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RESUMEN

En las islas de Gran Roque y La Orchila aflora un complejo fgneo-metamérfico.
Las rocas m&s antiguas: esquistos y filitas cloriticas, ortoanfibolitas cuarzo-epidéticas-
granatiferas, gneis hornbléndico y gneises y esquistos epidético-miciceos, afloran en
La Orchila. Aqui forman un amplio anticlinoide en la parte oriental de la isla; pe-
quefios  afloramientos también se encuentran en el extremo occidental. Estas rocas
metamérficas fueron intrusionadas por diabasa y rocas graniticas y granodioriticas
(metamorfizadas posteriormente), y diques de pegmatita y aplita (en ese orden). Las
zonas de contacto entre todas estas rocas estan bien expuestas y muestran rasgos tipi-
cos de metamorfismo por contacto (cocimiento, alteracién de la roca caja, apofisis e
inclusiones). Todas las rocas muestran un grado de metamorfismo regional bajo (zo-
na de la clorita), excepto las rocas caja metamérfcias, cuyo metamorfismo (previo al
periodo de intrusién) aleanzé la parte superior de la facies de los esquistos verdes.
Este tltimo es similar al metamorfismo de las rocas de las Montafias del Caribe del
norte de Venezuela.

En el centro de la Orchila afloran serpentinitas y peridotitas, en una serie de
cerros bajos y aislados. Sus relaciones con el complejo igneo-metamérfico son descono-
cidas, pero se supone que intrusionaron a las rocas metamérficas.

En Gran Roque, la secuencia intrusiva es particularmente evidente. Aqui una meta-
diabasa de grano fino forma los cerros centrales y oriental. EI cerro occidental con-
siste de meta-lampréfido (meta-spessartita) de grano grueso. Estas rocas bésicas fue-
ron intrusionadas por diorita cuarcifera de grano grueso, que forma pequefios cuerpos
irregulares y diques en los tres cerros. Entre los rasgos intrusivos més tipicos se en-
cuentran apéfisis e inclusiones.

Finalmente, todas estas rocas fueron intrusionadas por numerosos diques y vetas
de aplita y pegmatita.

En La Blanquilla aflora un batolito de trondhjemita (Trondhjemita Jde Garantén),
que consiste de una roca de grano grueso la cual, en la parte noroeste de la isla,
varia hacia una roca tonalitica més oscura. Este batolito fue intrusionado por nume-
rosos diques y vetas pegmatiticas; dentro de la zona tonalitica se hallan numerosas
inclusiones de anfibolita. En Los Hermanos aflora lo que probablemente constituyen

rocas caja intrusionadas por el batolito de Garantén. Estas rocas consisten de
gneis hornbléndico, esquistos biotitico-epidéticos, anfibolitica, epidosita, con numerosos
diques y vetas intrusivas de pegmatita. .

rocas que afloran en Los Testigos ist principal te de un complejo
meta-andesitico (andesitas, tobas andesiticas, lavas andesiticas y _rocas similares), el
fue intrusionade por un batolito de rocas meta-graniticas. El carficter intrusivo
esta demostrado por la presencia de inclusiones y numerosas apéfisis que penetran la
roca_ caja (andesita).
edad del complejo igneo-metamérfico que aflora en las Dependencias Federales
se puede inferir por sus relaciones con rocas similares en regiones adyacentes y de
algunas edades radimétricas. Estas evidencias sugieren una probable edad creticea para
las rocas metamérficas y una edad Cretdceo Superior para las intrusiones fgneas. Un
basamento igneo-metamérfico, posiblemente relacionado con las Montafias del Caribe
del norte de Venezuela, probablemente infrayace a la plataforma continental venezolana.




