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El presente estudio sintetiza los datos acumulados en los úlcimos años, a partir de publica­
ciones, informes inéditos y comunicaciones personales, sobre edades radiométricas de rocas vene· 
zolanas del Escudo de Guayana, Cordillera de La Costa, Cordillera de Los Andes, Macizo de 
El Baúl, Sierra de Perijá y Complejo de El Tinaco. Se reseñan lo~ conceptos actuales sobre 
el comportamiento del Sr, Rb, K y Ar en los minerales y la influencia de los mismos - y de 
los métodos empleados- en la veracidad de los datos obtenidos. Se resumen las ideas geológico­
tectónicas generalmente aceptadas sobre el Escudo de Guayana, Cordillera de La Costa y Cordillera 
de Los Andes, y se analizan sus relaciones con los datos radiométricos obtenidos hasta el 

momento. 
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INTRODUCCION 

El presente estudio tiene por objeto el de dar al conocimiento público una 
síntesis de los datos acumulados en la última década sobre las edades radiométricas 
de algunas rocas venezolanas pertenecientes al Escudo de Guayana, Cordillera de La 
Costa, Cordillera de Los Andes, Macizo de El Baúl, Sierra de Perijá y Complejo 
de El Tinaco. Muchos de estos datos han de tomarse con precaución, porque no 
han sido verificados por v,uios métodos. La gran mayorí1 de ellos ha aparecid0 
en diversas publicaciones nacionales y extranjeras; otros forman parte de informe~ 
particulares del Ministerio de Minas e H idrocarburos y de empresas privadas, 'f 
finalmente, otros han sido suministrados en comunicaciones personales con las partes 
interesadas. Para el momento de la presente redacción, en el Cuadro de Edades 
Radiométricas, se incluyen las cifras obtenidas por OLMETA ( 1968, este Boletín ) , 
que completan la información integral disponible hasta el momento. 

Parte de esca síntesis fue presentada en Montevideo en 1967, durante las 
ses iones del Simposio sobre Deriva Continental y de la Comisión del Mapa Tectónico 
de América del Sur, como información de interés para el análisis de la tectónica 
venezolana, en el intento de esbozar posibles períodos de orogénesis, metamorfismo 
y emplazamiento de cuerpos intrusives o asiento de uno o más episodios volcánicos. 
Con fines a la presente publicación, se ha añadido información gentilmente sumi­
nistrada por la Compañía Shell de Venezuela, la Creole Pctroleum Corporation, la 
Orinoco Mining Co. y el Ministerio de Minas e Hidrocarburos ( OLMETA, op. cit.) . 

Se anexan mapas geológicos generalizados, que incluyen la localización de las 
muestras analizadas, y tres cuadres sinópticos de todos los datos. 

La autora desea expresar su agradecimiento al Director de Geología, Dr. Alberto 
Vivas R., por el incentivo prestado al delegarle la representación de Venezuela en 
la discusión del Mapa Tectónico de América del Sur, y por la autorización para 
¡:,ublicar el presente artículo; a los colegas X . Picard por su colaboración y estímulo 
en la elaboración y corrección de les mapas de localización, Juana M. Icurralde de 
Arozena y Vicente Mendoza, por la ayuda prestada en la compilación de alguno, 
datos; muy especialmente a la Compañía Shell de Venezuela en la persona de 
G. Feo-Codecido, por haber facilitado la publicación de numerosos datos, primordial­
mente en la región andina, y de manera muy especial, a R. M. Stainforth de la Creole 
Petroleum Corporation, por su amable y val iosa contribución en facilitar los datos 
requeridos. Este agradecimiento es extensivo de manera muy especial a Alirio 
Bellizzia y a Cecilia Petzall, por la lectura crítica, corrección del manuscrito y el 
escímulo ejercido para la publicación del estudio. 

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE INTERPRETACION DE EDADES 
POR LOS METODOS K/ Ar y Rb/S!·. 

Anees de analizar el conjunto de rocas, se ha creído conveniente reseñar algunas 
consideraciones, establecidas por investigadores en esa disciplina, sobre el comporta­
miento de los elementos Sr, Rb, K y Ar en los minerales que los contienen, y los 
cuales son sometidos a investigación analítica. Las mejores condiciones para la 
obtención de datos veraces en cuanto a la época de formación de los minerales, es 
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l ( · les) varían según los mme-decir, del episodio termal sufrido por as rocas mmera , 
rales considerados y los métodos selecc10nados. 

Los minerales que se emplean generalmente en la determinación de. edades 

d
. , · . les mécodos K / Ar y Rb/Sr son los feldespatcs, las micas, los · 

ra 10metncas por l' · d ¡ · d 
f 'b ¡ 1 roca total De acuerdo a los métodos ana 1t1cos mo ernos ap !Ca os an 1 o es y a . . . , ..J" • 

en los laboratorios de investigación, el error en la desviac10n. de la i1:edf es 111-

. ·t· ( d 2 r>t. • F AUL 1966) · por lo tanto, la discordancia entre dos sign1 !Cante menos e ,o, , ' . . . d 
edades calculadas por dos O más sistemas donde la reproduc1b1l1dad de los, .atos es 
excelente se considera frecuentemente como debida a perturbaoones geologICaS . en 

' d l · d' termo-tectónicos a que ha sido los sistemas empleados, causa as por os ep1so 10s 
sometida la región en el pasado geológico. 

Según las opiniones de HART y AMIRKA_NOFF (1961, /ide FAUL, 1966~, la 
hornablenda es el mineral más resistente a la perdida de Ar por efectos de su m1gra-
ión y la biotita el más sensible. La pérdida de Sr es menor que la de Ar en la 

~iotica, aunque la diferencia entre ambos valores es pequeña. El feld~spato pierde Ar 
en mayor porcentaje a la temperatura de ambiente,. en tanto que retiene algo a t~m­
peraturas elevadas; por esta razón su empleo se considera poco adecuado en determma­
ciones de edad. Sus edades aparentes pueden ser menores en un 20-3?f que la_ edad 
verdadera de cualquier evento geológico relacionado con la formaoon del romeral 
( CORDANI, comunicación personal). En cambio, la _biotit~ pierde casi todo su Ar a 
pocas decenas de metros de distancia del contacto mtrus1vo. 

El Sr tiende a migrar de la biotita y del feldespato potásico. por difusión, por 
cuya razón Ja medición analítica del Sr radiogénico en ambos m1~erale~ y ~n roca 
total permite determinar la edad probable. Este procedimien~o ha sido_ d1scut1do por 
FAIRBAIRN et al. ( 1961). Si entre ambos resultados ( obte111dos en romerales Y roca 
cota!) se aprecia discordancia, y si la edad Rb/Sr determin~da en roca total es m,u~ho 
mayor que la determinada en los minerales .c,omponentes b!otJ,ta. y feldespato p0tas1co, 
esto podría interpretarse como la acumulac10n del Sr rad1oge111co por efectos de un 
evento termal, en cuyo caso el dato de la roca total sería !~, edad más probabl~. Los 
autores asumen el caso, considerando que la roca en cuest10n representa un sistema 

cerrado. 

Las determinaciones en las micas son adecuadas en los reconocimiencos a escala 
regional, pero en general representan edades míni~as de fenómenos ~~gionales ( :ectó­
nicos y termales), ocurridos en etapas postenores a la formac10n del romeral 

analizado. 

En las rocas meteorizadas, el Rb de las plagioclasas alteradas migra, Y es 
absorbido por los minerales de arcilla u otros componentes miner.ales. El aumento 
en 70% de la relación Rb/Sr que se manifiesta en las rocas meteonzadas, comparada 
con la misma en rocas frescas, representa sólo un 10% en la reducción de su edad 
verdadera (BOTTINO y FULLAGAR, 1968). Los autores interpretan este hecho como 
resultado de la pérdida de Sr no-radiogénico en la plagioclasa meteorizada, y la 
retención por captura del Sr radiogénico en el feldespato potásico y la biotita; de 
acuerdo con los resultados de sus investigaciones ( -1 O% en la edad), concluyen 
que una meteorización incipiente de las rocas graníticas no afecta sustancialmente 
la edad determinada en roca total. 
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Estos resultados son de sumo interés para las investigaciones de edad en áreas 
con rocas de composición granítica, especialmente en regiones tropicales y subtro­
picales, como es el caso de Venezuela, dada la dificultad de obtener muestras frescas 
en el campo. 

En base a estas consideraciones y a les datos suministrados en los Cuadros 
1, 2 y 3 que incluyen: tipo de roca analizada y mineral empleado, método empleado 
en la determinación y edades radiométricas determinadas, el lector dispondrá de 
suficientes elementos para la interpretaciór. de las aparentes discordancias en los 
resultados . 

ESCUDO DE GUAYANA 

La sección del Precámbrico de la Guayana venezolana, hoy cubierta parcialmente 
por estudios geológicos en mapas a escalas 1: 250.000, ~: 100.000 y 1: 50.000, 
constituye una faja que se extiende desde el paralelo 6 º 30' (límite sur) hasta las 
márgenes del río Orinoco al norte, y desde la frontera con Guyana al este hasta 
el Codo del Orinoco ( Estado Apure) al oeste. Muchos de los estudios realizados en 
la región han sido publicados; otros están en proceso de elaboración. 

El Escudo de Guayana abarca dos unidades geotectónicas : Complejo de Imataca 
y Asociación Carichapo-Pastora-Cuchivero. Estas incluyen a su vez tres cubiertas de 
plataforma, también plegadas y metamorfizadas. En el extremo sur del territorio existe 
además el macizo tabular de la Formación Roraima, o cubierta de plataforma, en 
posición sensiblemente horizontal, de unos 3 .000 metros de espesor. 

COMPLEJO DE IMAT ACA 

La parte más antigua de la secuencia de rocas del Escudo es el COMPLEJO DE 
lMATACA ( Estado Bolívar y Territorio Delta Amacuro), un conjunto estratigráfico 
y estructural a manera de cinturón, que bordea la margen sur del río Orinoco y se 
extiende ininterrumpidamente desde la margen derecha del río Cauta hasta des­
e.parecer por debajo de los aluviones en el Delta del Orinar.o. 

El Complejo de Imataca fue descrito originalmente por NEWHOUSE y ZULOAGA 
(1929) y ZULOAGA y TELLO (1939); con el nombre de Serie de Imataca su 
descripción fue ampliada posteriormente por MARTIN y BELLIZZIA (1 956) y RAT­
MIROFF ( 1965); por último, con la designación de Complejo de Imataca, ha sido 
estudiado por CHASE ( 196 5 ) , KALLIOKOSKI ( 196 5 - a, b ) y DOUGAN ( 196 7) y 
constituye el conjunto más antiguo de la Guayana venezolana. Este conjunto está 
constituido por gneises máficos y félsicos, metacherts ferríferos, gneises grafitosos, 
cue7pos. graníticos restringidos y en la zona de metamorfismo de grado más bajo, 
anfibolitas Y migmatitas. Su espesor mínimo es de 4.500 metros. En base a sus 
relaciones de campo, el conjunto representa una secuencia original alternante de 
gra'.1vacas _( gneises félsicos), flujos basálticos y Imitas calcáreas ( rocas máficas ) , 
sed1men!ac1ón química y ferruginosa ( yacimientos de hierro) y sedimentos pelíticos 
( granulitas ácidas y básicas). 

Esta~ rocas fueron metamorfizadas a las condiciones de presión-temperatura de 
la subfac1es de la hornablenda granulítica ( facies granulítiG\ ) . Existe una var iación 
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reflejada por la mineralogía entre las subfacies del piroxe_~o-granulita (fac_ie_s granu· 
lítica ) , que se interpreta como causada por una vanac10n en _l as_ ,cond:oone~ _de 
la presión del agua y no en el gradiente de temperatura. ~sta vanac10n mmeralog1ca 
se asocia estrechamente con la presencia de estructuras abiertas o cerradas. 

Las estructuras son anticlinoides y sinclinoides en forma de pliegues alargados, 
paralelos a la dirección principal (N 60 º E), . con una , relación entre lón_gitud ! 
anchura de aproximadamente 4 : l. Algunos pliegues estan volcados. ~demas? hacia 
la porción occidental de la franja de Imataca se desarrollan domos equid1mens1onales, 
muchos de ellos orientados en dirección norte-sur. 

