDAS (1969), WEHRMANN

(1966) y VILLEGAS (1966).

La composicion caracteristica petrograficas de las subunidades que conforman el Esquisto de

Macuro se muestra en la figura 4.12

Ortosa 0,66%
Muscovita 2,88%

Limonita 2,64%

Arcilla 2; 2% Oxido de

Hierro
2%

Cuarzo 5%
Dolomita 2,52%

Cuarzo
70%

Pirita
2%

_ Moscovita
A Calcita 83,64 B (Sericita)

14%

Figura 4.12. Composicion mineralogia tipica de (A) el Marmol de Yaguaraparo (NAVARRO 1966) (B) en el Esquisto
de Guatay (STREDEL 1964).

En la Figura 4.13 se muestra la composicion caracteristica del litotipo mas abundante de la

unidad.
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Figura 4.13. Composicion mineralogica promedio en esquisto cloritico cuarzo-micaceo del Esquisto de Macuro. La
barra a la derecha muestra la composicion accesoria. Datos petrograficos tomados de NAVARRO (1966) y VILLEGAS
(1966).

Adicionalmente, la composicion promedio de el meta-conglomerado litico de Macuro se
presentan en la figura 4.14, mostrandose en la Figura 4.15 una fotomicrografia donde se observa
con gran aumento el canto de presunta pegmatita identificado por PICARD (1965) y WERHMANN
(1965).
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Figura 4.14. Grafica composicional promedio del conglomerado litico del Esquisto de Macuro. La barra a la

derecha muestra la composicion accesoria. Datos petrograficos tomados de PICARD (1966) y WEHRMANN (1966).
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Figura 4.15. PICARD (1966) y WERHMANN (1966) (SP 4827).- Fotomicrografia de un canto en metaconglomerado

litico: pegmatita turmalinifera (dravita 70%; cuarzo 30%). Sin escala en el original (Aumento: 800X).
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Figura 4.16. Zona aproximada de afloramientos de las unidades Tunapui (azul) y Macuro (morado) (A) en el area

de estudio. Se muestra la cuadricula de las hojas cartograficas a escala 1:25.000.

El Esquisto de Cariaquito (Tabla 4.7; Apéndice 1I1.2.3), se presenta al sur de la franja
central (Fig. 4.17) y esta representado por un esquisto cuarzo-carbonatico-grafitoso, denominado
Esquisto de Yacua (Tabla 4.7.1; Apéndice II1.2.3.1) y por un espesor carbonatico
correlacionable denominado Marmol de Patao (Tabla 4.7.2; Apéndice I11.2.3.2) (Fig. 4.18B y
C), que suprayace, de acuerdo a GONZALEZ DE JUANA et al. (1974), discordante sobre el Esquisto
de Macuro. La edad de la unidad es Cretacica, probablemente post-Valanginiense, de acuerdo a

una edad que CAMPOS (1981) menciona para referirse a la discordancia sefialada.
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Figura 4.17. Zona aproximada de afloramientos del Esquisto de Cariaquito en Paria. Se muestra la cuadricula de las

hojas cartograficas a escala 1:25.000.
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Figura 4.18. Afloramientos de Cariaquito en la costa sur de Paria (SCHERER 1965): (A). Esquisto de Yacua. En la

costa entre Yacua y Giiinimita. Micropliegues producidos por el flujo ductil del esquisto grafitoso al formarse una
estructura mayor (anticlinal). (B y C) Marmol de Patao. Entre Uquirito y Giiinimita. Pliegue de arrastre y brecha de
falla que se formaron en una falla pequefia de rumbo N65°E y buzamiento 45°N. El espesor de la brecha de falla es

de 60 cm. El rumbo del plano axial del pliegue de arrastre es de N15°E con buzamiento 45°NO.

En la Fig. 4.19 se presenta la composicion mineralodgica tipica de las sub-unidades de

Cariaquito.

Calcita
Cuarzo 24%
23%

Muscovita
(Sericita)

\ 6%

2%

../ Oxido de Hierro

Muscovita 5%
(]

(Sericita)
3%

Cuarzo
57%

Figura 4.19. Tipos litologicos caracteristicos de (A) el Marmol de Patao y (B) el Esquito de Yacua. Promedios segun

STREDEL (1964), SIFONTES (1964).

El Esquisto de Carupano (Tabla 4.8; Apéndice II1.2.4), definido originalmente en las
cercanias de la localidad del mismo nombre, es una metasecuencia de esquisto carbonatico

cuarzo-micaceo con intercalaciones de esquisto filitico cuarzoso-carbonatico (Figura 4.20) que se
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prolonga en la costa norte hasta el Cabo Tres Puntas (Figura 4.21), ocupando en el area de San
Juan de las Galdonas lo que hasta 1966 era considerado el Esquisto de Cariaquito (Apéndice I'V:
A.IV.3) La unidad en el area de Caripano suprayace por contacto tectonico a Tunapui, hacia la
parte oriental su contacto es con el Esquisto de Uquire, su edad probable es Aptiense-Albiense
(CampoOs 1981).

Esquisto micaceo Esquisto dolomitico
10% 3%

N

Marmol esquistoso

22% \

Esquisto carbonatico-grafitoso
65%

Figura 4.20. Tipos litologicos principales en el Esquisto de Caripano. Predomina el esquisto carbonatico-grafitoso.

Promedios segin WEHRMANN (1966).

7648
n-no
N

7548 7548 7647 | 7648 7648 7648 | 7748~ 7748 7748 | \77487) 7848 | 7848
wetle) N-sE W-NO i~ SE W-S0 -SE it - SO H-SE~ 180~ “NisE n-so, i Hi-SE
7547 7547 7648 7647 7647 p— A e

1-NO 7648 7747 7747 7747 P 7847 7647
I-No s LUSE) LA I-NE V-NO IV-NE/  |-NO [-NE v-NO Iv-NE

I i d ——— A
7547 7547 7647 7647+ —‘;{ﬂ 7647 T4 7747
I-so I-SE | W-SO—IV-SE |50  I-SE | W-S0 WV-SE
Y )

Figura 4.21. Zona aproximada de afloramientos del Esquisto de Caripano en el sector occidental de Paria. Se

muestra la cuadricula de las hojas cartograficas a escala 1:25.000.

La composicion mineraldgica promedio del litotipo mas abundante de la unidad se muestra en

la Figura 4.22.
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Grafito 12,84% Bavalita (?) 4,08%
Clorita 3,75%

Muscovita 9,91%
Ortosa 1,75%

C
AN

(T N Limonita 3,06%
Cuarzo 18,5% /-1 - N\ / i .
........... oy Circon euhedral
N Otrog 0,11%
Tl 5,339 !~ Oxidos de Fe
0,05%

MgCQO3 4,09%

fpidoto 0,05%
Pirita 2,06%

Figura 4.22. Composicion mineraldgica promedio en el esquisto carbonatico-grafitoso del Esquisto de Carapano.