ABSTRACT

An igneous-metamorphic complex crops out on the island of Gran Roque and La
Orchila. The oldest rocks: chloritic schists and phyllites, quartz-epidote-garnet ortho-
amphibolites, hornblende gneiss, and epidote-mica gneiss and schist, crop out on La
Orchila. There they form a broad antiform in the eastern part of the island; small
outcrops are also found in the western end. These metamorphic rocks were intruded
by diabase and granitic granodioritic rocks (later metamorphosed) and dikes of pegma-
tite and aplite (in that order). The contact zones between all of these rocks are well
exposed and show typical contact metamorphic features (bakingt, alteration of country
rock, apophyses, and xenoliths)., All of these rocks show a low grade of regional me-
tamorphism (chlorite zone), except the metamorphic country rocks, whose metamor-
phism (previous to igneous intrusion) reached the upper part of the greenschist fa-
cies. The latter is similar to the metamorphic grade of the Caribbean Mountains of
northern Venezuela.

Serpentinite and peridotite crop out in the central part of La Orchila, in a series
of low, isolated hills. Their relationship with the igneous-metamorphic complex is
unknown, but it is assumed that they intrude the metamorphic rocks.

On Gran Roque, the intrusive sequence is particularly evident. A fine-grained
metadiabase underlies the central and eastern hills. The western hill consists of
coarse-grained metalamprophyre (metaspessartite). These basic igneous rocks were in-
truded by coarse-grained quartz diorite, which forms small irregular bodies and dikes
in all three hills. Apophyses and xenoliths are among the most typical intrusive fea-
tures. Finally, all of these rocks were intruded by numerous dikes and veins of aplite
and pegmatite.

A trondhjemite batholith (Garantén Trondhjemite) crops out on La Blanquilla,
consisting of a coarse-grained rock which, in the northwestern part of the island,
grades into a darker tonalitic rock. This batholith was intruded by numerous pegma-
titic dikes and veins; numerous amphibolite inclusions were formed within the tona-
litic zone. On Los Hermanos crops out what seems to represent the country rocks in-

truded by the Garantén batholith. These rocks consist of hornblende gneiss, biotite-
epidote schist, amphibolite, epidosite, with numerous dikes and veins of pegmatite.
The rocks that crop out on Los Testigos consist mainly of a meta-andesitic com-
plex (andesite, andesitic tuff, andesitic lava and similar rocks), which was intruded, by
a batholith of metagranitic rocks. The intrusive character is demonstrated by the
presence of xenoliths and numerous apophyses which penetrate the country rock (andesite).
The age of the igneous-metamorphic complex which crops out on the Federal De-
pendencies can be inferred from its relationships with similar rocks in adjacent re-
gions and from a few radiometric dates. These evidences suggest a probable Creta-
ceous age for the metamorphic rocks and an Upper Cretaceous age for the igneous
intrusions, An igneus-metamorphic basement, possibly related to the Caribbean Mo-
untains of northern Venezuela, probably underlies the Venczuela continental platform.



INTRODUCCION

Las Dependencias Federales venezolanas incluyen la mayor parte
de las islas frente a las costas venezolanas en el Mar Caribe, y se ex-
tienden desde Los Monjes, frente a la peninsula de la Guajira, hasta
Los Testigos, al este de la isla de Margarita (Fig. 1). Este informescon-
siste de dos partes, la primera de las cuales trata sobre Gran Roque y
La Orchila, y la segunda trata sobre La Blanquilla, Los Hermanos y
Los Testigos, al este de la isla de Margarita (Fig. 1). Este informe trata
sobre Gran Roque, La Orchila, La Blanquilla, Los Hermanos ¥y Los Testigos,
ademéas de un resumen sobre la cronologia de las rocas igneas y metamoér-
ficas. La geologia de Los Monjes fue estudiada recientemente pPoOr BELLIZZIA
et al. (1969); la geologia de Los Frailes fue estudiada por MOTICSKA (1972).
En el resto de las Dependencias Federales no afloran rocas igneas o meta-
mérficas, cuyo estudio es el objetivo de este trabajo. Los aspectos geogra-
ficos y naturales fueron tratados, entre otros, Por la SOCIEDAD DE CIENCIAS
NATURALES LA SALLE (1956) y vILA (1967).