El Complejo de Imataca está atravesado por tres fal.l.as transcurrentes, cuyo 
componente original horizontal ha desarrollado zonas miloníticas y de gneis flesser 
de hasta 3.000 metros de anchura. La reactivación posterior de estas estructuras ha 
originado un componente vertical predominante. Algunas de estas fallas s~ resu~lven 
en un desarrollo de estructuras menores ( pliegues j . Estas rocas ha~ sufndo re¡uve­
necimiento y movilización parcial, que ha da~o on~e_n al emplazamiento de cuerpos 
intrusivos de composición latita-cuarcífera ( smtectonicos), y al desarrollo de zonas 
migmatíticas y aureolas <le metam_orfisrr_io. de cont~ctOI retrógrado en los bordes de los 
emplazamientos sintectónicos o srntectomcos tard10s, _con un ligero aumento de las 
facies metamórf icas en la roca-caja. Estos cuerpos tienen rnayor desarrollo al este 

del río Caroní. 

Las determinaciones de edades radiométricas del Complej~ de Imataca se -~fec­
tuaron en muestras provenientes de uno de estos cuerpos ( Granito de _La Encruci¡ada, 
CHASE, 1965 ) y en las zonas de movilización parcial de los paragneises de lmataca. 

Los primeros datos fueron suministrados por SHORT y STEENKEN ( 1~6~ ) 
quienes mencionan una determinación de 2.000 ± 45 m. a. ( Rb/Sr ) en b10t1ta 
procedente del Granito de La Encrucijada, y de 1.540 ± 60 ~ - a. ( ~b/Sr) en 
biotita procedente de un pequeño cuerpo granítico al norte de. Cmdad Piar. (HASE 
( 1965 ) suministra una determinación de 800 m. a. _en b10t1ta, Y o,t~a de 1.070 
m. a. (K/ Ar) en feldespato procedente de un pequeno cuerpo granitico al norte 

de Cerro Bolívar. 

Unos 35 kilómetros al este de San Pedro de Las Bocas, SHORT y STEENKEN 
( 1962) determinaron 2.340 ± 55 1;1: a. (Rb/Sr) . e~ biotita alg? clo~it_izada_ P;~ce­
dente de un gneis de aspecto gran1tico y compcsJCion cuarzo-microcl101co-b10uuco-

epidótica. 

En muestras del Granico de La Encrucijada ( KALLIOKOSKI, comunicación per· 
sonal ) en investigación realizada por V. POSADAS, se determinaron 2.15 3 m. a. 
(Rb/Sr ), y 2.900 m. a. ( Rb/ Sr) en una muestra tomada 7 kilómetros al oeste del 

borde del p lutón. 

Con anterioridad, HURLEY ( 1961, fide KALLIOKOSKT, con~unicación person~l.) 
efectuó una determinación de 2.700 m. a. ( Rb/Sr ) en un gneis expuesto 50 kilo­
metros al sur del Granito de La Encrucijada. 

En su reciente estudio del Granito de La Encrucijada y del paragneis de Imataca, 
POSADAS y KALLIOKOSKJ ( 1967) señalan los siguientes re~ultados por el método 
Rb/Sr: 2.110 ± 87 m. a. y 2.900 m. a., respectivamente. En muestras rec?lecta~as 
por la Orinoco Mining Company ( comunicación personal, 1968 ) en las migmautas 
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de Imataca en el río Caroní ( Muestra 49, Cuadro I ) , HURLEY obtuvo 3.136 y 
3.080 m. a. ( Rb/Sr) . HURLEY et al. (1 967) determinaron en Imataca, edades de 
3.200 y 2.700 m. a. ( Rb/ Sr ) . 

Las muestras analizadas por POSADAS y KALLIOKOSKI ( 1967) proceden de 
cinco localidades a través del plutón, que representa un gneis granítico porfídico 
formado por cristales pegmatíticos de microclino y cuarzo, hornablenda, plagioclasa, 
esfena y apatita, el cual pasa a través del cuerpo a facies menos gnéisicas de com­
posición monzonita-cuarcífera, hasta una verdadera textura gran ítica de composición 
cuarzo-microclínico-percítica, con p lagioclasa y biotita de color rosado y granularidad 
media. Una de las muestras representa una fase aplítica del granito cerca del borde 
del plutón. 

La muestra correspondiente al paragneis de l mataca procede del área gnéisica 
entre el plutón de La Encruci jada y La Ceiba, 8 kilómetros al oeste del borde del 
primero. La roca es un gneis granítico rosado constituido por cuarzo, microclino 
pertÍtico, biotita, clorita y circón y se considera como producto anatéctico de los 
paragneises de lmataca. 

La incidencia de lineaciones de minerales, micro-estructuras, etc., unida a los 
<latos isotópicos, ha permitido adjudicar una edad de más de 3.000 m. a. al Complejo 
de !macaca. En el presente estudio, se designa con el nombre de GURIENSE a la 
orogenia que causó su primer p legamiento, hace unos 2.900 m. a., con el de TRANS­
AMAZONICA al período de rejuvenecimiento de hace 2.000 m. a., y ORINO­
QUENSE a la etapa tectónica final o tardía que produjo reactivación y rejuveneci­
miento, más desarrollada en la porción occidental y centro-occidental del Escudo 
de Guayana. 

ASOCIACION CARICHAPO. PASTORA. CUCHIVERO 

Hacia el sur de lo que pudiera denominarse la Provincia geológica de Imataca, 
los grupos Carichapo, Pastora y Cuchivero suprayacen al Complejo de l mataca con 
contacto unas veces de falla y otras con discordancia metamórfica. Estas unidades 
presentan actitudes diferentes en lo que se refiere al grano tectónico y facies meta· 
mórficas. Así, se aprecian pliegues apretados de ángulo alto y declives al oeste de 
las estructuras dominantes en las unidades de Carichapo, en contraste con el plega­
miento más suave, menor grado de metamorfismo, y excelente preservación de las 
tstructuras ( almohadillas, pliegues en volutas y diversas estructuras de flujo) en las 
unidades de Pastora. En .el Grupo Cuchivero, el grado de metamorfismo es aún más 
suave y las características estructurales son diferentes. El conjunto de estos grupos 
litológicos ha sido afectado por la Orogénesis T rans-amazónica y por su fase final 
Orinoqnense, en cuyas etapas fueron emplazados los pintones de trondhjemita, latitas 
cuarcíferas, granodioritas y granitos. Las edades radiométricas varían entre 2.000 m. a. 
)" 1.200 m. a. 

EL GRUPO CARICHAPO abarca las unidades más antiguas de este conjunto. 
Desarrolla un cinturón de colinas muy alargadas y comprimidas que alternan con 
zonas de bajo relieve en el borde sur del Complejo de Imataca. Se extiende de este 
'.l oeste desde la fron tera con Guyana hasta la Serran ía de Real Corona, en forma 
interrumpida pero persistente a través de la región (MARTIN BELLIZZIA, en: 
MARTIN BELLIZZIA et al., 1968, este Boletín; MARTIN-BELLTZZIA, en preparación). 
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Esca unidad está en contacto, unas veces de falla y otras con discordancia meta­
mórfica con el Grupo Pastora. El Grupo Carichapo consiste en gneis feldespático, 
paragneis cuarzo-fe]despácico-anfibólico, paragneis anfibólico, anfibolic~s. ( basalco 
andesítico), cuarcitas y mecacherts mangano-ferríferos localmente carbonac1cos ( acu­
mulaciones locales de manganeso). 

En la región Pao - Santa Bárbara - San Francisco, las anfibolitas se asocian a 
horizontes intercalados de paraesquisco cuarzo-feldespácico-muscovícico ( biocícico), 
cuya génesis es puesta en evidencia por los vestigios de las escruct~ras sedimenta~i!s 
originales ( MARTIN-BELLIZZIA, en preparación). La parte super10r de la secc10n 
anfibolícica está cubierta en aparente concordancia estratigráfica por una secuencia 
metasedimencaria cuarzosa, sericícica y silícea (chértica), en la cual se desarrollan los 
horizontes manganesíferos ( base del Grupo Pascora) bien expuestos en el río Caroní, 
reoión de] cerro La Esperanza, región de Guayabal al sur d1: Tomasote, etc., El con­
ju~co litológico está intrusionado por gabros y peridocicas y alcanzó el grado . de 
metamorfismo regional de la facies de la anfibolita, subfacies de la escaurohta­
a]mandina. 

Esca unidad, y los grupos Pastora y Cuchivero suprayacenres fueron intrusionados 
a su vez por rocas ígneas ácidas, emplazamientos que probablemente produjeron una 
reactivación de] modelo tectónico anterior hace 1.300 m. a., fr. cual modificó la edad 
original a la edad radiométrica recientemente determinada (MARTIN-BELLIZZIA, en; 
MARTIN BELLIZZIA et al., 1968, este Bolecín ) . 

No siendo el objeto del ,presente trabajo analizar la pecrogenia del GRUPO 
PASTORA, sino el de dar una idea general de la estratigrafía del Escudo de Guayana 
para la mejor interpretación de la edad, sólo se discuten los rasgos litológicos gene­
rales de las unidades. El análisis de la terminología estratigráfica propuesta por 
MENÉNDEZ ( 1968, este Boletín) ( Supergrupo Pastora, etc.) se hará en fecha pos­
terior (MARTIN-BELLIZZIA, en preparación ) . En la presente oportunidad, la suscrita 
se acoge en general a la columna estratigráfica de KALLIOKOSKI ( 1965 ) , ligera­
mente modificada por la omisión de ciertas relaciones con las cuales no concuerda. 
El Grupo Pastora consiste de una secuencia predominantemente metasedimentaria en 
la porción basal, constituida por metagrauvacas, filicas, metacb.erts mangano-ferríferos, 
cobas brechas volcánicas de composición dacitico-andesícica, metalavas basálcico­
ande;Íticas almohadilladas, y nuevamente una secuencia de metasedimentos de grano 
fino con abundantes estructuras de turbiditas y piroclásticas asociadas. Las unidades 
del grupo han sido metamorfizadas a la facies del esquisto verde del metamorfismo 
regional, e intrusionadas por rocas graníticas y pórfidos de cuarzo y feldespa~o. Local­
mente en las zonas de contacto con las intrusivas, se desarrollan anfibohtas y se 
apreci~ un aumento del gradiente metamórfico. 

La información sobre la edad de estos dos grupos proviene de determinaciones 
r-.Alizadas en las intrusiones crondhjemícicas en las anfibolitas de Panamo (sinónimas 
de Carichapo ) de la región de Panamo ( CHASE, 1965) que indican edades d:: 
2.040 m. a. ( K/ Ar); en las anfibolitas de La Coroba ( Grupo Carichapo) (MARTIN­
BELLIZZIA, 1968), de 1.900 ± 140 m. a. ( K/Ar); en biotica de un gneis clorícico 
al sur de las unidades del Complejo de Imataca, de 2.340 ± 5 5 m. a. ( Rb/Sr) 
( SHORT y STEENKEN, 1962) ; en biocica de la granodiorica biocítica de San Pedro 
de Las Bocas, de 1.800 ± 90 m. a. (K/Ar) (MARTIN-BELLIZZIA, 1968 ). La meta­
lava dacítica de la porción basal de Pastora (MARTIN-BELLIZZIA, en preparación) 
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da 1.900 a 1.400 m. a. en roca coca! ( K/ Ar ) . KALLIOKOSKI (1965) menciona 
J .260 m. a. ( K/ Ar ) en muscovita de la Cuarcita de Mápare~ cerca del río Aro, en 

contacto con las anfibolitas de la Formación Real Corona. El mismo autor ( 1965) 
menciona 1.310 m. a. ( K/ Ar) en roca cecal, determinada en la zona de contacto 
entre la riolita granofírica poco mecamorfizada y el Granito de La Paragua ( "monzo­
nica cuarcífera" de KALLIOKOSKI, 1965; "gneis microclínico-epidócico-biocícico-ferro­
hastingsícico con fluorita" de SHORT y STEENKEN, 1962). En el granito alcalino 
de La Paragua ( MARTIN-BELLIZZIA, en: MARTIN-BELLIZZIA et al., 1968, este 
Boletín ), intrusivo en la porción basal del Grupo Pastora, ;e determinó 1.300 ± 70 
m. a. en biotita. Escas cifras asignan una edad mínima de 1.300 m. a. a la sección 
volcánica y pone de manifiesto el desarrollo de un episodio termal tardío ( Orino­
q1tense) de la Orogénesis Trans-amazónica. 