CaCO3 39,75%

La barra a la derecha muestra la composicion accesoria. Datos petrograficos de PICARD (1966) y WEHRMANN (1966)

La unidad denominada Metasedimentaria de Giiinimita (Tabla 4.9; Apéndice III.2.5) es
una intercalacion de caliza fosilifera poco recristalizada (SEUAS 1969), de edad Aptiense basada
en foraminiferos (Chofatella decipiens), meta-arenisca conglomeratica y meta-conglomerado

(Fig. 4.23), que aflora en el flanco sur de la cordillera (Fig. 4.24).

Caliza fosflifera Yeso  Marmol dolomitico
32% 2%

Marmol arenoso

6%

e Esquisto carbonatico
gt 10%

i
e

Metarenisca
Metaconglomerado

19% I
calcareo
Metaconglomerado 12%
Qz.
18%

Figura 4.23. Tipos litologicos principales en las Metasedimentarias de Giiinimita. Predominan los marmoles (o
caliza) seguidos por meta-conglomerado y meta-arenisca. Promedios seguin WEHRMANN (1966).
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' 1 P — ' ' 4
7547 7547 7647 . 1647 T rgar 7647 -~ T747 . TT47
1-s0 I-SE IV-SO —1V- SE [-$0 I-SE Iv-so v-sE

)

Figura 4.24. Zona aproximada de afloramientos de las Metasedimentarias de Giiinimita. Se muestra la cuadricula de
las hojas cartograficas a escala 1:25.000.
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La composicion promedio del meta-conglomerado se muestra en la Figura 4.25, y en la

Figura 4.26 (B) se pueden observar pardmetros texturales y composicionales tipicos de este

litotipo.
Muscovita Clorita
10% 6% _Albita 1,25%

Microclino 2,5% Limonita 4%
ﬁﬁﬁﬁ,,// Circon euhedral; 0,59
Err ety
iy ; Circon redondeado;
W 047

Otros .<.<.<.<.<.< )
Epidoto; 0,22

10%

| Oxidos de Fe 1%

Cuarzo \ Rutilo; 0,30
1% Clorita-elbaita 1%

Dravita 1,47%

lImnita 0,51%

Figura 4.25. Composicion mineraldgica promedio en meta-conglomerado cuarzoso en las Metasedimentarias de
Gtliinimita. La barra a la derecha muestra la composicion accesoria. Valores tomados de PICARD & WEHRMANN
(1966).

En la Figura 4.26 pueden observarse afloramientos de la unidad, la foliacion buza con alta

pendiente al norte.

Figura 4.26 Afloramientos de las metasedimentarias de Giiinimita en el tramo de carretera Rio Gande- Puerto

Hierro (A) Filita interestratificada a meta-arenisca Direccion de la foto: este-oeste. (B) Caliza replegada y

recristalizada, los planos axiales tienen vergencia norte. Quebrada Rio de Agua (PICARD 1966)
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La influencia de procesos de erosion y trasporte gravitacional submarino, en condiciones
depositacionales tipicas de periodos de caida relativa del nivel del mar, generaron la erosion del
borde de la plataforma carbonato-siliciclastica y la consecuente re-depositacion de grandes
bloques de caliza asociados a extraclastos metamorfizados provenientes del norte y depositos

fluviales derivados de la erosion del craton de Guayana (Figura 4.27(A)).

Figura 4.27. Metaconglomerados de Guinimita. (A) GLAETNZLIN (1964). Seccion pulida de un canto rodado del
conglomerado de las Metasedimentarias de Guinimita, recogido en punta Morrocoy. Nétese la imbricacion de las
particulas; (B) GLAETNZLIN (1964). (sp. 283) Metaconglomerado. La angularidad de los granos de cuarzo va desde
angular hasta subredondeado; el cemento es ferruginoso. NX/117X.

Los intervalos carbonaticos son regionalmente discontinuos (SEllAS 1972). El origen de los
intervalos siliciclasticos no es tan claro, su proveniencia probable se deriva de la erosion de areas
positivas, al norte y al sur (Figura 4.28). Acerca de la presencia de bloques de caliza y filita en
relaciones estratigraficas complejas dentro de esta unidad, ALGAR (1993) y BABB (1997: 55)
hacen inferencias que son validas para esta unidad, en su evaluacion de las unidades correlativas
en Trinidad (Formaciones Laventille, Rio Seco y Cuche).

MACSOTAY et al. (2005) consideran posible que la unidad denominada Metasedimentarias de
Guinimita (Seccién 4.3.3) tenga un origen Cretacico Tardio. En el Apéndice IV algunas notas
relativas a las unidades litodémicas de Paria incluyen una seccion (AlV.4) que evalla aspectos de
la hipdtesis genética alternativa para Guinimita. Esta interpretacion tectono-sedimentaria se
fundamenta muy probablemente en interpretaciones paleogeograficas tempranas, que determinan
la existencia de una cuenca alongada con eje este oeste desde Barquisimeto hasta Trinidad, con

depositacion gravitacional que incluye olistolitos (RENz 1955 1960).
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Fuente sedimentaria

principalmente Grupo Sucre ONO

‘ fluvial (El Cantil) ’

Mivel relativo
del mar

Figura 4.28. Representacion esquematica del ambiente sedimentario de la unidad Metasedimentarias de Giiinimita.

(Adaptado de ALGAR (1991: 2-38))

Finalmente el Esquisto de Uquire (Tabla 4.10; Apéndice III.2.7) estad constituido
principalmente por cuarcita grafitosa que se intercala con esquisto muscovitico-grafitoso y/o
cuarcita grafitosa (Fig. 4.29), y localmente con marmol. Aflora en la costa norte (Fig. 4.30) y
corresponde a rocas cuarzo-grafitosas muy deformadas, las cuales se presentan en contacto
tectonico con el Esquisto de Macuro en su limite sur, esta unidad incorpora una unidad
equivalente con caracteristicas composicionales muy similares invalidada en 1967, denominada
Esquisto de Toletico (Apéndice I11.2.6).

La metasecuencia incluye localmente rocas grafitosas con asociaciones mineraldgicas de la
facies del esquisto verde, que corresponden a la zona de la clorita, y localmente de la zona de la
biotita (Fig. 4.31A), la presencia de algun marmol impuro subordinado a los intervalos grafitosos
también es reportada (en el Esquisto de Toletico), e indica variaciones laterales dentro del
ambiente sedimentario del protolito, que favorecieron la fabrica de carbonatos aunque con ligeros
aportes siliciclasticos. Todo el conjunto de esquisto y cuarcita grafitosa fue formalmente

presentado como “Formacion” Uquire por GONZALEZ DE JUANA et al. (1968).
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Esquisto cuarzo-
grafitoso
22%

Esquisto micéaceo-
grafitoso
25%

Cuarcita grafitosa
53%

Figura 4.29. Tipos litologicos principales en el Esquisto de Uquire en (A) el area occidental y (B) el area oriental de
Paria. Predominan las rocas grafitosas de acuerdo a datos petrograficos de NAVARRO (1966), VILLEGAS (1966)
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Figura 4.30. Zona aproximada de afloramientos del Esquisto de Uquire en (A) el sector occidental de Paria y (B) el
sector oriental. Se muestra la cuadricula de las hojas cartograficas a escala 1:25.000.