Entre los primeros que visitaron lzs Dependencias Federales desde
el punto de vista geolégico, estd Richard LUDWIG quien las visit6 entre
los afios 1886 y 1888. Las muestras recolectadas por él fueron estudiadas por
W.BERGT Y los resultados fueron publicados por SIEVERs'(1898). La ma-
yor parte de los tipos de rocas existentes en las islas fueron menciona-
dos por SIEVERS, asi como numerosas observaciones de campo. Fue uno
de los primeros en reconocer la relaciéon geolégica entre todas las islas
situadas entre Aruba y Margarita. RUTTEN ° (1931 y 1940) re-examiné las
muestras de LUDWIG ademés de estudiar otras recolectadas por B WAGBH-
NAAR HUMMELINCK Publicé descripciones -petrograficas mis detalladas,
e hizo énfasis en la relacién con las rocas de Aruba y Curacao. Entre
las rocas descritas por estos autores se encuentran: dioritas, dioritas
cuarciferas (biotiticas y hornbléndicas), aplitas y pegmatitas en forma
de diques y vetas, anfibolitas y esquistos hornbléndicos o epidéticos,
peridotita-serpentinita, y rocas volcanicas de tipo lamprofidico. Con res-
pecto a la edad ‘de estas rocas, RUTTEN (1939) menciona las relaciones
estratigréficas entre las rocas igneas y sedimentarias de Curacao y Bo-
naire. y llega a Ia conclusién de que son probablemente de edad Cré-
tdceo Superior.

ROST' (1938) realizé un reconocimiento mas detallado de las islas de
Gran Roque y La Orchila, cuyo objetivo fue el estudio de los depésitos
de fosfato. Las rocas principales descritas por Rost en Gran Roque son:
un cuerpo de diabasa oscura y de grano fino, con diques y cuerpos in-
trusivos de diorita cuarcifera, algo néisicos, apliticos y a veces pegma-
titicos. Propone que la roca 'fosféti(_:a se produjo por asimilacién de mag-
ma néisico por la masa fosfitica. RUTTEN (1940) no se mostrd de acuerdo
con este origen, postulando mas bien un reemplazo de las rocas frac-
turadas por los icidos, producto de la mezcla de guano y agua de lluvia.
En La Orchila, ROST (1938) describe un granito de dos micas (diorita
cuarcifera) con diques de pegmatita en la parte occidental del Cerrn



Walker, el cual es intrusivo en esquistos y gneises. La parte oriental
del cerro consiste de diabasa tectonizada, zon numerosos diques de
pegmatita y aplita. Menciona que en algunos sitios la diabasa esta fo-
liada indicando metamorfismo y tectonismo. En los cerros orientales de
la isla menciona la presencia de gneises y esquistos hornbléndico-bioti-
ticos, algunas veces  granatiferos. Ademas, se encuentran capas de es-
quistos diabasicos, grauvacas y cuarcitas. En el centro de la isla men-
ciona la presencia de basalto (en el presente trabajo y de acuerdo con
RUTTEN (1931) se determiné que en realidad es un afloramiento de pe-
ridotita y serpentinita). AGUERREVERE y+-LOPEZ (1938) publicaron un ex-
celente trabajo sobre la geologia de Gran Roque, el cual incluye un
mapa geolégico detallado. Estos autores describieron dos tipos de rocas
basicas, una diabasa hornbléndica de grano fino en la parte oriental y
central de la isla, y un gabro hornbléndico de grano grueso en la parte
occidental. Estas rocas basicas fuerom intrusionadas por cuerpos de dio-
rita cuarcifera y diques de pegmatita y un porfido dioritico cuarcifero.
En su informe se encuentra una descripcién petrografica detallada y
‘analisis quimicos (Tabla 1) de las rocas mas importantes. Las rocas ba
sicas tienen un marcado exceso de Ca0 y MgO y una deficiencia de
Na,0 y K.,O. Otros informes relacionados con la isla de Gran Roque
fueron publicados por McCONNELL: (1941), BOWEN (1964) y ESPINAL (1964).
Un resumen de la geologia de La Orchila, basado en nuestros trabajos fue
publicado anteriormente SCHUBERT (1970).