Las unidades de Carichapo l' Pastora han sido intrusionadas por gabros piro­
xénicos, peridocitas serpentinizadas y serpentinitas, los cuales han sido mecamorfizados 
a la facies de la anfibolita, y cuya orientación incide 23 ° con la foliación de las 
rocas que intrusionan. 

El GRUPO CUCHIVERO representa el final del evento volcánico en el eugeo­
sinclinal Carichapo - Pastora · Cuchivero. Consiste de una sección de conglomerados 
oligomixcos en diámetro de guijarros, de hasta 5 centímetros, flujos riolícicos con 
estructura vacuolar, tobas, ignimbricas, esquistos sericícico-cuatzosos y cuarcitas micá­
ceas. Este conjunto está foliado y exhibe un suave metamorfismo. 

En la región Aro · Paragua estas rocas han sufrido metasomacismo por efectos 
del emplazamiento del granito alcalino de La Paragua, con textura ra,pakivi, cuya 
edad es de 1.300 m. a., el cual se considera como equivalente probable del extenso 
batolito de granito, también de textura rapakivi, denominado Granito de El Parguaza, 
que forma gran parce del Territorio Amazonas en la parce sur de la Guayana 
venezolana. La edad de 1.825 y 1.440 m. a. (Rb/Sr) ( HURLEY et al., 1968, 
( Cuadro I ) permite asociarle al mismo evento termal Orinoq1,ense, aunque la dis­
cordancia de los dos datos obligaría a un análisis crítico para decidir la cifra más 
probable. Sin embargo, el desconocimiento de los minerales empleados lo impide. 
Este granito sería orogénico tardío, ya que su orientación es sensiblemente paralela 
a los lineamientos de las estructuras y foliación de las volcánicas ácidas y de la 
Formación Cinaruco. 

El carácter estructural predominante de las unidades de Cuchivero es el cambio 
abrupto en su orientación con relación a las unidades ya descritas, las cuales se 
alinean en dirección N 10° - 20º W, ajustándose de esca manera a un sistema de 
fallamiento dominante que continúa hacia el sur en dirección de la región del río 
Branca, Brasil. 

De acuerdo con la edad del granito alcalino de La Paragua, y las edades 
determinadas en la región Caura - Cuchivero ( véase Cuadro 1 ) , el episodio cermo­
cectónico dataría de 1.300 - 1.700 m. a.; por estar mejor representado en unidades 
próximas al río Orinoco, se ha designado con el nombre ORINOQUENSE (MARTIN­
BELLIZZIA, 1968). 

Esca zona ha sido rejuvenecida por levantamientos sucesivos, y ha tenido lugar 
el emplazamiento de un enjambre de diques menores de diabasa, que acusan una 
edad radiomécrica de 400 m. a. (Ordovícico) ( WILLIAMS et al., 1967). 
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La Formación Cinaruco ( sección de conglomerados y areniscas _ferruginos~s) 
se considera como representativa de la cubierta de plataforma que oerra el ocio 
geotectónico del gran eugeosinclinal, el cual penetra en ter~itorio ve~ezolano por el 
borde sureste para desaparecer en la región del Codo del Onncco hacia el oeste. 

FORMACION RORAIMA 

En el extremo sur del país, a partir del paralelo 6 ° 30', se desarrollan las masas 
tabulares de la Formación Rorairoa. Esta representa una plataforma del Proterozoico 
Inferior la cual sólo ha sufrido en algunas áreas un grado incipiente de meta· 
morfisa:o. Su edad se ha determinado en numerosos análisis radioroétricos, ~ue 
arrojan cifras comprendidas entre 1.500 - 1.700 m. a. y 1.700 · 1.900 ~- a., obtemdas 
rn diversos sills y lacolitos de diabasas que intrusionan estos maozos tabulares, 
discordantemente supra yacentes a las volcánicas ( AGUERREVERE et al., 1939; BELLIZ· 

ZIA, 1957). 

La edad determinada por McDoUGALL et al. ( 1963) en Guyana, en rocas 
similares intrusivas en la Formación Roraima, es de 1.600 · 2.100 m. a. ( Rb/Sr) 
en roca total, plagioclasa y piroxeno. SNELLING ( 1963 ) ta~bién de~er~i~a en las 
doleritas de Guayana una edad de 1.700 ro. a. (K/ Ar) en romerales md1v1duales. 

En muestras recolectadas por HARGRAVES en el sil! de Ambutuir-Apradá 
(BELLIZZIA, 1957) de la región de Urimán en la Gran Sabana, McDoUGA~L 
( comunicación personal) determinó una edad de 1.497 m. a. ( Rb/Sr) ~n plaglO·· 
clasa y 2 .O 7 3 ro. a. ( Rb / Sr y K/ Ar) en piroxeno. En la quebrada Ha1cha de la 
Gran Sabana, el mismo investigador determinó cifras de 1.5 76 m. a. (K/ Ar) en 
plagioclasa y 1.763 ro. a. ( Rb/ Sr ) en piroxeno. 

CONCLUSIONES 

Los datos radiométricos obtenidos y el análisis de las relaciones estratigráficas, 
caracteres tectónicos y facies metamórficas deducidos por los estudios geológicos de 
campo, tanto publicados como en vías de preparación, permiten asumir . que en 
el Precámbrico Inferior los extensos ortogeosinclinales y surcos fueron asiento de 
una sedimentación de grauvacas y flujos de lavas básicas, acompañadas de precipita­
ción química de sílice, hierro y manganeso. La secuencia fue ?osterio~~ente meta·· 
morfizada, plegada e intrusionada hace unos 2.705 ro. a., ~aJo_ cond1c1ones de. la 
facies metamórfica de la anfibolica-granulita durante la Orogenesis G1,riense, seguida 
de una sedimentación de surco con acumulación de lavas basálticas, andesitas, 
1acitas y riolitas, y sus piroclásticas asociadas. Procesos termo-diastróficos, sub~ecuentes 
permitieron la movilización de los niveles i_nferiores durante la ~r?genesis Trans­
amazónica y la invasión a niveles supracorucales de cuerpo3 gramucos de compo­
sición variable hace unos 2.000 m. a. Episodios tardíos de esta orogénesi~ deterfl;i~a­
ron un nuevo efecto termal en la porción más joven de la secuencia volcan1Ca 
durante la fase Orinoquense a niveles supracorticales, predominantemente en las 
porciones cenero-occidental, occidental y meridional del Escudo de la Guayana vene-

zolana. 

l 
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SISTEMA MONTAÑOSO DEL CARIBE 

El Sistema Montañoso del Caribe bordea la costa norte de Venezuela en 
dirección sensiblemente este-oeste y se extiende desde la depresión de Barquisimeto 
al oeste hasta la península de Paria, continuando hasta Trinidad al este. La depresión 
o surco de Barquisimeto separa a la Cordillera del Caribe de la Cordillera de Los 
Andes, y la depresión de Barcelona separa en dos partes al Sistema Montañoso 
del Caribe. 

De norte a sur la depresión topográfica de las cuencas Bajo Tuy, Santa 
Lucía, Lago de Valencia y depresión de Nirgua separa al Sistema Montañoso del 
Caribe en la Cordillera de La Costa al norte y la Serranía del Interior al sur. En 
la porción oriental del Sistema Montañoso, la parte norte (Araya - Paria ) está sepa­
rada de la prolongación de la Serranía del Interior al sur por las depresiones del 
golfo de Cariaco y extremo occidental del golfo de Paria. 

FAJAS TECTONICO-MET AMORFICAS 

En este esbozo de la estratigrafía del Sistema Montañoso del Caribe se sigue 
la separación en fajas de unidades de acuerdo a sus facies metamórficas (gradientes 
metamórficos ) , expuesta por BELLIZZIA ( 1968 ), en la Leyenda y Nota Explicativa 
del Mapa Geológico de Venezuela, y en fajas tectónicas por MENÉNDEZ (1966) ,· 
BELL (1968) . 

La unidad orográfica de la Cordillera de La Costa representa ceccónicamente 
un tipo alpino de montañas donde están bien representados los gradientes meta­
mórficos, tectónicos y migmáticos. 

Las unidades más antiguas son los complejos ígneo-metamórficos de El Tinaco 
y Sebastopol, de probable edad Paleozoico Inferior o más antiguo ( HESS, comunica­
ción personal ) . 

El Complejo de El Tinaco forma la faja tectónico-metamórfica de Caucagua­
El Tinaco y consiste de gneises hornabléndicos, biotíticos y cuarzo-feldespáticos, 
esquistos muscovíticos y cloríticos. La porción basal ha sufrido el emplazamiento 
de cuerpos trondhjemíticos, con desarrollo de zonas migmáticas y dioritas horna­
bléndicas emplazadas a niveles superiores. Esta secuencia del basamento ha alcanzado 
la FACIES DE LA ANFIBOLIT A -ALMANDINA, con fuerte metamorfismo retró­
grado hacia el este. 

Una segunda faja tectónico-metamórfica está representada por esquistos cuarzo­
micáceo-grafitoso-cloríticos, calizas marmóreas, anfibolitas granadferas y eclogitas de 
posible edad Jurásico-Cretáceo en la FACIES DE LA ANFIBOLITA EPIDOTICA 
(ALMAN DINA). La unidad es un gran anticlinorio en cuyos núcleos anticlinales 
aflora el basamento granítico ( Sebastopol ) . La movilización parcial del basamento a 
niveles bajos en la corteza ha desarrollado amplias zonas migmáticas durante sn 
emplazamiento, a modo de manchas dispersas a todo lo largo del núcleo de la Cordillera 
y en la península de Paria, así como en la isla de Margarita. 

La tercera faja tectónico-metamórfica es una secuencia metamorfizada a la 
FACIES DEL ESQUISTO VERDE; corisiste en esquistos cuarzo-micáceo-graficoso 
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cloríticos, filitas grafitosas y esquistos calcáreos, calizas cristalinas, metaconglomerado5 
y meta-areniscas, asociados a metavolcánicas básicas. 

La cuarta faja tectónico-metamórfica consiste de rocas metamorfizadas del 
Cretáceo Superior: fili tas grafitosas, fil itas calcáreas, metaconglomerados, meta-are­
niscas y metavolcánicas básicas en baja proporción. La presencia de fósiles diagnós­
ticos indica una edad Cretáceo Inferior para su porción basal ( formaciones Los 
Cristales y Güinimita) y Cretáceo Superior para la secc10n superior ( Formación 
Paracotos). El grado metamórfico alcanzado es el de la FACIES DE LAS ZEOLIT AS 
A LA DE PUMPELLYIT A-PREH N IT A. 

Por último, una quiaca faja está representada por el bloque alóctono de Villa 
de Cura, movido desde el norte a fines del Cretáceo Superior (OXBURGH, 1965; 
SEIDERS, 1965; MEN.ÉNDEZ, 1966; BELL, 1968). Consiste de esquistos cuarzo-albítico­
epidócicos, mecalavas porfídicas, metacherts, granulitas, metatobas laminares verdes 
y negras, metalavas porfídicas y cherts negros en la FACIES DE LOS ESQUISTOS 
VERDES Y ESQUISTOS AZULES. Esca unidad infrayace concordancemente a L1 
Formación Tiara, representada por conglomerados volcánicos, tobas y lavas levemente 
metamorfizadas a la facies de esquistos verdes en forma muy semejante a la de Villa 
de Cura (PIBURN, 1968) . 