La unidad Uquire es tradicionalmente considerada para-autoctona, al igual que Macuro, sin
embargo, los suscritos coinciden con el planteamiento de ALGAR & ERICSSON (1995: 316)
quienes consideran posible que Uquire sea de caracter aloctono con respecto a la metasecuencia

de Macuro, sobre la cual se encuentra cabalgada.

Ortosa 2%

Epidoto 1,2% Muscovita 10%
Biotita 2%
Oxidos de Fe 3%

Clorita 6% Grafito 4%

Albita 4%

Grafito 7%

Circon 0,14%

Circon 1%

Turmalina 0,18%

[ Turmalina 1 %

Clorita 1,4%
Albita 12%
[ Pirita 1% ) .
Cuarzo \ Cuarzo 80% Epidoto 0,12%
70,8% i Sericita 1 % Pirita 0,16%
3%
A B

Figura 4.31. Composicion mineralogica promedio del litotipo mas abundante en las unidades Toletico (Invalido) y
Uquire (A) cuarcita micaceo-grafitosa del Esquisto de Toletico (segun ITURRALDE 1965) (incorporada a Uquire
(A.IV.1) y (B) cuarcita grafitosa del Esquisto de Uquire (segin NAVARRO 1966). La barra a la derecha muestra la

composicion accesoria.
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Tabla 4.5. Caracteristicas generales del Esquisto de Macuro

Localidad tipo y descripcion
litologica

Extension geografica
y espesor

Contactos

Fosiles y edad

Correlacion y paleoambiente

La unidad presenta un intervalo
inferior compuesto de cuarcita dura,
generalmente piritica y grafitosa hacia
la base, un intervalo intermedio mas
caracteristico, compuesto de esquisto
cuarzo-cloritico micaceo de color
verde, con foliacion bien marcada, el
intervalo superior consiste de esquisto
cuarzo-cloritico de color verde oscuro,
foliacion mas gruesa y frecuentemente
microplegados.

Hacia el oeste estos tres intervalos son
menos marcados y aumenta el
porcentaje de cuarzo en los
metasedimentos Localmente se
presenta cuerpos carbonaticos que se
hacen menos abundantes hacia la parte
oriental. En el area de rio Grande , en
el sector occidental, son reportados
conglomerados polimicticos con
presencia de cantos de gneis, marmol y
pegmatita.

El tope de metamorfismo para la
unidad lo define ITURRALDE (1965) a
través de la formacion de biotita,
mineral que se encuentra presente
frecuentemente.

Esta representada a lo
largo de toda la faja
central de la
peninsula. Paria.
Respecto a su
ubicacion en el area de
estudio véanse las
Hojas 7547-NO y
7647, 7648.

Alcanza un espesor
estimado en 3.800
metros, medidos en la
localidad tipo, que
aflora entre las
quebradas Uquire y
Macuro en la costa
norte de la Peninsula

El contacto inferior de
la unidad es tectocnico
con Uquire al este y
con Carupano al Oeste
Su contacto superior se
presume dicordante
con el Marmol de
Patao.

Lateralmente el
contacto con el
Esquisto de Tunapui,
no habia sido bien
definido. Aunque estas
unidades son
litologicamente
equivalentes, en este
trabajo se propone este
contacto en una zona
de fallas longitudinales
orientadas NNO-SSE
que seccionan la
metas-secuencia entre
Bohordal y Cumbre de
Maria (Anexo I: Hojas
7547 - I-NE y 7647 —
IV-NO)

MACSOTAY(1968, en SEIJAS
1972) estudié muestras
fosiliferas preservadas en un
marmol de la unidad correlativa
occidental, Esquisto de
Tunapui, encontrando la
presencia de un equinoideo
indicativo de una edad
Neocomiense-Barremiense, lo
cual aunado a ocurrencias de
amonites en la unidad
correlativa en Trinidad
sugieren una edad Jurasico
Tardio-Cretacico Medio para
esta unidad.

CHRISTENSEN (1961) las
correlaciona con la
“Formacion” Las Brisas del
“Grupo Caracas”. SEIJAS (1969)
la considera equivalente parcial
de Tunapui. Y ha sido
tradicionalmente correlacionada
con la Formacion Maraval y la
parte inferior de la Formacion
Maracas de Trinidad.

Las condiciones sedimentarias
en las que se formaron estas
rocas fueron variables,
posiblemente en una cuenca con
movimientos oscilatorios
frecuentes.

Detalles en Apéndice I1I (AIIL.2.1). Petrografia en Apéndice V (AV.2.1)
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Tabla 4.5.1 Caracteristicas generales del Esquisto de Guatay.

Localidad tipo y descripcion Extension geografica y espesor Contactos Fésiles y edad Correlacion y

litologica paleoambiente
. . . . El contacto superior es Jurasico Tardio- | Se considera como

La localidad tipo es en la quebrada La unidad aflora en una faja angosta a lo ) L ) .
, LS concordante con el Esquisto | Cretacico Medio. equivalente
Guatay cerca de Macuro, peninsula de largo de la parte sur de Paria oriental y

de Macuro, y el contacto probable de parte

Paria. Consiste en una cuarcita delgada

esquistosa, intercaladas con esquisto
cuarzo-micaceo replegado de color
claro, que al meteorizar toma tinte
marrdn y rojizo caracteristico.

en la seccion tipo de 470 metros, y
disminuye hacia el oeste.

desaparece al oeste de Giliiria. Respecto a su

inferior es concordante con

de la Formacion

ubicacion en el area de estudio véanse las
Hojas 7547-NO y 7647, 7648. El espesores

el Méarmol de Patao del
Esquisto de Cariaquito.

Grande Riviére de
Trinidad.

Detalles en Apéndice IIT (AIIL.2.1.1). Petrografia en Apéndice V (AV.2.3)

Tabla 4.5.1 Caracteristicas generales del Marmol de la Horqueta.

Descripcion
litolégica

Extension geografica y espesor

Contactos

Fésiles y edad

Correlacion y
paleoambiente

Consiste en un
cuerpo de marmol

300 m de espesor hacia la parte oriental de la peninsula

Presenta cuerpos de marmol cartografiados de hasta

El contacto es
con el Esquisto

Jurasico Tardio- Cretacico
Medio.

Cerca de la poblacion

Es correlacionable con el
Marmol de Yaguaraparo

con presencia de Respecto a su ubicacion en el area de estudio véanse de Macuro. de El Mango se encontraron | y el Esquisto de Tunapui.
cuarzo. las Hojas 7648-1I- SE, 7647-1-NE, 4478-111-SO, 7747- fosiles sin identificacion.
IV-NO.
Detalles en Apéndice I1I (AIIL.2.1.1).
Tabla 4.5.2 Caracteristicas generales del Marmol de Yaguaraparo.
Descripcion litologica Extension geografica y espesor Contactos Edad Correlacion y

paleoambiente

Consiste en un cuerpo
de marmol con
presencia de cuarzo.