Sobre el resto de las islas existe poca informaci6én. AGUERREVERE
(1937) estudié las posibilidades de hallar agua potable en La Orchila y
describié brevemente la geologia de las islas. ZULOAGA (1953) describié
las condiciones fisiograficas y naturales de La Blanquilla y Los Her-
manos; también estudié la geologia y describié6 brevemente las rocas
igneas y sedimentarias. En un apéndice presentd una lista de los fési-
les hallados en las terrazas arrecifales, y concluye que son de edad
pleistocena a subreciente. La geologia de La Blanquilla y Los Hermanos
fue tratada también por MALONEY (1971). Entre las rocas de estzs islas,
estos dos ultimos autores encontraron granodiorita en La Blanquilla, y
dioritas cuarciferas hornbléndicas, anfibolitas, gneis hornbléndico y ve-
tas de cuarzo en Los Hermanos. Consideran que la granodiorita repre-
senta una superficie erosionada cubierta por caliza arrecifal, la cual co-
rrelacionaron con depoésitos similares en Barbados, Curacao, Aruba y
La Tortuga.

La geologia de la isla de La Tortuga fue descrita por BERMUDEZ
(1966) y MALONEY y MACSOTAY (1967). La geologia de la isla de Aves,
en la parte centro-oriental del Mar Caribe, fue descrita recientemente
por ZULOAGA (1955) y MALONEY et al. (1968). Algunos aspectos geoldgicos
de la Prominencia de Aves fueron publicados por MARLOWE (1969), y
el archipiélago de las Aves fue descrito por SIEVERS (1898), RUTTEN -(1931)
y ROST (1938).

La geologia de la plataforma continental, sobre la cual estin situa-



das todas estas islas ha sido el objeto de pocos estudios. Entre ellos
se pueden citar los de OFFICER ¢t al. (1957), MALONEY (1966 y 1967)., LIDZ
et al. (1968 y 1969), BALL et al. (1969) y PETER (1972).

La geologia de las Antillas holandesas de Aruba, Curacao y Bonaire
ha sido estudiada con méas detalle. Entre los informes més importantes
se encuentran los de WESTERMANN (1932) y PIJPERS (1933). Mas recien-
temente, 1a geologia de esas islas ha sido estudiada por BEETS (1966 y
1972), BEETS y LODDER (1967), de BUISONJE (1964 y 1969) LAGAAY '(1969).
La edad del batolito de diorita cuarcifera de Aruba fue determinado por
PRIEM et al. (1966) como Cretaceo Superior (Campaniense).

Los trabajos geolbgicos descritos en este informe fueron realizados
entre 1969 y 1970, y representan un esfuerzo por conocer mejor la geo-
logia de las Dependencias Federales. Estas islas se encuentran en el
borde sur del Mar Caribe y son importantes én el estudio de las rela-
ciones entre esa regién y América del Sur.

Se recolectaron 334 muestras en cuyas descripciones petrograficas,
las proporciones volumétricas de los minerales fueron estimadas bajo
el microscopio y promediadas (entre paréntesis la variacién). El con-
tenido anortitico de las plagioclasas fue obtenido con el auxilio de la
platina universal, y los porcentajes molares fueron promediados (entre
paréntesis, el rango de variaciéon). Los valores del angulo 2V fueron
medidos directamente en la platina universal.

Las relaciones geocronoldgicas entre las rocas igneas, y entre éstas
vy las rocas metamérficas de las Dependencias Federales solo se cono-
cerdn con el auxilio de determinacions radimétricas. Recientemente,
SANTAMARIA (1971) realiz6 un estudio en este sentido y un informe deta-
llado de la geoquimica y geocronologia de las Dependencias Federales sera
publicado en otra parte (SANTAMARIA y SCHUBERT, en preparacién). Otro
aspecto. importante en la investigacién de estas islas es la perforacién
y recoleccion de muestras a profundidad en la plataforma continental
al norte de América del Sur, para asi obtener datos concretos sobre las
regiones submarinas que las circundan, y asi poder realizar correlacio-
nes méas exactas. Esto podria ser la etapa siguiente en las investigacio-
nes de la region.