CONSIDERACIONES GENERALES 

A través de su ciclo geotectónico, el Sistema Montañoso del Caribe pone de 
manifiesto el importante carácter termal en su historia post-paleozoica: de haber 
sufrido tectonismo intenso y metamorfismo acompañado de actividad ígnea de .tal 
intensidad, que permitió la invasión del manto a niveles de la corteza. Esto está 
evidenciado por el re-emplazamiento de cuerpos ultrabásicos ( peridotitas, serpenti­
nitas y piroxeniras) durante el Mesozoico Superior. 

La movilización parcial a niveles bajos en la corteza siálica determinó el 
emplazamiento de cuerpos graníticos concordantes y el desarrollo de una amplia zona 
migmática: Guaremal, Choroní, El Mango, Macasiece y numerosas manchas dispersas 
a todo lo largo del núcleo de la Cordillera de La Costa, Araya, Paria y Margarita. 

El Sistema Montañoso del Caribe se interpreta como una cadena de montañas 
tipo alpino, continuación del arco estructural de la porción oriental del Caribe. En 
su evolución tectónica se desarrollaron profundas geofracturas que permitieron el 
ascenso de materiales del manto ( rocas ulcrabásicas ) y amplia actividad volcánica, 
seguidas de levantamiento, desarrollo de fallamiento normal, inverso y transcurrente, 
corrimientos y sobrecorrimientos, tectónica gravitacional, aloctonía y estructuras de 
klippen, que culminaron en el Eoceno superior-Oligoceno con el paroxismo de la 
Orogénesis Andina. 

Con el emplazamiento de las rocas gran1t1cas y dacicas cesó el magmatismo en 
el Sistema Montañoso del Caribe y con ellos el efecto termal y de deformación, en 
canto que los fenómenos de cecconismo por gravedad, epeirogénesis y sobrecorri­
mientos alcanzaron gran intensidad durante el Terciario. El episodio tectónico con­
tinúa hasta nuestros días. 

En cuanto a las relaciones de convergencia cectonica del Sistema Montañoso 
del Caribe con Los Andes venezolanos, el mecanismo podría explicarse mediante 

•.. 



CUADRO DE EDADES RADIOMETRICAS 

EN ROCAS VENEZOLANAS 

ESCUDO DE GUAYANA 

N~ UNIDADES UTO-ESTRATIGRAFICAS 
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Complejo de lmoto co¡ o 50 Kms 

S. Encrucijada , 
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Porogneis de lmotoco¡ 8 Km. al oeste 

del borde dtl plutÓn de Lo Enc0rucl j oda 

Complejo de lmotaco; Gr,:Jnito de La 

Encrucijada ( en bio t ito }. 

Complejo de lmataca¡ Norte de Ciudad 

Pi ar ( e n biotito) 

Complejo de !mataco¡ Gr anito. Carre­

te ro U poto - Lo EncrucijodÓ ( biotito 
y feldespato) 

Asociación Ca richa po - Pos toro¡ 35 Km. 

al este de San Pedro de Los Bocas 
(en biotita) 

Trondhjemita de Guri, intrusivo en An­

fibolita de Ponomo 

G n1i1 de ;ff'uri-Sonta Cruz¡ earr1t1-
ro Upota-Guos1poti ( en bio1ito}. 

Gneis microc li nico- epidÓtico - biotítico­

ferrohostin9sítico¡ 30 Km. al oQ st e de 
Lo Poro9 uo. (en inicroc lino). 

Contac to de Granito de Lo Poroguo 

y R101ita; 55 Km. al oeste de Lo Poro­
Quo.Roco t otal (Ri olito ) 

REFERENCIA 

V. G. de Poso dos 
( 1967) 

V. dt Po s ados. 

J . Kotliokoski (1967, 
p.212 l-

V. de Posados y 

J . Kolliokolki (1967) 

S h ort y Shtnh.en 

(1962, ~ .; Cho1e, 
1965 p. 115 ). 

Short y Steenken 
( 1962, i..lúJl .¡Chose, 
1965, p . 115 ). 

Chose(l.965,p. 115} 

Short y Ste enken 

( 196 2) 

Chose (1962-65, 

p . 185) 

Compañía S h elf de 
Venez~ela (IJ 

Compañía S h ell do 

Ve nezu ela . (1) 

J . Kolhokosk1 (196S, 

c,b) 

Formación Real Corona. Esquisto c uar- J . Kolliokoski (1965 , 

44 z o - múscovit ico cerco de Lo Esperanzo o} 
( en muscovtto). 

Roroimo,Ambutuir- AprodÓ (plo9ioclosa, Me. Dou9oll 

45 piroxeno). ( 1) 

Roroimo¡ Quebrada Hoicho, Venezuela; M c. Oougoll 
46 (plo9iocloso 1 p1 rox eno.). ( 1) 

Complejo lmoto co. Este dt C. Bolív ar 

47 cerco de Lo Ceiba -Gneises Migmoti- Ori noco ( I} 

tices . 

lntrusivos granític os . 

• a Corre tuo Ciudad Bo!Ívor- L'o Encrud- H ur lty !.! !!..!- (1968) 

49 

5 0 

51A 

5 18 

5 2 

jodo, Km . 70 (2 locolidodes) 

Complejo de lmotoco. Río CoronÍ al 

Norte de Guri. Gneis mi9motitico. 

Corichopo, ol norte dt El Monteco, 
gneis blotitico. 

Gro nito de Por9MOZO. Al norte de lo Con-

fluen cia del rí o . 

Granito de P orguoz o. Al sur de lo Con-
fluencia. 

Gr anito biotitico al S ur de CoicQro 

V-G- GUosipatl. Oiorito c uorcífero. 
2 14 

V-Gr. Couo - Cu chive ro. G r anito biotitlco 

Orinoco 11 ) 

Hur le y !.! ~ { 1.968) 

Hurley !! º1 (1.968) 

H ur ley 4:1 ~- (1. 968) 

Hurley !! º-'· (1.968) 

Ol me ta ( 1968) 

G. Pto. Olmeto <«!F · ':!_t.) 
154~1 

V-80 Coron{ - Aro- Po r o9uo. Meto-le v o 
11079 docitico. 

V-G- Guosipotl. Porfldo de or onod1orlta . 

2 183 

V- DC­

Pto. 
221 

Reoión Ca uro - Cuchivero. Microgronito. 

IV-BO CoronÍ - Aro- Poro9uo . Meto - 1 ove . 

11088 

V- Gr Cauro - Cuchlvero. Granito uorfidlco. 
G. pto. 

754 

V- 80 

11074 
Granito de Lo Poraguo . Granito ol c o ­
lino . 

V-80 Coroní- Aro - Poroouo - Gronodiorlto 
11 0 89 b iotitlca . 

V- G- Guosipotl. Gronodiorito biotitico . 

2 081 

V-8- Botonomo. Monzonito c uorcifero bio -

3 3 tlt ico. 

V-80- Caroní - Ar o - Po ragua . Mata - lavo 
11079 4 o c ltlco. 

NOTA : (1) Comun1cociÓn ptuonol. 

01 me to ( ~ · C:!!,) 

O/meto ( ~ · ~.) 

Olmeto(~. ~ .) 

Olmeto(!_P . sl_!. ) 

Olmeta (!,P. c it .) 

Ol meto(~ ~ -) 

Olmeto ( ~ - :_!!. ) 

Ohneta (~. ~ -) 

Olmtta ( ~ ~ . ) 

ME TODO S 

Rb - Sr 

Rb - S r 

Rb - S r 

Rb - Sr 

Rb - Sr 

K - Ar 

Rb - Sr 

K ~ A r 

Rb - Sr 

Rb - S r 

K - A r 

K - Ar 

K - Ar 

Rb - S r 

K - Ar 

Rb - Sr 

Rb - Sr 

Rb - Sr 

R b - Sr 

Rb - Sr 

Rb - Sr 

Rb - Sr 

Rb - Sr 

K - Ar 

K - Ar 

f< - Ar 

K - Ar 

K - Ar 

K - A r 

K - Ar 

K - Ar 

K - Ar 

K - A r 

K - A r 

K - Ar 

EDAD RADIOMETRICA 
( en millones de anos 

2 . 400 

2 . 700 

2. 110 t 8 7 

2 . 900 

2.000 ,t 45 

1.540 ± 60 

800 

1.0 7 0 

2 .340 ! 55 

2 000 

18 70 60 

1.815 8 0 

1.310 

1.261 

l. 49 7 

2 .07 3 

1.57 6 

l. 7 3 6 

2 .690 

2 . 9 13 

2 .2 5 6 

2 . 1 2 4 

3 . 1 3 6 
3 .0 80 

l. 7 5 O 

1. 8 2 5 

1.4 4 O 

1.6 9 O 

2.000 :t 100 

1120 ± 60 

1.900 ! 600 

1.510 ! 80 

890 180 

L900 140 

1.700 ! 80 

1. 300 . 7 0 

l. 800 • 90 

1. 970 + 100 

1.530 • 50 

1.400 t 700 



'' i. 

IY, 

LOCALIZACION DE MUESTRAS CON EDADES RADIOMETRICAS 

EN EL ESCUDO DE GU(IYANA 

1.9 6 8 

o 2, 'º 'ºº ''° 
Kilómetros 

o 

o o 
o o o 

o o 

.,silla de 
-45 

o o o 

o o 
o o 

o o 

~\-45 
lllioba.o o 

LEYENDA 

[2Ij FORMACION MEIA Y ALUVIOII 

§ OIABASA(SILLS) 

~ fORMACION RORAIMA 

M 81UNITOI ALCALINOS 

GRANODIORI TAS 
Y M ONZONITAS. 

CUARCIFEl!AS 

D ROCAS GRANITICAS y GRANITOS> 

liil GRUPO CUCHIVERO 

mm GRUPO PASTORA 

S G RU·PO CAIIICHAPO 

~ COMPLEJO IMATACA 

0 CIUDADES Y PUEBLOS 

• LOCALIZACION DE IIUESTIUiS 



EDADES ISOTOPICAS DE ROCAS VENEZOLANAS 367 

ti concepto propuesto por HESS ( 1962) según el cual las corrientes de convección 
subcorcicales durante el Cenozoico pudieron causar la deriva de América del Sur hacia 
el oeste, y de la parte norte con el Caribe hacia el este. 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS ( CUADRO 2) 

En el Sistema Montañoso del Caribe se reconocen dos cipos de cuerpos graníticos 
de acuerdo a sus relaciones estructurales con las rocas en contacto: complejos graní­
ticos del basamento y complejos graníciccs concordantes, que ocupan zonas reducidas a 
lo largo de las cordilleras, formando su núcleo. En este último cipo se desarrollan 
cuerpos discordantes menores. 

En el grupo de los complejos graníticos del basamento se incluye el granito 
gnéisico de Sebascopol (MARTIN-BELLIZZIA, en: MARTIN-UELLIZZIA et al., 1968, 
este Boletín) ( Muestra V-DF. 1203 ) cuya edad determinada por el método K/ Ar 
es de 4 1 ± 2 m. a. La discrepancia con la edad pre-Mesozoica asumida en base a sus 
relaciones estratigráficas con las unidades de la Cordillera de La Cosca, se interpreta 
como causada por efectos térmicos resultantes durante el paroxismo de la Orogénesis 
Andina ( final del Ecceno superior ). De acuerdo a lo señalado a comienzos del 
presente estudio, la edad radiomécrica en base a las micas indican una edad mínima 
el.e formación del mineral o del evenco ceccónico ( cizallamienco, levantamiento) 
capaz de modificarlo. Por esca razón, es un índice excelente para fijar el úlcimo 
evento regional. ( En esa localidad de Sebascopol se presenta una falla próxima ,11 
c:je del anticlinal ) . 