Presenta cuerpos de marmol cartografiados en el sector
occidental de la peninsula Respecto a su ubicacion en
el area de estudio véanse las Hojas y 7547.

El contacto superior el
Esquisto de Macuro.

Jurasico Tardio-
Cretacico Medio.

Es correlacionable con el
Marmol de la Horqueta y
el Esquisto de Tunapui.

Detalles en Apéndice IIT (AIIL.2.1.1).
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Tabla 4.6. Caracteristicas generales del Esquisto de Tunapui

Localidad tipo y descripcion litolégica

Extension geografica y
espesor

Contactos

Fésiles y edad

Correlacion y paleoambiente

SEIAS(1969) designa como seccion de
referencia la expuesta en la quebrada
Tunapui, en el poblado del mismo
nombre al este del Pilar, estado Sucre.
Como secciones de referencia secundarias
nombra las que afloran en los rios
Burdeos (afluente del Yaguaraparo) El
mismo autor explica que se ha dividido la
unidad en tres intervalos:
Inferior: esquisto y filita cuarzo cloriticos
y capas de marmol macizo. Esquisto y
filita cloritica y grafitosa que desarrollan
zonas de metaconglomerado de matriz
esquistosa, lentes delgados de marmol y e
o algo grafitoso.

Medio: Esquisto cloritico cuarzo
feldespatico con zonas grafitosas y capas
delgadas de marmol y filita sericitica.
Esquisto conglomeratico de cuarzo
ahumado.

Superior: Desarrollos lenticulares de
marmol en capas delgadas, asociado a
esquisto conglomeratico de cuarzo
ahumado y filita micacea y/o grafitosa.
Esquisto cuarzo feldespatico cloritico y/o
grafitoso y cuarcita micacea gris algo
cloritica.

La unidad esta
representada en los
Distritos Rivero,
Bermudez, Benitez y
Arismendi del estado
Sucre. Para su
ubicacion en el area de
estudio consultese las
Hojas 7547-1-NE y NO
y 7647 IV-NO.

Debido a la ausencia
de capas indices y a la
gran complejidad
estructural en su zona
de afloramiento se
estima de manera
imprecisa un espesor de
2.500 m (SEUAS 1972).

El contacto superior de
la unidad no se ha
observado por estar
cubierto con aluvion o
en relacion de falla con
unidades mas jovenes.
Su contacto inferior es
abrupto con el Esquisto
de Cartpano, en la
forma de corrimiento en
toda su extension.

Lateralmente el
contacto con el
Esquisto de Macuro no
habia sido bien
definido. Se propone
este contacto en una
zona de fallas
longitudinales
orientadas NNO-SSE
que entre Bohordal y
Cumbre de Maria
seccionan la meta-
secuencia (Anexo I:
Hojas 7547 - I-NE y
7647 —IV-NO)

MACSOTAY (1968, en
SEIJAS 1972) estudid
muestras fosiliferas de
esta unidad en marmol
encontrando Neomeris sp.,
algas no diferenciadas,
Textularia cf. rioensys,
Serpulasp., Ostreidae,
espiculas y holoturidos,
espinas de equinoideos
irregulares diversos,
Amphitriscoelus waringiy
dorothia sp. Por su
probable posicion por
debajo del Esquisto de
Cartpano y la presencia
de Amphitriscoelus
waringi se le ha asignado
una edad Neocomiense-
Barremiense.

ZAMBRANO (1967) llama a estas
rocas Formacion Macuro.
CHRISTENSEN (1961) y SEIJAS
(1972) la correlacionan con la
“Formacion” Las Brisas del
“Grupo Caracas”,

SEIAS (1969) la considera
equivalente parcial del Esquisto
de Macuro y de la Formacion
Maracas de Trinidad.

Las condiciones sedimentarias
en las que se formaron estas
rocas fueron variables,
posiblemente en una cuenca con
movimientos oscilatorios
frecuentes.

Detalles en Apéndice I1I (AIIL.2.2). Petrografia en Apéndice V (AV.2.2)
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Tabla 4.7. Caracteristicas generales del Esquisto de Cariaquito

Localidad tipo y descripcion

litologica

Extension geografica

Y espesor

Contactos

Fésiles y edad

Correlacion y paleoambiente

La seccion originalmente
descrita aflora en la Ensenada de
Cariaquito, a cinco kilémetros al
este del poblado de Macuro en la
peninsula de Paria, estado Sucre,

prolongéandose hacia el suroeste de
Paria, donde la unidad se subdivide
en dos subunidades: Patao y Yacua,
en orden ascendente. La unidad esta
conformada por esquisto grafitoso y
cuarzo-grafitoso de colores
negruzco, con frecuentes
intercalaciones cloriticas hacia la
base; en la parte media abunda el
esquisto cuarzo-muscovitico de
tonalidades pardo amarillentas; el
intervalo superior se caracteriza por
esquisto carbonatico y marmol
(Marmol de Patao) interestratificado
con esquisto cuarzo-grafitoso y
micéaceo.

Intercalaciones cloriticas
frecuentes en la base de la unidad
indican un metamorfismo en la facie
del esquisto ver

A lo largo de la
peninsula de Paria con
variaciones laterales que
dan lugar a litologias
distintivas. Alcanza un
espesor de 1.320 m en la
secciodn tipo (ensenada
de Yacua), donde no se
observa su contacto
superior.

El conjunto de rocas
que conforma el
Esquisto de Cariaquito
suprayace discordante
al Esquisto de Macuro
al norte. Se presenta
bajo la forma de un
contacto posiblemente
tectonico sobre las
Metasedimentarias de
Giiinimita en su
liimite sur.

Se menciona la ocurrencia
de Thecosmilia cumanensis,
Cladophyllia cf. stewartae y

espinas y placas de

Pseudocidaris sp., que

determinan la edad
depositacional del protolito en
el Neocomiense-Barremiense.

El Mérmol de Patao es
correlativo probable de una
seccion de la Formacion
Maracas en Trinidad, el
Esquisto de Yacua se
correlaciona lateralmente con
una seccion del Esquisto de
Cartipano. En el Esquisto de
Tunapui (SEUAS1969: 16)
incluye rocas posiblemente
correlativas al Marmol de
Patao.

Detalles en Apéndice I1I (AIIL.2.3). Petrografia en Apendice V (AV.2.3.1)

88

INTEGRACION GEOLOGICA DE LA PENINSULA DE PARIA, ESTADO SUCRE




PETRASH & REVANALES

GEOLOGIA REGIONAL

Tabla 4.7.1. Caracteristicas generales del Esquisto de Yacua.

Localidad tipo y descripcion

litologica

Extension geografica y

espesor

Contactos

Fésiles y edad

Correlacion

En costa occidental de la ensenada
de Yacua en la peninsula de Paria.
Se presenta como una secuencia
heterogénea de filita grafitosa y
carbonatica, con lentes delgados de
marmol e intercalaciones de filita
cuarzo-micacea con vetas de calcita.