Las Dependencias Federales se encuentran situadas en un cinturén
de climas semi-aridos a aridos localizado a lo largo del borde norte de
Venezuela y Colombia. Esta zona representa unag de las anomalias ecli-
méticas més prominentes del mundo, con precipitaciones menores de 1000
mm anuales, y en parte menores de 500 mm. Esta anomalia climética
fue estudiada en detalle por LAHEY (1958) y un resumen fue publicado
por TREWARTHA (1961, p. 57-64).
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GRAN ROQUE

La isla de Gran Roque estd situada en el extremo nororiental del
archipiélago de Los Roques (Fig. 1), el cual estd aproximadamente a 150
km. al noreste de La Guaira. Sus coordenadas geograficas son aproxi-
madamente: 119 57 latitud Norte y 66° 40’ longitud Oeste. Tiene una
longitud de tres kilometros y su anchura maxima es de un kilometro;
su superficie es de aproximadamente 1,7 km cuadrados ( VILA, 1967). Casi
todo el borde norte de la isla consiste en acantilados; hacia el sur y es-
te existen lagunas, salinas y manglares; el pueblo de Gran Roque esta
situado cerca del extremo sureste. Los rasgos topograficos mas sobre-
salientes son tres pequefios macizos, cuya altura alcanza aproximada-
mente 110 a 120 m (Fig. 2); estos cerros se han denominado por con-
veniencia oriental, central y occidental. Estin separados por dos pe-
quefias ensenadas en la costa norte.

La Fir. 2 representa un mapa geolégico de Gran Roque. Basica-
mente consiste en un macizo de meta-diabasa (cerros oriental y central)
y un macizo de metalamprofido (metaspessartita). Ambos macizos fueron
intrusionados por pequefios cuerpos de diorita cuarcifera, y diques y
vetas de aplitas graniticas y alcalinas, pegmatitas graficas y metalavas
andesiticas. Este grupo de rocas se denominé Complejo Igneo de Gran
Roque. Evidencias mineralégicas indican que las rocas mas antiguas (me-
ta-diabasa y meta-spessartita) han:sufrido un metamorfismo regional equi-
valente a la parte inferior de la facies de los esquistos verdes (zona de
la clorita).

Meta-diabasa

Las meta-diabasas forman el macizo de los cerros central y oriental
de la isla, y fueron descritas por AGUERREVERE y LOPEZ (1938) bajo el
nombre de diabasa de grano fino, y por ROST (1938) como diabasa. Es-
tos cerros tienen elevaciones de 60-70 m. La roca es faneritica, de grano
muy fino, equigranular, masiva y densa. El color varia de gris oscuro
a negro; la rcca meteorizada muestra colores mas claros. En los aflora-
mientos, la roca muestra abundantes fracturas, muchas de las cuales
estan llenas de un material marrén claro, probablemente fogfatizado. En
algunos casos se nota una foliaciéon incipiente, aunque -ésta puede ser
un efecto de diaclasa. Bajo el microscopio, la textura es equigranular
y tipicamente intersertal. Ocasionalmente, se nota una ligera orientacion
preferencial de los granos, los cuales son xenomorfos y raras veces hi-
pidiomorfos. Los minerales maficos exceden siempre en cantidad a los
minerales leucocraticos. Se aprecia una débil cataclasis general.
Mineralogia: hornblenda actinolitica, 51% (40-70%); plagioclasa, 45% (40-
50%); clinopiroxeno (0-10%); y hematita y magnetita (<2%), y titanita
como accesorios. Ocasionalmente se encuentra epidoto.

La hornblenda actinolitica es de color verde, algo pleocroica; es
alotriomorfa a hipidiomorfa, tiene forma prismatica y su tamafo esta
usualmente por debajo de 0.5 mm. Una segunda generacién de granos
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es de forma acicular radial o prismética corta. El mineral proviene par-
cial o totalmente de la uralitizacion del clinopiroxeno. El diépsido es
incoloro a verde tenue y no pleocroico; es de forma irregular por la
uralitizacién. La plagioclasa tiene forma prismatica alargada; su longi-
tud media es de 05 mm. En general se trata de una labradorita (68%
An) con zonado normal, nicleo de bytownita y borde de andesina (42-
79% An). El maclado méas comin es del tipo albita. Los accesorios ti-
tanita. hematita y magnetita son en parte producto de la uralitizacion.
El epidoto es un mineral secundario.