Los complejos graníticos ccncordances desarrollan zonas migmaucas que pre­
sentan gran similitud en composición mineralógica con la roca caja, y sugieren la 
movilización de las rocas del basamento a niveles corticales superiores en la fase 
de elevación del gradiente térmico ( ciclo geotectónico del Sistema Montañoso del 
Caribe) durante el Cretáceo Superior. En este grupo se incluyen el granito de 
Guaremal (MORGAN, 1967) cuya edad determinada por Rb/Sr es de 79 ± 5 m. a., 
y por K/ Ar es de 35 ± m. a., ( en biocica) y el granito sódico de Macasiec<: 
( MARTIN BELLIZZIA, en: MARTIN-BELLlZZIA et al., 1968, este Boletín ) , cuya edad. 

determinada por K/ Ar en anfíbol es de 71 ± 5 m. a. La edad del emplazamiento 
es Cretáceo Superior. La discordancia en los resultados del granito de Guaremal se 
interpreta como resultado de la pérdida de Ar en la biotita, en canco que el Rb 
tiende a migrar muy lencamence. Este hecho se corrobora por el dato suministrado 
mediante el mismo método ( K/ Ar ) en anfíbol del granito de Matasiete. El Ar 
tiene gran estabilidad en los anfíboles ( véase capítulo Consideraciones generales 
en el presente esrudio) . 

Las determinaciones realizadas en rocas del Complejo de El Tinaco (Cuadro 2, 
Nº 30, Gneis de La Aguadica ) ( HESS, comunicación personal) y en anfibolita del 
gneis anfibólico expuesto al norte de Tácaca ( VM . 3582) que hoy se considera 
como posiblemente equivalente al Gneis de La Aguadica, suministran valores de 
117 m. a. ( Nº 30) y 204± 12 m. a. (Triásico). Esca discordancia se interpreta 
e.orno causada por diferencias en el mineral empleado; la edad Triásico Inferior 
probablemente representa efectos finales de la orogénesis del Paleozoico Superior. 
Este dato es fidedigno por haberse determinado en base a anfíbol mediante el 
método K/ Ar y corrobora la edad mínima paleozoica del Complejo de El Tinaco, 
c:n caso de comprobarse la identidad del gneis anfibólico d~ Tácata con aquél. 
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CUADRO DE EDADES RADIOMETRICAS 

EN ROC AS VENEZOLANAS 

SIERRA DE PERIJA 

N! 2 ._ 

N2 UNIDADES LITO- ESTRATIGRAFICAS REFE RENCIA METOOOS 
E DAD RADIOMETRICA 
(en millones de olios) 

Granito -Gneis.O M· 4 Compoftío Shtll di 

22 Co,npo de Moro (en muaco-.iit o) Venezuela. ( 1) ? 304~ 80 

Gr anito dt E l P a lmar Ma r o 13 ( 1 n Mtncher. 
23 blotlto) ( 1963, p. 7Sl 1( - Ar 2 10 

Granito b lotlilco de El Palmar , Cofia Rie Compal\io Sholl do 

24 cito (tn or toc lo10 ). Vo nu uo la (1) ? 800 

Gronodlorlto dt El Palmar, e treo del Ca1'i CompolHo Shtll de 

u Rltcl1o (en blo tl t o ). Vtne.zutla (1) ? 2 00 t 40 

Granito de El Palmar . Cofto Emboscada Co,npoftio Sholl d i 

26 ( ,n blotlt a clorltlzodo J. Venezuela {I) ? 302 t 42 

Granito dt El Totuma. Río LoJo¡ tributario Compollío Sht II do 370 i 20 102:!; S 
27 del Río Palmar . (Ortocloso y en froccfones v,n,zutlo (1) ? 

mlntrolu dlfertntn}· 320 t 2 O 103:!; 5 

CORDILLERA DE LA COSTA 

PARAGUANA - TINACO - EL BAUL 

Forrnoclón Tioro, miembro Inferior. Meto - Plburn. 
28 tobo octinolitico (1n roca totot>. ( 1968, p. 276) K - A r 100 t 10 

Granito dt Guaremol. Haciendo Guoremol Rb - S r 79 t ~ 
2 9 Puerto Co bello (en blotlta ). Mor gan (1967, o.50) K - A r 3 3 ! 3 

Gn1l1 dt Aouodlto. (Complejo de El Tinaco) 11 2 ! 3 
30 (1967) K - Ar 11 7 t 3 Oda. Et Fraile al N. dt Et Tinaco. Htll 

(11 

Cerro Tlrotnuto. Gobro ol Este dt El T1- 77 t 8 
31 noca (en pl rox.eno y ,oca total). H e ss ( 1966) K - Ar 64,2 ! 2,4 

(1) 

Granito dt El Baúl. Fo ciea Mooote • Feo Codecido (1963 p.291, K - A r 2 70 t 10 
32 Cerro Mo9ote 1 cor rete ro Tinaco - El Venezuelo.Olr. Geol.( 1964 ) 

El Baúl. (en ortocloso y bio ti to). cío. Shtll dt Venez. (1) Rb . Sr 2 87 t 10 

32-1 
Granito de Poroouan&. Muo dt Cocodl t e . Shell-Feo Cod ecldo 262 
(en titonlto). (11 u - Pb 2 6S 

V-MI Gntis onflbÓlico • 2 kms. al Norte dt TÓ-
3S82 co to (tn on f lbol ). 

OlmtfCI ( 1968) 
20 4 ! 12 K - Ar 

V-OF Gnel a de Stbostopol. Stbostopol (tn 

1203 ffl\ll COWl 10). 
Olmeto (~. cJ.!..) K - Ar 4 1 ! 2 

V·HE Granito iódico de Moto siete. Mor9ori t o 
876 ( an onfibol ) Olmeto {~. S!!·I K - Ar 71 ! ~ 

NOTA: (1) Comunicación persono l. 
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Las determinaciones hechas en las rocas volcánicas de Tiramuro ( N º 31 ) 
( HESS, comunicación personal ) y la Formación Tiara (PIBURN, 1968) por el 
mérodo K/ Ar en roca coral, dan edades de 100 ± 10 m. a. (Tiara) y 77 ± 8 m. a. 
(Tiramuro). La discordancia es apenas apreciable y se considera la primera cifra 
como más aceptable desde el punto de visea analícico, por tratarse de una roca 
anfibólica ( accinolica) en la cual el Ar presenta mayor estabilidad y difícil pérdida 
'por difusión. Estos últimos resultados permiten apoyar la hipótesis de la con­
temporaneidad de esros dos eventos volcánicos en el Cretáceo Superior. Otra posibi­
lidad sería la de efectos tectónicos sufridos por el klippe de Tiramuto en tiempos 
del Cretáceo Superior-Paleoceno. 

Los daros radiomécricos comparados hasta la fecha, aunque escasos y no veri­
ficados aún por otros métodos, constituyen evidencias adic ionales para apoyar el 
concepto de cese del magmarismo en el Sistema Montañoso del Caribe en la fase 
inicial de la Orogénesis Andina a fines del Cretáceo. 

CORDILLERA DE LOS ANDES Y SIERRA DE PERIJA 

Consideraciones gene1·aLes. Los Andes venezolanos forman el accidente orográ­
fico más importante del país con una culminación copográfico-recrónica cerca de 
Mérida. El área es de unos 53.920 Km2. La secuencia 5edimentaria contiene un 
registro bastante complero de la cronología geológica; aparentemente los únicos pe­
ríodos no representados corresponden al Cámbrico y Devónico. 

La Sierra de Perijá, continuación septentrional de la Cordillera Oriental de 
Colombia, se une a Los Andes venezolanos en el Nudo de Pamplona y se relaciona 
estrechamente a ellos en su estratigrafía y reccónica. 

El GRUPO IGLESIAS, unidad basal del Precámbrico Superior andino, consiste 
de gneises bandeados cuarzo-muscovícico-biocícicos, esquisros biocícico-silimanícico-gra­
nacíferos, anfibolitas y esquistos y gneises biocítico-feldespácico-hornabléndicos en su 
porción inferior ( Formación Sierra Nevada; SHAGAM, 1968; Gneis de La Micisús; 
SCHUBERT, 1968 ) . El grado de metamorfismo alcanzado es el de la FACIES DE 
LA ANFIBOLITA-ALMANDJNA. 

La porción superior está representada por esquistos micáceos, rocas silíceas 
densas, cuarcitas y escasas anfibolitas, cuyo grado metamórfico es el de la FACIES 
DEL ESQUISTO VERDE (Formación Bella Visea; CHRIST, 1927; Esquistos y Cuar­
citas de El Alambique; ScHUBERT, I 968). En este conjunto de unidades, expuesro 
en el flanco meridional, se han emplazado cuerpos graníticos a diferentes niveles en 
la corteza. Algunos profundos ( representados por el gneis migmatítico de Río 
Cambur) desarrollan estructura concordante y migmatizacióa en las unidades men­
cionadas, originadas ~or la movilización a niveles inferiores. Los otros cuerpos 
graníticos discordantes, dispersos en las partes central y septentrional de la cordillera, 
corresponden a emplazamientos supracorcicales o etapas finales de los procesos 
térmicos de las orogénesis del Paleozoico Inferior y Permo-Triásico respectivamente. 
En la porción septentrional, la Sierra de Perijá, prolongación de la Cordillera Central 
de Colombia a partir del Nudo de Pamplona, muestra una estrecha relación estrati­
gráfica )' tectónica con el resto de Los Andes venezolanos. El probable núcleo del 



CUADRO DE EDADES RADIOMETRICA! 

EN ROCAS VENEZOLANAS 

CORDILLERA DE LOS ANDES 

N~ 3. -

N! UNIDADES LITO·E STRATIGRAFICAS REFERENCIA ME TODOS 
EDAD RADIOMETRICA 
(en millones de ar.os) 

Granito intrusivo Sierro Nevado¡ R{o Nues- CompoiHo Shel I de Ve- Rb - Sr ( 300 ( 400 

1 tro Seftora, o 4~2 Kms. de confluencia coo nezuelo. ( 1) K . Ar 1 56;!- 6 205 z6 
Chamo {en ortocloso y muscovito). 

Granito en Ria Cambur; 12 ~2 Kms. o I NO de Componía She II de Ve-

2 Sto. Bárbaro dt Borinos ( roca total) .• nezuelo. (1) K Ar 4 60 ! 15 

Gneis oran l tico intrusivo e~ Bello Viato Cío. Sheir y e reo le Rb- Sr 6 60 t 30 s (?}¡10 Km. NO Sto. Bdrbora (ortoclosa y ro- ( 1964) 

•• totoll. 
K - Ar 349 t 15 

Granito- dt Altamiro¡ carretero Santo Do- Compañía Shell de Ve- 3 BO ± 20 
4 mingo- Barl"lto1 (en biotita} . • nezuelo. ( 1) K - Ar 

Granodlorita¡ Sierro Nevada da MÍrida Componía Shell de Ve-
5 2 l<ma. NE. (en biotlto). ne zuela. (1) Rb - Sr 

200 2 5 ! 

Pegmatita Lo Azullto¡ Muo de Los In- Compoftío Shell de Ve-
6 dlo1 o 12 )(m1. de La Azullto (en mua- ne zuela. { 1 ) Rb - Sr 310 ± 20 

covita). 

Granito de Tovor¡ Zeo,3 )(m. ol N. de Compañía Shell de Ve-

7 Tovar {microclino pertitico). nezu1Jo. (1) Rb - Sr 200 ! 60 

Grol'lto de Volero; Peomatito carretera Compañía Shell de Ve- K - Ar 220 ± 15 
8 Va lera - Lo Ouebroda 3 Kms. S Quebrado nezuelo. (1 ) Rb- Sr 373±10 

Quevo1. { muscovita). 