Esta sub-unidad aflora a
todo lo largo de una faja
al sur del Distrito
Valdez, Estado Sucre.
Tiene un espesor de 630
metros de espesor en la
localidad tipo.

Es concordante en su
base con el Marmol de
Patao y en el tope
discordantemente, se
presenta el contacto
por corrimiento con
las Metasedimentarias
de Giiinimita.

Se atribuye al
Neocomiense-
Barremiense.

No se reportan fosiles.

El Esquisto de Yacua se correlaciona
lateralmente con una seccion del
Esquisto de Cartipano.

Detalles en Apéndice IIT (AIIL.2.3.1). Petrografia en Apendice V (AV.2.3.3)

Tabla 4.7.2. Caracteristicas generales del Marmol de Patao.

Patao, al este de Puerto de Hierro,
peninsula de Paria, Estado Sucre.

Es un grueso intervalo de marmol
con una capa suprayacente de yeso e
intercalaciones menores de esquisto.
En la seccion tipo los tramos inferior
y superior son de marmol compacto,
separado por un tramo intermedio de

marmol finamente estratificado. La
capa de yeso no se ha reconocido al
oeste de la ensenada de Cumaca.

Se extiende a lo largo de
una faja cercana a la
costa sur de Paria
oriental, donde se
destaca por la topografia
prominente que soportan
lel marmol. Su espesor
en la seccion tipo es de
300 metros; el espesor
del yeso varia entre 20 y
120 metros.

concordante sobre el
Esquisto de Guatay, e
infrayace concordante
con el Esquisto de
Yacua.

contiene se ha identificado
Thecosmilia cumanensis,
Cladophyllia cf. stewartae
y espinas y placas de
Pseudocidaris sp
(GONZALEZ DE JUANA et al
1965). Su Edad es
Neocomiense-
Barremiense.

Localidad tipo y descripcion Extension geografica y Contactos Fésiles y edad Correlacion y paleoambiente
litologica espesor
Aflora tipicamente en la quebrada Suprayace Entre los fosiles que El Marmol de Patao es correlativo

probable de una seccion de la
Formacion Maracas en Trinidad.

Detalles en Apéndice III (AIIL.2.3.2). Petrografia en Apendice V (AV.2.3.2)
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Tabla 4.8. Caracteristicas generales del Esquisto de Cartipano

Localidad tipo y descripcion

litologica

Extension geografica y

espesor

Contactos

Fésiles y edad

Correlacion y paleoambiente

ZAMBRANO (1967) nombra como
seccion de referencia los
afloramientos a lo largo de la
carretera Carapano-Rio Caribe.
SEIJAS (1972) suma los
afloramientos en el Morro de Puerto
Santo, la ensenada de Puipui y las
cercanias de Guaca.

Litoloégicamente esta conformada
por esquisto carbonatico grafitoso de
color grisaceo a negruzco y color de

meteorizacion rojizo; y filita
micacea de color verde y color de
meteorizacion rojizo. En conjunto
conforman mas del 80% de la
unidad (SEUAS 1972). E1 20%
restante lo conforman marmol, vetas
delgadas de calcita y escasas vetas
de cuarzo. Se describen a su vez,
cuerpos de serpentinita dentro de la
unidad, que han sido llamados
olistolistos de serpentinita (CAMPOS
1981)

Intercalaciones de esquisto cloritico
indican un metamorfismo en la facie
del esquisto verde.

Aflora extensamente en
la peninsula de Araya y
se extiende hasta San
San Juan de Unare, mas
al este.

Debido a la ausencia de
una seccion completa y
de capas guias, ademas
de la intensa
deformacion, sélo ha
sido posible estimar un
espesor de 750 m
(SEDAS op. cit.).

La unidad se presenta
en contacto tectonico
con el Esquisto de
Tunapui, Y hacia el
este en contacto de
falla con el Esquisto
de Macuro y de
Uquire. El contacto
superior con las
Metaigneas de El
Copey es de acuerdo a
VIGNALI (1979) es
abrupto, sin ningiin
tipo de transicion
lateral. CAMPOS
(1981) indica el
contacto ocurre por
corrimiento,
separando la Serie
ofiolitca Costera de la
Serie Cartipano Norte.

SEUAS (1972) indica que
no se encontraron fosiles
en ningun afloramiento.
SCHUBERT (1972) al
suponer una probable
correlacion con la
“Formacion Las
Mercedes” (también en
CHRISTENSEN 1961) le
asigna una edad Cretacico
Temprano. GONZALEZ DE
JuaNa et al. (1980) le
asigna una edad
Barremiense-Aptiense.

Ha sido correlacionada con la
“Formacion” Las Mercedes
(CHRISTENSEN 1961; SCHUBERT
1972), el Miembro Yacua de la
“Formacion” Cariaquito y la
Formacién Grande Riviére de
Trinidad (SEIJAS 1969). Este autor
propone un protolito sedimentario
para esta unidad, formado en
condiciones transgresivas, de aguas
profundas y posiblemente en un
ambiente reductor, sobre la base de
la presencia de grafito y pirita.
Explica que posteriormente debio
haber un periodo de regresion (hacia
el este de Caripano). SCHUBERT
(1972) indica que los protolitos
fueron marga y lutita carbonatica
intercaladas con caliza y arenisca,
hacia la parte superior.

Las rocas metavocanicas representan
rocas espiliticas metamorfizadas. El
conjunto mineraldgico que exhiben
las rocas corresponde a la subfacies
cuarzo-albita-muscovita-clorita de la
facies del esquisto verde (VIGNALI
1979).

Detalles en Apéndice I1I (AIIl.2.4). Petrografia en Apendice V (AV.2.6)
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Tabla 4.9 Caracteristicas generales de las Metasedimentarias de Giinimita

Localidad tipo y descripcion litolégica Extension Contactos Fésiles y edad Correlacion y
geografica y paleoambiente
espesor

GONZALEZ DE JUANA et al. (1965) definen la localidad tipo
en la en la costa sur de Paria, especificamente en la parte
oeste de la ensenada de Giiinimita. SEJAS (1972) la
describe como una meta-secuencia carbonato-siliciclastica
con caliza fosilifera y dolomitica algo recristalizadas, meta-
arenisca a metaconglomerado fino de cuarzo oscuro,
marmol arrecifal con intercalaciones de filita cuarzo
sericitica, localmente grafitosa. Hacia la parte superior se
desarrolla metaconglomerado con ferrolita y marmol.