Meta-lampréfido (meta-spessartita)

El cerro occidental consiste en un macizo de metaspessartita. Esta
roca es faneritica equigranular, de grano grueso, masiva y de color gris
oscuro. Esta roca fue denominada gabro hornbléndico por Aguerrevere
y Loépez (1938). Bajo el microscopio, la textura es ofitica, equigranular
y de grano grueso. No se nota una orientacion preferencial de los gra-
nos. Los minerales méificos representan mas del 50% de la roca.
Mineralogia: actinolita, 39% (30-65%); clinopiroxeno, 25% (15-30%); pla-
gioclasa, 34% (20-40%); y titanita y minerales cpacos; como accesorios.

La actinolita es de color verde palido y pleocroica. Se distinguen
dos generaciones de granos: los primeros tienen habito prismatico corto,
con bordes irregulares y astillosos, con algunos nicleos de clinopiroxeno
y alcanzan una longitud hasta de 5 mm. La generaciéon méas joven se
presenta en forma de haces de granos aciculares, que preferentemente
crecen dentro de la plagioclasa. El diépsido es incoloro, y eitd muy
alterado y en vias de ser uralitizado; de ahi que los granos sean irregu-
lares. Estos alcanzan un tamafio de hasta 4 mm y presentan frecuen-
temente el maclaje tipico segin la cara (100). La plagioclasa tiene ha-
bito tabular alargado, es de menor tamafio que los granos de actinolita,
y junto con ésta forma la estructura ofitica. Generalmente es una by-
townita poco zonada (83% An; 7595%). Los minerales opacos y la ti-
tanita son productos de la alteracién secundaria de los minerales maficos.

Diorita cvarcifera

La diorita cuarcifera (nombre usado también por AGUERREVERE Yy
LOPEZ(1938) se presenta como pequefios cuerpos instrusivos en la meta-
diabasa y la meta-spessartita. Afloramientos de esta roca se encuentran
en el extremo oriental del cerro oriental (Fig. 2), en el lado oriental
de las ensenadas que separan los cerros, y en el extremo occidental de
la isla. En estas localidades se presenta como cuerpos irregulares o
diques anchos, con claras relaciones intrusivas en la roca caja. Entre
éstas se encuentran apéfisis que penetran la roca caja (meta-diabasa o
meta-spessartita) e inclusiones de estas ultimas dentro de la diorita (Fig. 3).

La roca es faneritica, de grano grueso, equigranular y masiva. Su
color varia de acuerdo con el contenido de minerales maficos, desde
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Figura 3. Inclusiones de meta-diabasa en diorita cuarcifera, Gran Roque (Aguerrevere
y Lépez, 1938, Fig. 16).

casi blanco a gris oscuro. Bajo el microscopio, la textura es equigranu-
lar de grano medio a grueso. y no muestra orientacion preferencial; los
granos son alotriomorfos. La proporcién de maficos varia entre amplios
limites, pero no llega a exceder el 30% de la roca.

Mineralogia: plagioclasa, 44% (35-60%); cuarzo, 36% (15-60%); hornblenda,
10% (0-20%); biotita, 6% (1-15%); los accesorios primarios son: apatito,
ortita, circon y rutilo; los accesorios secundarios son: epidoto. clorita,
titanita, sericita y carbonato.