Granito portldlco¡ Va lera - Lo Quebrado, !5 Compoi'lio She/1 de Ve- K - Ar 210 t 5 240 i 5 

9 Km. o I S de Vol ero (ortocloso, blotlto y ne zuela . (1) Rb - Sr 2 16 ± 25 2 45 ! 5 
roca total rupectivomenteJ. Rb - Sr 263+ 30 

Sierro Nevado¡ E1qui1to mléáuo - gro- 8011 y Shaoom 

10 nat(fero 2 Kms. confluencia Río Nuestro ( 1960..J>. 377) Rb - Sr 
2 30 

!~.~°{"º· Río Chama (In biotita ., musco- 28 5t 35 

Sierro Nevado; Esquisto micáceo- grano- Boss ., Shooam 277 
11 tifero a 11° 25°0¡ Bº 17°N (en biotita (1960,p . 377) Rb - Sr 4 1 O t 40 

y muacovita) 

Granito one i1lco de Pil'lango¡ Piffanoo- Componía She 11 de Ve Rb - Sr 215 ! 15 

12 Páramo di Mucuchíe1 
( '" biot1to ). nezuela. (1) K - Ar 1 95 ! 5 

Granito Macizo de Tovor; 4 1/ 2 Km. de Compot\Ío Shell de Ve K - Ar 28 5 t 20 

13 Queniqueno ( en blotito ). nezuelo. (1) 
Rb- Sr 

285 t 15 

Macizo d, Tovar; Gronito1 Oda. Son Telmo, Compañía SheJI de Ve- Rb - Sr 2 86 ! 20 

14 9t<m. NE de Lo Grita {en bio11to) nezuelo (1) K - Ar 2 7 3 ! 1 5 

Granito pegmotitlco¡ C. Los Conejos, 2 Km, . Componía Shell de Ve- Rb - Sr 2 32 t 2 O 
15 So. Portachuelo (biotito y ortoclosa) . nezuela (1) K Ar (2 2 4 ! 1 5 -

2 5 2 + 15 

Granifo de El Baño; Carora · Lo9unlllas CompotiÍo Shell de Ve-
16 (mu1covito). nezuela (1) (?) 1 7 5 .t 25 

MucuchochÍ1 filito corbonóceo; Contacto Boas y Shogom 
17 Mucuchochí Sierro Nevado, o 11• 40 , e 0 ( 1960,p. 377) Rb- Sr 4 20 ! 103 

26' (roca total) . 

Sierro Nevodo;oneis biof itico, 7 1º 5 ' w Boss y Shagom 
18 8° 26' N (biotita) (1960,p . 377) R b - Sr 242 

Granito oneisico de Batallón, carrete Compo l'iÍa Shell de Ve R b - s, 61 :!: 15 

19 ro o Pregonero, 1 Kms. al sur de lo Tro-
sandino ( biotlta). 

nenez ue lo. (1) K - A r 78 110 

Granito de Cerro Azul¡ 5 Km. al Norte 400 .t 7 
20 de Borinos (biotito-ñornoblendo). Schubert (1968) K - A, 39 3 ;!- 1 

G r ·onlto de Lo Soledad; carretero Ba - 2 99± 2 
2 1 rlnitas-Sonto Domingo (biottto) Schubert (1968) K - Ar 

2 95 :! 4 

Gro nito, Piñongo; Granito muscovítico- bio . 
Olmeto (1968) VN94 titico ( en bi otifo) K - Ar 2 00 ± 10 

V.N93 
Granito Timotes; Granito peomotítico Olmeto(Clf . ~ t .) 
(en blotlto) K - Ar I B I ± 9 

V.N94 
Granito Plftonoo; Granito muse ovitlco.bio- Olmeto(~. ~ .) 

tltico (en biotito) K - A, 196 + 10 

NOTA. (1) comurn coc1on per sonol . 
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Precámbrico consiste de esquistos micáceos, esquistas verdes y cuarcitas en la FACIES 
DEL ESQUISTO VERDE (HEA y WHITMAN, 1960). 

Suprayacente a las un idades del Precámbrico se presenta una espesa secuencia 
de formaciones del Paleozoico que cubre una extensa porción de Los Andes ve· 
nezolanos y de sus proyecciones en la Sierra de Perijá y el Macizo de El Baúl. N o 
obstante la presencia de horizontes fosilíferos guías, es difícil establecer correlaciones 
estratigráficas de las diversas unidades a larga distancia. Esto se debe a que los varios 
períodos de deformación -con diversas fases dentro del mismo episodio-- que han 
sufrido se han traducido en cambios litológicos por efectos de la variación en facies 
metamórficas, en muchos casos relacionadas a procesos térmicos durante las dife­
rentes etapas de un mismo emplazamiento. Estos hechos han colocado en contacto 
a rocas aproximadamente contemporáneas, pero cuyas condiciones de sedimentación 
fueron diferentes. 

A fin de esclarecer la historia geológica del Paleozoico andino, los investigadores 
en esa región, en especial la Compañía Shell de Venezuel:i. -quien amablemente 
facilitó extensa información a la suscrita · ( véase Cuadro 3 ~nexo )- han intentado 
el desmuestre de cuerpcs graníticos, para definir los eventos diastrófico-térmicos ,· 
los gradientes metamórficos que tuvieron lugar durante el Precámbrico Superior y el 
Paleozoico Inferior y Medio. 

En las cuencas paleozoicas la sedimentación se extiende desde el Cámbrico 
Superior, en el Macizo de El Baúl, hasta el Pérmico, extensamente desarrollado en 
la Cordillera andina y la Sierra de Perijá. El Paleozoico Inferior ( Formación Míreles, 
Cámbrico Superior ) está representado por fil itas carbonáceas con trilobites, meta· 
areniscas micáceas y metalimolitas, en la FACIES DE LA ZEOLITA-PUMPELLYITA­
PREHNITA, en el Macizo de El Baúl (MARTIN-BELLIZZIA, 1961 ) . En el flanco 
sur andino y en el Macizo de Colorado, el Paleozoico Inferior está representado por 
una sección inferior de sedimentos finos: areniscas micáceas, limolitas y lutitas 
carbonáceas con graptalites del Ordovícico Medio (SHAGAM, 1968; Formación 
Capara, CHRIST, 1927). Esta infrayace discordantemente a la sección de grano 
grueso hasta conglomerática del Silúrico Medio y Superior, descrita por COMPAÑIA 
SHELL y CREOLE (1964) como parte superior de su Formación Ca paro, y separada 
por ARNOLD ( 1968, informe inédito; comunicación personal de COMPAÑIA 
SHELL) con el nombre de Formación El Horno, y a las unidades semejantes y parcial­
mente equivalentes ( Formación Cerro Azul; SCHUBERT, 1968). 

De estas unidades, algunas exhiben un leve metamorfismo y han sufrido dias­
trofismo intenso, con desarrollo de fosas y pilares tectónicos contemporáneos con 
la sedimentación, y emplazamientos subsiguientes de cuerpos graníticos discordantes 
a niveles altos de la corteza, que han desarrollado aureolas termales de metamorfismo 
en la roca-caja. 

Dado el carácter variado en cuanto a texturas y composición de los cuerpos 
graníticos, éstas podrían corresponder a fases diferentes del proceso termo-tectónico 
de la orogénesis del Paleozoico Inferior ( Ordovícico Superior-Silúrico Inferior ), 
equivalente al episodio inicial de la orogénesis del Silúrico Superior-Devónico 
( Caledoniana), representada en Los Andes venezolanos por el hiato Devónico-Carbo­
nífero Inferior. 

El ciclo sedimentario del Paleozoico Superior ( Carbonífero Superior-Pérmico), 
con la posible omisión del Devónico-Carbonífero Inferior en Los Andes venezolanos 
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( SHAGAM, 1968) está representado por pizarras limosas, an::niscas, _calizas, limolitas, 
y conglomerados rojos (Formaciones Mucuchachí, Sabaneta, Palmanto) y ocupa ex­
tensas zonas en la cordillera. En la Sierra de Perijá el Paleozoico Superior (Devónico­
Pérmico) está representado por el Grupo Cachirí, que contiene faunas diagnósticas 
de briozoarios, moluscos, braquiópodos y trilobites ( Devónico Inferior y Medio), tobas 
y lavas andesíticas en pequeñas proporciones (HEA y W HITMAN, 1960); hacia su 
parte superior, la secuencia litológica se caracteriza por contener abundantes aportes 
volcánicos en sus sedimentos: areniscas, tobas líticas, aglomerados y lavas ácidas e 
intermedias, limolitas y lutitas carbonáceas ( graptolíticas) y calizas delgadas. La 
sedimentación tuvo lugar en fosas tectónicas con desarrollo de extensas zonas de 
debilidad de dirección N - NE, a lo largo de las cuales se e;mplazaron granitos del 
tipo de El Palmar, seguido por vulcanismo ácido ( volcánicas de El Totumo) . El 
desarrollo de aureolas termales, efectos metasomáticos y 1::structuras características 
evidencia un carácter sintectónico y emplazamiento a niveles altos en la corteza 
durante la orogénesis del Paleozoico Superior. 

Estas unidades sufrieron deformación, intenso tectonismo e intrusiones graní­
ticas en el intervalo del Pérmico-Triásico, correspondiente a la orogénesis del Paleo­
zoico Superior ( equivalente a la Orngénesis Herciniana), antes de la sedimentación 
de la Formación La Quinta (Triásico-Jurásico ). 

Los emplazamientos a diferentes niveles supracorticalcs del tipo de cuerpos 
discordantes, cuyos rasgos estructurales y de composición evidencian períodos diver­
sos dentro de este lapso, tuvieron lugar principalmente en las porciones septentrional 
y central de la cordillera. 

En la porción norte-central de los llanos venezolanos, ~n ~l Maciz~ de El Ba~l, 
tuvo lugar un proceso semejante. Las unidades del . PaleozoICo Infenor Y Me~10 
( Grupo El Barbasco) sufrieron el emplazamiento fisura! (NO - SE ) del granito 
alcalino de El Bául (MARTIN-BELLIZZIA, 1961) en el Paleozoico Superior (oro­
génesis equivalente a la H erciniana) . El desarrollo de estructuras en el plutón, de 
xenolitos y de aureolas de metasomatismo termal en las unidades plegadas y meta­
morfizadas de El Barbasco, definen un emplazamiento a niveles altos en la corteza 
durante la fase tectónica tardía de la orogénesis del Paleozoico Superior. El climax 
del magmatismo en Los Andes )' Sierra de Perijá corresponde sin duda alguna al 
cierre del Paleozoico. 

En el tope de las estructuras antiguas y superimpuesta a los lineamientos 
generales, ,pero ajustándose al marco de fosas y pilares del Paleozoico, se depo_sitó 
la Formación La Quinta, en condiciones de aguas dulces (continental ) a marinas 
de aguas muy someras, en forma de masas de sedimentos rojos relativamente dis­
persas en los flancos paleozoicos de Los Andes y Perijá. La Formación La Quinta 
consiste de conglomerados, areniscas y lodolitas negro-grisáceas fosilíferas, asociados 
a un vulcanismo dacítico y a corridas de lavas riolíticas y latíticas en la etapa final 
del diastrofismo. 

Al cierre del Paleozoico )' durante la sedimentación de La Quinta se produjo 
la fase final de la orogénesis, durante la cual se emplazaron masas graníticas 
( véanse Cuadros 2 y 3) en el flanco septentrional de la Cordillera andina y S_i~rra 
de Perijá. Con estos eventos volcánicos y el emplazamiento de las masas gran1t1cas 
se cierra el ciclo termal de Los Andes y se inicia un esquema tectónico en el cual 
el fallamiento gravitacional ha jugado un papel predominante a partir del Cenozoico. 

;" 
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A comienzos del Cretáceo Inferior se inició la transgresión más importante 
de la historia geológica de Venezuela, continua durante todo el período y represen­
tada por calizas arrecifales, areniscas, lutitas, conglomerados y limolitas. En el 
Paleo geno ( Paleoceno-Eoceno) un cambio significativo en la sedimentación desarrolló 
intervalos ligníticos y calizas biohermales, indicativos de ambientes paludales y poco 
profundos, respectivamente. A fines del Eoceno terminó la sedimentación marina, y 
la región de Los Andes sufrió una de las orogénesis más severas de su historia: 
la OROGENESIS ANDINA. 

En el Neogeno la sedimentación predominante es piemontina en los flancos 
andinos; durante el Cuaternario hubo glaciación extensa. El elemento estructural más 
importante en la cadena andina misma fue el desarrollo de una serie de largas fallas 
normales y paralelas a la directriz estructural de la cordillera. La estructura de 
pilares y fosas fue consecuencia de movimientos vercicale:; durante el Paleoceno­
Eoceno, que culminaron durante el Plioceno. En la Cordillera de Los Andes son 
escasas las evidencias de orogénesis compresiona!, especialmente durante el Terciario; 
la tectónica gravitacional desempeñó un papel muy significativo. 