En su parte inferior la unidad consiste de 56 m de esquisto
sericitico ferruginoso con metaconglomerado cuarzo-
ferruginoso de grano fino (3-15 mm diametro) con
gradacion, aumentado de tamafio hacia la base. Siguen 24
m de metaconglomerado que se interrumpe por la aparicion
de marmol, intercalado con meta-arenisca conglomeratica,
para un espesor de 75 m. Contintia una seccién dominada
por marmol gris oscuro, fosilifero, macizo y compacto, con
abundantes vetas de calcita blanca. Sigue una secuencia de
96 m de espesor de filita cuarzo-sericitica, micacea y
ferruginosa, con intercalaciones de filita cuarzosa gris y
metaconglomerado cuarzo ferruginoso, con granos de hasta
15 mm de diametro; en la parte superior alternan capas de
marmol fosilifero y metaconglomerado cuarzo ferruginoso
rojizo, con un nivel caracteristico de granos elipsoidales de
ferrolita. En la parte mas alta de la secuencia expuesta hay
una capa delgada de marmol con abundantes corales bien
preservados.

Caracteristicas macro y microscopicas de los litotipos en la
unidad reflejan condiciones metamorficas de grado bajo.

Aflora en una franja
relativamente
restringida que se
extiende desde el
extremo este en las
inmediaciones de
Macuro, peninsula
de Paria hasta
Guarapiche, hacia el
occidente. SEIJAS
(1972) estima un
espesor de 700 m
tomando en cuenta
sus complejas
relaciones
estructurales y la
ausencia de capas
indices.

En contacto
tectonico sobre el
Esquisto de
Cariaquito. Su
contacto superior
no ha sido
observado,aunque
al sureste de Rio
Casanay, la
Formacion
Frontado la cubre
discordantemente
(VARELA 1994).

Contiene varias capas
de marmol
ferruginoso con
corales, moluscos y
algas calcareas.
SCHERER (1965)
menciona los
siguientes fosiles,
identificados por O.
Macsotay:
Actinastrea cf.
guantanamensis,
Cladopyllia cf.
stewartae,
Thecosmilia
cumanensis,
Pterotrigonia cf.
tocaimoana, Trigonia
honduana,
Amphytriscoelus sp.,
Choffatella decipiens,
Trocholina ex. gr., T.
infragranulata.
GONZALEZ DE JUANA
et al. (1965) y SEUAS
(1972) mencionan
una edad
Barremiense-
Albiense, basandose
en el contenido
faunal de la caliza

GONZALEZ DE JUANA et al.
(1965) correlaciona
parcialmente la Unidad con
la Formacion Barranquin y
con la Formacién Laventille
de Trinidad. SEUAS (1972)
menciona su posible
correlacion con la
“Formacion Chuspita” de
SEIDERS (1965). POTTER
(1974) indica una posible
correlacion con la parte
superior de la Formacion
Chancellor de Trinidad.

Los depositos arrecifales
son poco desarrollados. La
asociacion litologica y el
contenido faunal en las
rocas carbonaticas hacen
dificil su interpretacion, ya
que estos indican ambientes
de plataforma marina
abierta cercana a la costa,
mientras que los
conglomerados sugieren
cercania de una costa hacia
el norte. Los moluscos son
de alta energia y
profundidades de 10 a 20
m.

Detalles en Apéndice II1.(AIIL.2.5) Petrografia en Apéndice V (AV.2.7)
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Tabla 4.10 Caracteristicas generales del Esquisto de Uquire

Localidad tipo y descripcion
litologica

Extension geografica y
espesor

Contactos

Fésiles y edad

Correlacion y paleoambiente

Se describe la seccion tipo en la
quebrada San Francisco, en la
ensenada de Uquire, peninsula de
Paria. La unidad litodémica consiste
en cuarcita grafitosa compacta
atravesada por numerosas vetas de
cuarzo que meteorizan en gris
negruzco y esquisto grafitoso-
micaceo muy piritico, con una
intercalacion intermedia de cuarcita
micacea blanquecina, muy dura, que
meteorizan en colores crema.
Contintia la secuencia con esquisto
grafitoso que pasan a una
intercalacion mondtona de esquisto
grafitoso y cuarcita dura de color
gris. En la zona oriental son
reportados ademas intervalos de
marmol impuro, subordinados a la
secuencia metapelitica.

Aflora a lo largo de la
parte oriental de la
peninsula de Paria hasta
San Juan de las
Galdonas, alcanza un
espesor incompleto de
hasta 1.600 m en la
seccion tipo.

De acuerdo a
consideraciones
correlativas se
propone que el
contacto es de tipo
tectonico, por lo que la
unidad yace por
encima de Macuro a
través de un plano de
corrimiento.

No existen preservados fosiles,

diagnosticos de edad. La unidad

es de edad Cretécica de acuerdo
a correlaciones regionales

CHRISTENSEN (1961) reconoce
la semejanza de esta unidad con
el Esquisto de Las Mercedes. Se
considera esta unidad es
correlacionable con el Esquisto
de Cartipano hacia el oeste.