SINTESIS TECTONICA 

En general la estructura de Los Andes venezolanos es comparable a la de un 
gigantesco horst en el cual se desarrollan grandes fosas y pilares tectónicos levanta­
~os Y corridos a lo largo de planos de buzamiento elevado, en un modelo tectónico de 
upo Germano cuyo elemento estructural determinante es el de un sistema de fallas 
:egionales ( normales e inversas) en la dirección de la cordillera. De éstas, la más 
importante es la zona de fallas de Boconó, en la parte central de la cordillera en 
la cual el esfuerzo vertical predominante, aunado al arqueamiento de la cordiÚera 
pudo haber originado el desarrollo del fallamiento inverso de los flancos como h¡ 
sido señalado por SCHUBERT (1968) y RAMfREZ ( en preparación) . ' 

. El levanta~i~nto vercic~l hasta nuestros días ha producido fallamiento regional 
1nverso de ~o~nm1entos de angulo alto y planos cóncavos eD los bordes septentrio­
nales Y ~e~1d10nales de la cordillera ( RAMfREZ, en preparación) con el consecuente 
de~prend1m1ento de masas antiguas sobre unidades más jóvenes en estructuras de 
khppen. B_E~LIZZIA \ 1968, en: BELLIZZIA y MARTIN-BELLIZZIA, 1968) destaca 
el ~re_domm1? de, fenomenos de deslizamiento por gravedad en el desarrollo de la 
tecton1ca and1na; este se pone de manifiesto en el sistema imbricado de corrimientos 
de áng~lo bajo, donde los mantos de deslizamiento de unidades del Precámbrico, 
Paleozoico Y Mesozoico suprayacen las unidades del Mesozoico y aun del Terciario 
hecho corr_oborado definitivamente por RAMÍREZ ( en preparación) . SCHUBER{ 
(196_8) senala la ,presencia de deslizamientos de este tipo en unidades del Terciario 
Infenor en el flanco meridional de Los Andes. 

. , SHAG~ ( 1968) suministra un breve análisis sobre la tectónica andina en la 
reg~on del R10 Caparo, que se caracteriza por corrimientos imbricados, metamorfismo 
r~~tonal, volcanis~,º basáltico e intrusiones graníticas. Postula una posible compara­
cton entre esa reg1on de Los Andes y el esquema tectónico del piemonte Apalachano 
q~e según muchos autores representaría el núcleo de la cadena montañosa y ¡¡ 
~ª1r d~ muchas de las napas y masas desprendidas. En base a estudios más recientes 
iea iza os por la Dirección de Geología a través de Los Andes, el esquema tectónico 
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de deformación andina muestra relaciones más estrechas con el tipo Cordillerano 
(Germánico) de deformación, que con el Apalachano. 

A grandes ras~os, el mecanismo básico de la deformación andina a partir del 
Mesozoico es de levantamiento e inclinación de bloques ( tilting) debido principal­
mente a reacciones mecánicas entre bloques de la corteza, y no a fenómenos profundos 
en el manto. Es decir, que la deformación de Los Andes tuvo lugar en una gruesa 
corteza siálica que impidió el ascenso de materiales del manto; esto trajo como 
consecuenc.ia el que estos levantamientos sucesivos a partir del Mesozoico Superior 
no estuvieran acompañados por metamorfismo regional ni por actividad ígnea de 
ninguna naturaleza. 

A base de sus investigaciones paleomagnéticas en la Formación La Quinta, 
HARGRAVES y SHAGAM ( 1967) concluyen que estos movimientos de bloques corti­
cales han podido resultar en un par de esfuerzos de cizallamiento en dirección NE - SO, 
como consecuencia de una posible deriva del continente suramericano hacia el oeste. 
En contraste la deriva de la región del Caribe durante el Cenozoico hubiera sido 
hacia el ese:, de acuerdo al mecanismo propuesto por HESS ( 1962 ) de corrientes 
de convección subcorticales. Estos movimientos de bloques corticales pudieron a su 
vez originar un par de fuerzas de compresión en dirección NO - SE, orientadas en 
sentido aproximadamente normal a la orientación tectónica de Los Andes actuales. 
Los mismos autores consideran que estos campos de fuerza pudieron haber producido 
una rotación de Los Andes en el sentido de las agujas del reloj, si los esfuerzos 
operaron durante un período prolongado de tiempo, en lugar de ser una fase corta 
de deformación intensa. 

En su análisis sobre la tectónica andina, ya BUCHER ( 1952) proponía un 
esquema de deformación semejante para explicar los principales elementos estructu­
rales de Los Andes; en esa época, este autor señaló que los grabens longitudinales 
típicos de la tectónica andina se asocian a un sistema de fallamiento en el cual hay 
eres direcciones dominantes: una longitudinal, paralela a la estructura general de 
Los Andes y otras dos que corcan a la anterior con un ángulo aproximado de 30°. 
Escas eres direcciones representan dos sistemas de fracturas de cizallamiento y un 
sistema de fracturas de tensión. 

A NALISIS DE LOS RESULTADOS 

Relación y análisis de las edades de los cuerpos graníticos 

El presente estudio intenta establecer la relación entre las informaciones obtenidas 
en las exploraciones geológicas tectónico-estratigráficas, y los resultados de determina­
ciones geoquímicas mediante métodos radiomécricos realizados por el Houston 
Research Laboratory, facilitados por la COMPAÑIA SHELL DE VENEZUELA, ade­
más de los datos publicados por BASS y SHAGAM (1960), OLMETA (1968, este 
Bolee' n) y MARTIN-BELLIZZIA et al. (1968, este Boletín). Por medio de su 
anális ; se traca de establecer la ~ cuencia de los eventos graníticos en terrenos 
precámbricos y paleozoicos, a base de los caracteres tectónicos de los granitos y de 
sus relaciones con la roca-caja mencionada, cales como: estructuras concordantes y 
migmacización en emplazamientos profundos durante la fase de tectonización; estruc­
turas discordantes, aureola termal y apófisis en emplazamientos supracorticales post­
teaónicos o tectónicos tardíos. 

1 
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El análisis agrupa los resultados por eventos magmatJCos, sin discusión de cada 
caso en particular; los Cuadros 2 y 3 contienen los datos requeridos, y el capítulo 
anterior ( Consideraciones generales) reseña la información fundamental necesaria 
para su interpretación. Sólo se destacan aquellos resultados que arrojan fuerte dis­
cordancia -dado que los efectos del episodio termo-diastrófico sufrido varía según 
los minerales considerados y los métodos aplicados. 

Ctterpos graníticos de Los Andes meridionale.r 

Rocas del Precámbrico 

Muestra 3. Gneis granítico de 
Río Cambur { 

660 ± 30 m.a. ( Rb/ Sr ) 

348 ± 15 m.a. (K/Ar) 

_E! análisis de la muestra de gneis granítico deformado tomada en el río Cambur, 
1 O kdometros al oeste-noroeste de Sanca Bárbara de Barinas ( SHELL y CREOLE, 1964 ) 
da cifras de 660 ± 30 m. a. (Rb/Sr) en ortoclasas y roca total y de 348 ± 15 m. a. 
(K/ Ar? en orroclasa: este gneis es intrusivo en unidades de Bella Vista. La dis­
cordancia entre ambos valores puede atribuirse a la pérdida Je Ar radiogénico en la 
ortoclasa (K/Ar) durante el metamorfismo, lo cual no afecta apreciablemente la 
concentración Rb/Sr en el mineral. Por otra parce, es posible que el valor de 
660 m. a. r~presence la edad de la aureola de metamorfismo en las rocas esquistosas 
de ~ella Visea, causada por el emplazamiento de granitos durante el Paleozoico 
Infen_or. La discordancia podría deberse a cualquiera de las dos causas, 

0 
a efectos 

combm~dos de ambas. Los_ valores indican que el dato de 3,¡3 ± 15 m. a. representa 
un p~nodo d~ emplazamiento en las rocas de Bella Visea y Sierra Nevada; esto 
permite deducir que el período de metamorfismo del Grupo Iglesias fue anterior 
a los 348 m. a., Y cal vez a los 600 m. a. ( ') e insinúa una edad Precámbrico 
Superior ~; los s_edimentos de este grupo. No obstante, estos hechos requieren 
corroborac10n mediante un mayor número de análisis. 

Empl,1zamientos del Paleozoico Inferior (Ordovícico i'vfedio) 

Granito del río Cambur (M-3) 
460 ± 15 m. a. ( K/ Ar) 

, . Este ª?álisis ( K/ Ar) en roca total indica el límite mínimo de edad ( Ordo­
v1cico Medio) para este emplazamiento en rocas no metamorfizadas del Paleozoico 
Inferior ( Formación Ca paro ). 

BAss Y SHAGAM (1960) (M-11) determinaron 277 m. a. ( en biocita) y 
~ 10 ± 40 m. a. ( en muscovica ) por Rb/ Sr en micaesquistos granatíferos y turma­
l1?í~eros de la _Formación Sierra Nevada. Dada la tendencia del Sr a migrar de la 
b10t1ta, se considera como más fidedigno el valor de 410 ± 40 m. a. determinado 
e~ la . muscovita; ést_e indicaría que, siendo la Formación Sierra Nevada del Pre­
camb~1co, la presencia de turmalina pone en evidencia el desarrollo de un meta­
somatis1:10, o el . efecto de una acción diastrófica en rocas del basamento durante el 
Paleozoico Infenor. 

Granodiorica de Cerro Azul ( M-20 ) 
{ 

400 ± 7 

393 

m. a. ( K/ Ar ) 
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La determinación en esta granodiorica indica su probable carácter incrusivo 
en la Formación Cerro Azul ( Paleozoico Inferior? ) ( SCHUBERT, 1968). La edad 
.mínima de 400 ± 7 m. a., la ubica con mayor probab_ilidad en el Ordovícicp. 

. Estos hechos, corroborados por el hiacus estratigráfico, evidencian la existencia 
de un evento • cermo-diastrófico u orogénesis en el Ordovícico Medio ( equivalente 
a la Orogénesis Tacónica de la parte norte del continente americano) de ± 350 m. a. 

Rmplazamientos del Paleozoico Medio 

Granito de Altamira (M-4) 

Pegmatita en el Granito ( M-8) 

380 ± 20 

{

220±15 

373±20 

m. a. 

m.a. 

m.a. 

(K / Ar) 

(K/ Ar) 

( Rb/Sr ) 

Estos dos emplazamientos son intrusivos en las filitas de Mucuchachí y Sierra 
Nevada respectivamente, con desarrollo de aureolas térmicas. El Houscon Research 
Laboracory (COMPAÑIA SHELL DE VENEZUELA, comunicación personal), anota 
la alteración de la muscovica y posible pérdida de Ar por recalentamiento posterior, 
y se asume en este caso como más probable la cifra determinada por Rb/Sr. 

Estos eventos podrían representar una fase inicial del ciclo orogénico del 
Paleozoico Superior, iniciado al cierre del Silúrico (probable hiato Devónico-Carbo­
nífero Inferior en Los Andes), equivalente a la Orogénesis Caledoniana. 

Emplazamientos del Carbonífero S11perior-Triásico 

Borde septentrional de Los Andes, Perijá, 
Paraguaná y El Baúl ( Ver Cuadros 2 y 3 ) . 

A este grupo pertenecen 23 de las muestras analizadas, identificadas en los 
Cuadros 2 y 3 con los números l, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 21, 22, 
23, 25, 26, 27, 32 ; V-N° 4, V-N° 3 y V-M . 3582. 

El grupo incluye los cuerpos alargados y paralelos a la Cordillera en su borde 
septentrional. Estos son la expresión del magmacismo más joven que afectó a la 
cordillera, emplazados a niveles supracorticales con desarrollo de zonas metasomáticas 
en unidades del Precámbrico Superior y del Paleozoico Superior, o la manifestación 
de un evento térmico posterior (recristalización en las rocas de Sierra Nevada 
(M-13, 14; Páramo de Batallón. M-6; Macizo de Capaz). 

Estcs cuerpos se alinean en dirección NE - SO y forman las masas de Batallón, 
el Macizo de Tovar, el Cerro de Las Iglesias, Mucuchíes-Timotes, y cuerpos menores 
de El Baño (M-16) cerca de Carora y Granito de La Soledad ( flanco meridional). 