Detalles en Apéndice III (AIIL.2.7). Petrografia en Apéndice V (AV.2.4y AV.2.5)
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Figura 4.32. Fotomicrografias de los litotipos tipicos de Macuro-Tunapui (A) CAMPOS (1965) (sp. 3630).-
Esquisto cloritico-cuarzo-epiddtico de Macuro. Contiene: cuarzo 20%, epidoto 20%, clorita 44%, calcita 5%,
muscovita 5%, oxidos de Hierro 6%. Destaca el epidoto por su relieve. NX/ 250X. (B) MOTISKA (1964). (F23, Zona
H). Cuarcita esquistosa calcarea. De grano muy fino, suprayace al Marmol de la Horqueta. Los cristales marrones en
la parte inferior de la foto son carbonatos. NX/ 10X. (C). R0OJAS (1966) (sp. 4290).- Esquisto cuarzo-cloritico-
carbonatico de Macuro. Pueden verse un cristal prismatico alargado de turmalina (dravita?). qz =cuarzo; ca = calcita;
¢ = clorita. 100X. (D) CRISAFI (1991) (SU-23-88).- Esquisto feldespatico-cloritico de Tunapui. Contiene: clorita: 25;
cuarzo 20%; ortosa 35%; plagioclasa 2%; muscovita 15%, como accesorios leucoxeno e ilmenita. La textura es
granolepidoblastica NX. (E) CRISAFI (1991) (SU-43-88).- Marmol esquistoso de Tunapui. Puede observarse el
desarrollo de dos direcciones de foliacion. Contiene calcita: 80%; cuarzo 13%; hematina 5%; muscovita 2%. 10X.
(F). CRISAFI (1991) (SU-361-88).- Epidoto en esquisto del Esquisto de Tunapui. Contiene: cuarzo 61%; ortosa 15%;
rutilo 9%; epidoto 7%; muscovita 1%; como accesorios leucoxeno y hematita. NX. Escala: A-C sin escala en el
original; D-F barra inferior 1 mm.
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Figura 4.33. Fotomicrografias de los litotipos tipicos de Giiinimita (A) CRISAFI (1991) (SU-159-88).-
Ooesparita. 100X. (B) CRISAFI (1991) (SU-159¢-88).- Fosil recristalizado en marmol 10X. (C) CRISAFI (1991) (SU-
161-88).-Marmol. 10X. (D) CAMPOS (1965) (sp. 3551).- Esquisto carbonatico:calcita 70%; cuarzo 15%;6xidos de
hierro 15%. 250X. (E) CAMPOS (1965) (sp. 3601).- Metarenisca. Contiene: cuarzo 85%; muscovita 8%; grafito 4%;
oxidos de hierro 3%. Los granos de cuarzo presentan una granulometria variable de grueso a fino. 250X. (F)
CAMPOS (1965) (sp. 3613).- Metaconglomerado: cuarzo 90%; muscovita 6%; oxidos de hierro %. Los granos de
cuarzo presentan una granulometria variable de grueso a fino. 250X.. Escala: A, B: barra 1 mm; C: barra 0.5 mm; D-
F: sin escala en el original.
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Figura 4.34. Fotomicrografias de los litotipos tipicos de Uquire (A) SCHERER (1964). (sp. 3616).- Cuarcita
grafitosa. Formada por laminas de grafito y muscovita, generalmente orientados con los ejes mayores paralelos, y
abundantes granos de cuarzo equigranulares, sub-redondeados y con numerosas inclusiones, estos se presentan en
contactos suturados. NX/295X. (B) ITURRALDE (1965) (sp. 4153, Zona V).- Marmol impuro. Textura en mosaico de
cristales de calcita en macla polisintética. cz= cuarzo; c= calcita; m= muscovita. NX/ 10X (C) CASTILLO (1965) (sp.
3328).- Esquisto cuarzo-micéaceo-grafitoso. Presenta: cuarzo, muscovita, grafito y pirita. NX/ 250X (D) CAMPOS
(1965) (sp. 3672).- Cuarcita grafitosa. La muestra contiene: cuarzo 80%; muscovita 10%; grafito 9%; oxidos de
hierro 1%. 250X (E) SCHERER (1964). (sp. 610). Esquisto-cuarzo-micaceo. Cristal muy aumentado de clorita, se
observa como el cristal esta fracturado en algunas partes, se desprendieron laminillas, que forman inclusiones dentro
de los cristales de cuarzo. NX/750. (F) SCHERER (1964). (sp. 606). Esquisto-cuarzo-micaceo-grafitoso. Formado por
un conjunto de granos equigranulares de cuarzo, que contienen numerosas inclusiones, y bandas de cristales
tabulares de muscovita y clorita (color verde turquesa) orientados paralelamente a sus ejes mayores. La textura
general de la roca es esquistosa, aunque las blandas de cuarzo tienen una textura granoblastica tipica. NX/117X.
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Figura 4.35. Fotomicrografias de los litotipos tipicos de Cariaquito (A) BRAVO (1964). (sp. 3761). Marmol de
Patao. Marmol de grano fino y vetas de calcita, con presencia de pirita. NX/10. (B) SCHERER (1965). (sp. 590).
Marmol de Patao. Textura de intercrecimiento grafico, entre calcita que forma con los intercrecimientos y dolomita
que es el huésped. NX/117X. (C) GLAENTZLIN (1964). (sp. 415). Marmol de Patao. Cuarcita grafitosa. Las laminillas
de grafito estan esparcidas entre los granos de cuarzo. Textura granoblastica. (D) GLAENTZLIN (1964). (sp. 323).
Esquisto de Yacua. Esquisto grafitoso. Presenta textura granolepidoblastica. NX/117X. (E) GLAENTZLIN (1964). (sp.
261). Esquisto de Yacua. Caliza esquistosa. Contiene un alto porcentaje de cuarzo. Presenta textura porfidoblastica.
NX/117X. (F) CALDERON (1964). (sp. 805). Esquisto de Yacua. Textura esquistosa fluidal. Obsérvese los granos de
cuarzo envueltos en las hojuelas de muscovita.
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Figura 4.36. Fotomicrografias de los litotipos tipicos de Cartpano. PICARD (1966) & WERHMANN (1966) (A)
(sp. 4799).- Esquisto cuarzo-micaceo-carbonatico-grafitoso. Cristal de clorita. NX/ 140X. (B) (sp. 4814).- Esquisto
carbonatico-grafitoso. Cuarzo plumoso sobrecrecido alrededor de limonita, dentro de una matriz carbonato-cloritica
NX/ 140X. (C) Esquisto dolomitico (MgCO; ~30%), presenta clorita en carbonato. NX/ 400X. (D) Cuarzo plumoso
sobrecrecido alrededor de limonita, dentro de una matriz carbonato-cloritica NX/ 140X.

4.3.1.3. Unidades aloctonas de afinidad oceanica (MORB y /o Arco de Islas)

SPEED & SMITH-HOROWITZ (1998) definen las caracteristicas tectono-estratigraficas de los
terrenos que conforman la zona limitrofe entre las placas Caribe y Suramerica, con énfasis en el
denominado Terreno Tobago, ubicado al norte de Paria, y con limites meridionales en dentro de
la costa norte peninsular (Fig. 4.4). El Terreno Tobago es interpretado como un apilamiento
imbricado con yuxtaposicion de varios niveles prevenientes de diferentes profundidades de
litosfera oceédnica, donde los protolitos basélticos tienen una posible afinidad MORB, estos
niveles sobrecorrieron las rocas del dominio continental, y son probables responsables del
paroxismo de metamorfismo que afecta las unidades para-autoctonas durante el Cenozoico Medio

(SPEED et al.1997, SPEED & SMITH-HOROWITZ 1998).
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En el subsuelo el Complejo Mejillones predominantemente pelitico con intercalaciones
basalticas presenta caracteristicas que permiten establecer su depositacion, sobre la base de
parametros composicionales, en el depocentro de un antearco cuya edad es Cretacico Medio -
Tardio. (cf. SPEED & SMITH-HOROWITZ 1998: 819). Evaluaciones petroquimicas en estas rocas (S.
TALUKDAR, en PEREIRA 1985) son consistentes con esta interpretacion ya que establecen su
afinidad del litotipos basalticos con rocas de arco de islas.

Los cinco aspectos principales del Terreno Tobago, definido por los autores, son: (1) litosfera
ocednica Cretacica o quizds pre-Cretacica; (2) un complejo acrecional suprayacente de rocas
sedimentarias (vulcaniclésticas y hemipelagicas) y rocas magmaticas con afinidad de arco de
islas de posible edad Cretacico medio; (3) rocas de arco de isla de edad Paledgeno; (4) rocas
depositadas en una cuenca antearco Paledgena, y (5) cobertura sedimentaria Nedgena. En la
peninsula de Paria se han identificado (CAMPOS 1981, entre otros) rocas que corresponden muy
probablemente con los aspectos (1) y (2) definidos por los autores.

Las rocas igneas basicas metamorfizadas y el melange ofiolitico asociado, aflorantes en Cabo
Tres Puntas asi como en otras rocas metaigneas bésicas, agrupadas bajo el termino Formacion El
Copey y Complejos Bocas y Mejillones (SEUAS 1972, CAMPOS 1981, SPEED & SMITH-HOROWITZ
1998) y definidas en este trabajo como Metaigneas de El Copey (Tabla 4.14, Apéndice I11.3.1),
Metavolcanicas de Bocas (Tabla 4.15, Apéndice 111.3.2) y Complejo Mejillones (Tabla 4.16,
Apéndice I11.3.3), son consideradas parte del Terreno Tobago. SPEED & SMITH-HOROWITZ (1998)
asignan a los protolitos de las unidades agrupadas en el Terreno Tobago en Paria la posible edad
pre-Barremaniense. El Complejo Mejillones y las Metavolcanicas de Bocas han sido definidas en
el subsuelo mediante datos de pozos exploratorios que han perforado el basamento.

En la costa nor-central de la Peninsula (Fig. 4.37) (Punta Guasa, Punta Tolete, ensenada La
Pavita, San Juan de Unare, Cabo Tres Puntas) existen afloramientos de meta-peridotita,
serpentinita y metagabros de la unidad Metaigneas de El Copey, estos afloran en una relacion de
campo de forma relativamente concordante con esquisto grafitoso, al tomar como referencia los

respectivos planos de foliacion (NARVAEZ 1967: 33) (Fig 4.38)
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Figura 4.37. Zona aproximada de afloramientos de las Metaigneas de El Copey en el area de estudio Se muestra la
cuadricula de las hojas cartograficas a escala 1:25.000.

Figura 4.38. Afloramientos de El Copey A: afloramiento afectado por un arreglo estructural en flor negativa, se
observan dos direcciones de foliaciéon que son truncadas por el plano de falla principal. Puede observarse una
relacion de campo relativamente concordante entre serpentinita y esquisto grafitoso el cual parece haber sido
sometido a fluxion. Localidad: Playa de San Juan de Unare, Direccion de toma: S-N. B: Peridotita hornbléndica
de Cabo Tres Puntas, se desarrollan vetas de plagioclasa alterada y de calcita, observandose una pequefia zona
con una pseudo textura ofitica megascopica. La roca ultrabasica esta en contacto con un esquisto grafitoso que
desarrolla cristales alargados, ambas litologias presentan la misma foliacion. Localidad: Playa Negra (Cabo

Tres Puntas).

La piroxenita hornbléndica de Cabo Tres Puntas, representa una roca estable a un nivel

profundo de la litosfera, exhumado posiblemente en los términos propuestos por AVE

LALLEMANT (2002)
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Figura 4.39. Fotomicrografias de Cabo Tres Puntas. (A) ITURRALDE (1965) (sp. 3148: Cabo Tres Puntas).-
Piroxenita hornbléndica. Textura alotriomorfa en mosaico de granos inequigranulares de anfibol y piroxeno
(diopsido). 10X. (B) MUJICA (1967) & NARVAEZ (1967) (sp. 5020: Cabo Tres Puntas).- Piroxenita hornbléndica.
Cristal de plagioclasa célcica rodeado de cristales alotriomorfos de anfibol (hornblenda). NX/ 100X.

Para MUNOZ (1967) las proporciones de FeO, Al,O3 y TiO; de la muestra 3148 (Tabla 4.11)
pudieran representar, al menos parcialmente, una composicion con tendencia mas auguitica
(Ca0-2MgO-FeO-2 Al,03-3Si0,) del piroxeno. Los valores porcentuales de Composicion
quimica de las muestras 3148 (MUNOz 1967) y 5020 (MUJICA 1967, NARVAEZ 1967) presentan
valores proximos a los que presentan rocas con afinidad MORB y/o toleitas de arco de islas

(IAT) de la Cordillera de la Costa (cf. GIUNTA et al. 2002, Tabla 1).

Tabla 4.11. Composicién quimica de piroxenita hornbléndica (sp. 3148 y sp. 5120) de Cabo

Tres Puntas.

Muestra | %SiO, | %TiO, | %ALO; | %Fe,0; | %MnO | %MgO | %Ca0 | %Na,0 | %K,0 | %P,05 | %FeO
3148 49.8 0,51 6,43 2,27 0,05 15,57 | 16,22 1,86 1,33 tzas. 5,63

5020 35,75 | tzas. 16,76 18,72 tzas. 12,26 | 13,98 0,48 0,21 tzas. 1,61

Valores tomados de MUNOZ (1967) y MUJICA (1967) respectivamente

En asociacion a rocas metasedimentarias, en el area nor-central de la Peninsula ocurre también
metagabro (Fig. 4.40, Tabla 4.12) asi como también esquisto actinolitico (MUJICA1967, NARVAEZ
1967).
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Figura 4.40. Fomicrografias de Metagabro de El Copey (A) MUJICA (1967) & NARVAEZ (1967) (sp. 5004: Cabo
Tres Puntas).- Esquisto cuarzo-feldespatico-cloritico. Cristal de albita en una matriz de cristales de cuarzo, epidoto y
clorita. NX/ 10X. Barra: 1 mm (B) VILLEGAS (1966) (sp. 4086: Punta Muro).- Metagabro hornbléndico. Presenta
textura subofitica remanente con matriz afanitica formada por albita, epidota, ambos saussaritizados. La Saussarita es
una mezcla de grano muy fino de epidoto y albita. Sa: saussurita; Hb: hornblenda, Ademas de la hornblenda, la
saussurita y la albita, se presentan también como minerales constituyentes esenciales actinolita y clorita.10X.

Tabla 4.12. Composicion quimica del metagabro (sp. 5004) aflorante en cabo Tres Puntas.

% P
%Si02 %Ti02 %A1203 %Fe203 %Mn02 %MgO %Ca0O %NaZO %Kzo %P205 (l .)
al rojo

48,26 | tzas. 31,8 1,67) tzas. 2,10 11,46 1,47 0,02 tzas. 4,77
Tomado de MUJICA (1967).

En el litotipo serpentinita los minerales identificados son: (a) antigorita, que se presenta en
agregados fibrosos y se origina por alteracion de la enstatita y del olivino; (b) bastita, en la cual
se observan algunas propiedades originales del ortopiroxeno (enstatita) del cual se origind;
ademds algunas veces presentan vetas de (c) crisotilo y (d) esquisto talcoso, mineral que
corresponde a la variedad més hidratada del grupo (Fig. 4.41, E). Asociadas a este conjunto de
roca, en la franja central del cabo, rocas esquistosas de color verde, con vetas de cuarzo paralelas
a la foliacidon, microscOpicamente presentan cristales alotriomorfos de glaucofano orientado,
generalmente asociado a epidoto (Fig. 4.41, Tabla 4.13).

La asociacion y posicion actual de los paquetes de roca de El Copey es producto del
fallamiento fragil somero que tuvo lugar en el Cenozoico, siendo finalmente la erosion el control
final de la configuracion externa del orégeno (SPEED & SMITH-HOROWITZ 1998; CrUZ 2003,
2004). El Terreno Tobago esta limitado por fallas cuya edad de movimiento se extiende desde el

Cretécico al presente, estas fallas ponen en contacto este con el dominio tectono-estratigrafico
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