( En la Sierra de Perijá ( Cuadro 2_), el granito de El Palmar y el de El Totumo 
están emplazados en unidades del Carbonífero-Pérmico; en Cojedes, el de El Baúl 
en unidades del Paleozoico Medio Superior. 

En la península de Paraguaná, se obtuvieron resultados de dos muestras de 
rocas graníticas cornadas en la Mesa de Cocodite. Escas fueron sometidas a estudio 
radiomécrico por el método U/Pb sobre cicanica y diero11 edades absolutas de 
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aproximadamente 262 265 · F Y m. a. respecuvamente, que corresponderían al Pérmico 
s( ~O-CODECIDO,. 1968. ~ · Escas cifras contradicen la opinión de McDONALD (1968) 
· egun la cual la rncrus10n del granito de Paraguaná (plutón de El A d d. h autor) e 1 ., . mparo e 1c o 
m . uvo ugar encre el _Tr;a~1co Y el Terciario Inferior. Este granito aparence-M::::0 c;ne relac'.ones :scrat1graf1Cas con otras intrusiones graníticas expuestas en el 
Co e El Baul, la isla de Toas, El Palmar y la península de la Goajira (FEO 

DECIDO, 1953-1954, 1968; HEA y WHITMAN, 1960; MARTIN-BELLIZZIA, 1960 ): 

BIBLIOGRAFIA 

AGUERREVE~E, S. E., LOPEZ, V.M., DELGADO, C. y FREEMAN, c A ( l 9
39

) 
Exploracion de la Gran Sabana. Rev. Fomento Caracas vol 3 · N• 19 
501 -729. ' ' · ' , p. 

BASSÁ ~- Y SH_1~AM, R. ( 1960) Edades Rb-Sr de las rocas cristalinas de Los 
n es meri enos, Venez11ela. Cong. Geol. Venez. JII Caracas 1959 M 

c. 1, p. 377-381. ' ' ' em, 

BELL, J. S. (1968) Geología del área de Camatagua Estado Aragua, Venezuela. 
Bol. Geol., Caracas, vol. 9, N • 18, p. 291-440. ' 

BELLIZZIA, A. (1957) Consideraciones petrogenéticas de la pro · · , · 
d R · (G l vincia magmatica 

e oraima uayana venezo ana). Bol. Geol., Caracas, vol. 4, N • 9, p. 53-81. 

--(1968) Mapa geológico de la República de Venewela Min Minas H'd b 
Dir. de Geología. · · e 1 rocar ., 

--y MARTIN-~., ~· ( 1967) Resumé des principaux traits tectoníques du Vene-
zuela. En: Re1mion Montevideo 20-23 Octubre 1967 e · · d 
G, l · d · .omm1ss1on e la Caree 

eo og1que u Monde, Bu!l. 7, 106 pp. 

BOTTINO, M. L FULLAGAR p 
h l · y ' · D. (1968) The effects of weathering on 

w o e-rock Rb/ Sr ages of granitic rocks. Amer. Jour. Sci., vol. 266, p. 66l-6
7
0. 

BUCHER, W. H. (1952 ) Geologic. structure and · h ' orogen,c istory of Venezuela. 
Geol. Soc. Amer., Mem. 49, 113 pp. 

(HASE, R. L . ( 1965) El Complejo de Imataca, la Anfibolita de Panamo la 
T rondh1em1ta de Guri: rocas precámbricas del c1tadrilátero de Las Ad· yt 
Panamo, Estado Bolívar. Bol. Geol., Caracas, vol. 7, N º 13, p . 105-215. 1un as-

CHRIST, P. (192 7) La co11pe géologique le long du chemin de Mttcuchach' 
Santa Barbara dans Les Andes vénézuéliennes. Ec!og. Ge::ol Helv vol 20 N: 

3
ª 

p. 397-414. . ., · ' ' 

COMP( t9~t) SPHEl LL ~E VENEZUELA y CREOLE PETROLEUM CORPORA TION 
a eozoic rocks of Merida Ande V · A 

Geol., Bull., vol. 48, N • 1, p. 70-84. s, enewelti. mer. Assoc. Perro!. 

DOUGAN, T. ( 1967) Origin and metamorph · ¡ ¡ 
Precambrian rocks of the Los Indios El ptslm o maStaca and Los 17:dios gneisses, 
T · D · 1 ar area tate of Bolivar Ve l es1s occoral mimeografiada Univ d p . ' D . ' nezue a. 

, . e rmcecon, epto. Geol., 283 pp. 



378 C. MARTIN·BELLIZZIA 

FAIRBAIRN, H. W., HURLEY, P. M. y PINSON, W. H. ( 1961) The relation 
of discordant Rb/ Sr mineral and whole-rock ages in an igneo1u rock to its 
time of crystallization and to the time o/ mbseq1tent S r87 / Sr86 metamorphism. 
Geochim. et Cosmochim. Acta, vol. 23, p. 135-144. 

FAUL, H. (1966) Ages of rocks, planets, and stc1rs. Earch and Planetary Science 
Series, McGraw-Hill Book Co., U.S.A. 

FEO-CODECIDO, G. ( 1953-1 954) Notas petrolúgicas sobre formaciones qtte afloran 
en I~ región de El Baúl. Estado Cojedes. Bol. Geol., Caracas, vol. 3, Nº 8, 
p. 109-121. 

--(1963 ) Notes to acco111 pa11y the V e11eZ11elan contribntio11 to the edition of « 
\'(/ orld Geological Map, scale 1 :5 .000.000. Asee. Venez. Geol., Min. y Petról., 
Bol. Inform., vol. 6, Nº 10, p. 290-307. 

- -(1968) Geología y rewrsos 11at11rales de la pe11fnsula de Paraguaná, Venewela. 
Presentado ante el Coloq11io sobre Investigaciones y Rewrsos del Mar Caribe y 
Regiones Adyacentes, Willemscad, Curacao, 18-26 noviembre, 1968. 

HARGRAVES, R. B. y SHAGAM, R. (1967) A paleomr1gnetic study of the La 
Q1únta Formation, Venezuela. Univ. de Princeton, Rock Magnecism Report 
N9 67-3, 30 pp. 

HEA, J. P. y WHITMAN, A. B. ( 1960 ) Estratigrafía y petrología de los sedimentos 
de la parte norte-central de la Sierra de Perijá, Estado Zulia, Venewela. Cong. 
Geol. Venez. III, Caracas, 1959, Mem., t. l, p. 351-3 76. 

HESS, H . H. (1962) History of ocean basins. En: Petrologic studies: a volnme 
ÍIJ honor of A. F. Buddington. Geol. Soc. Amer., 660 pp. 

HURLEY, P. M., ALMEIDA, F. F. M. de, MELCHER, G. C., CORDANI, U. G. , 
RAND, J. R., KAWASHITA, K., VANDOROS, P., PINSON Jr., W. H. y 
FAIRBAIRN, H. W. (1967) T est of continental drift by comparison of radio­
metric ages. Science, vol. 157, N º 3788, p. 495-5 00. 

KALLIOKOSKI, J. ( 1965-a) Geology of 11orth-central Guayana Shield, VeneZ11eia. 
Geol. Soc. Amer., Bull., vol. 76, Nº 9, p. 1027- 1050. 

--(1965-b) Geología de la parte norte-central del Esc11.do de G11a')1ana, V enezuela. 
Bol. Geol., Caracas, vol. 7, N º 13, p. 29-104. 

MACDONALD, W. ( 1968) Estratigrafía, estmctma y metamorfismo de las rocas 
del ]1trásico S11perior, peníns,tla de Parag11aná, V enezuela. Bol. Geol., Caracas, 
vol. 9, N º 18, p. 441-458. 

MARTIN-BELLIZZIA, C. (1961 )Geología del Macizo de El Baúl, Estado Cojedes. 
Cong. Geol. Venez. III, Caracas, 1959, Mem., t. IV, p. 1453-1530. 

--(1968) T entative legend of the 11orthem pa1·t of South America. En: Rapport 
s1tr l'Assemblée pleniere, Pr~g11e, Ao11t, 1968. Comm. Caree Géol. du Monde, 
Bull. 8, 125 pp. 

--(en preparación}. Geología de la parte central del Estado Bolívar. Bol. Geol., 
Caracas. 

.. 

EDADES JSOTOPJCAS DE ROCAS VENEZOLANAS 379 

--y BELLIZZIA, A. ( 1956 ) l mataca, Serie. En: Léxico Estratigráfico de Vene­
wela. Bol. Geol., Caracas, Pub!. Esp. Nº 1, 728 pp. 

--, RAMIREZ, C., MENENDEZ, A., RIOS, J. R . y BENAIM, N . (1968) Reseña 
geológica y desc1·ipción de las muestras de rocas venezolanas sometidas r1 

análisis de edades radiométricas. Bol. Geol., Caracas, vol. 9, Nº 19, p. 

McDOUGALL, l., COMPSTON, W . y HAWKES, D. D. (1963 ) Leakage of radio­
genic argon and strontittm minerals in Proterozoic dolerites from British 
G1tiana. Nature, vol. 198, N º 4880, p. 564-567. 

MENCHER, E. ( 1963 ) T ecto11ic history o/ Venewela, p. 73-87 en: Backbone o/ 
the Americas, tectonic history from pole to pole. Amtr. Assoc. Petrel. Geol., 
Mem. 2, 320 pp. 

MENENDEZ, A. ( 1966 ) T ectónica de la parte central de la, l\ilonta,ias Occidentales 
del Caribe, Venezuela. Bol. Geol., Caracas, vol. 8, N º 15, p. 116-139 . 

--( 1968) R evisión de la est1'atigrafia de la Provincia de Pastora según el estudio 
de la región de G1tasipati, Guayana venezolana. Bol. Geol., Caracas, vol. 9, 
N º 19, p . 

MORGAN, B. A. ( 1967) Geology of the Valencia area, Carabobo, Venezuela. Tesis 
Doctoral mimeografiada, Univ. de Princeton, Dpto. de Geol., 220 pp. 

NEWHOUSE, W. H. y ZULOAGA, G. ( ( 1929 ) Gold deposits of the Gua.'Yana 
highlands. Econ. Geol., vol. 24, N º 8, p. 797-8 10. 

OLMETA, M. A. ( 1968) Determinación de edades radiométricas de rocas de 
V enewela. Bol. Geol., Caracas, vol. 9, N º 19, p. 

OXBURGH, E. R. ( 1965 ) Geología de la región oriental del Estado Carabobo, 
Venezuela. Bol. Geol., Caracas, vol. 6, Nº 11, p. 113-208. 

PIBURN, M. D. ( 1968 ) Metamorfismo y estructura del Gmpo Villa de Ct,ra, 
Venewela septentrional. Bol. Geol., Caracas, vol. 9, N"' 18, p. 183-290. 

POSADAS, V. y KALLIOKOSKI, J. ( 1967) Rb-Sr ages o/ the Encmcijada granite, 
intrusive in the lmataca Complex, Venewela. Earth Planee. Sci. Lecters, N º 2, 
p. 210-214, Norch Holland Pub!. Corp., Amscerdam. 

RAMIREZ, C. ( en preparación) Geología de la región del Macizo de T ovar, Estado 
M érida. Bol. Geol., Caracas. 

- -y CAMPOS, B. (en preparación) Geología de la región de Le, Grita-San Cristóbal. 
Estado T áchira. Bol. Geol., Caracas. 

RATMIROFF, G. (1965) Origen y m etamorfismo del paragneis principal del 
Complejo precámbrico de lmataca: cuadrilátero de Upata, Estado Bolívar, Vene­
wela. Bol. Geol., Caracas, vol. 7, N º 13, p. 217-329. 

SCHUBERT, C. (1968) Geología de la región de Barinitar .Santo D omingo, Ande; 
venezolanos mrorientales. Bol. Geol., Caracas, vol. 9, N º 19, p. 

SHAGAM, R. ( 1968) Commemary on the Caparo area. Asoc. Venez. Geol., Mio. y 
Pecról., Bol. Inform., vol. 11, N º 6, p. 171-182. 


	Boletin 19_I
	Boletin19_II
	contraportada