La plagioclasa esta parcial o totalmente sericitizada y alcanza un
tamano de hasta 5 mm. EIl zonado es normal y el contenido anortitico
promedio es de 44% (26-60%), lo cual correspcnde a una andesina con
nucleo de labradorita. El cuarzo es generalmente intersticial y raras
veces llega a medir 2 mm. La extincion es ondulosa. La hornblenda es
de color verde a verde oscuro y muy pleocroica; los granos llegan a
medir hasta 4 mm de largo. Generalmente muestran reabsorcién, son
algo poiquiliticos con inclusiones de cuarzo, y frecuentemente presentan
maclaje segun (100). La biotita estd usualmente ascciada a la hornblen-
da; presenta color oscuro fuertemente pleocroico y puede estar cloriti-
zada en parte, con la consiguiente segregacion de titanita residual. Los
minerales del grupo del epidoto son relativamente raros; aparecen la
pistacita amarilla pleocroica, la zoisita y muy raras veces la alanita ma-
rrén pleocroica. El apatito se presenta en forma de pequefos granos
idiomorfos. El zircén produce aureolas pleocroicas en la biotita y raras
veces se presenta el rutilo como inclusiones en la biotita.



Aplitas graniticas y alcalinas

Estas rocas afloran en forma de diques de espesor variable (varios
centimetros a 1 m o mas), que son intrusivos en todas las rocas descri-
tas anteriormente (meta-diabasa, meta-spessartita y diorita cuarcifera). Son
mas abundantes en el cerro occidental (Fig. 2 y 4), aunque existen al-
gunos diques en el cerro oriental.

Figura 4. Diques de pegmatita en meta-lampréfido, Gran Roque

La roca es faneritica, de grano fino a medio, equigranular y ma-
siva. Su color varia del blanco al pardo claro, segun el estado de alte-
racion de la roca. Al microscopio, la textura es equigranular y grani-
toide, de grano alotriomorfo fino a medio, y sin orientacién preferencial.
Mineralogia: feldespato potasico (pertita), 43% (40-60%); cuarzo, 36%
(35-46%); plagioclasa, 19% (5-35%); biotita, 1%; los accesorios secundarios
son: clorita, pistacita, titanita y minerales opacos.

El feldespato potasico es generalmente micropertitico y el tamafo
de los granos varia entre 0,5 y 4 mm. En las aplitas graniticas la per-
tita puede tener bordes mirmequiticos. El cuarzo tiene un tamafio pro-
medio de 0,5 mm y siempre presenta extincion ondulosa. La plagioclasa
estd generalmente alterada, turbia y muestra zonado normal; los granos
alcanzan hasta 4 mm de longitud. La biotita es de color verde oscuro
a oliva y muy pleocroica. Sus escamas se encuentran en diferentes es-
tados de alteracién a clorita o pistacita. La titanita y la hematita son
productos residuales de la alteracion secundaria.

10



Pegmatita graifica

La pegmatita, de color blanco, rosado sucio o pardo claro, se en-
cuentra formando diques de espesor variable (varios centimetros a 1 m
0 mas) y un cuerpo alargado y potente en la parte occidental del cerro
occidental, los cuales son intrusivos en la meta-spessartita. La roca es
faneritica de grano grueso. masiva y ligeramente alterada. Se encuentran.
generalmente asociadas a los diques de aplita, descritos en la seccién
anterior. Al microscopio, la textura es pegmatitica con intercrecimiento
grafico entre la pertita y el cuarzo; y es frecuente el intercrecimiento
mirmequitico.

Mineralogia: feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa; y biotita y hema-
tita como accesorios.

El feldespato potasico es en parte pertita y generalmente mues-
tra intercrecimiento grafico con cuarzo. Los granos pueden alcanzar
una longitud de varios centimetros y estin usualmente alterados. La
plagioclasa, generalmente alterada, presenta abundantes intercrecimien-
tos con cuarzo; la mirmequita es mas bien rara. El cuarzo se presenta
en dos formas; como vetas y como intercrecimiento grafico; en ambos
casos la extincion es ondulosa. La biotita se hallé en una sola muestra;
forma escamas alargadas de color marrén oscuro y pleocroicas. Los fos-
fatos, presentes en algunas muestras, fueron introducidos a lo largo de
fisuras y sustituyeron a los feldespatos.

Meta-lava andesitica

En una sola localidad, el extremo oriental del cerro oriental, aflora
un dique de aproximadamente 5 m de espesor, de una roca porfidica con
matriz afanitica, de color marrén a gris claro, que contiene fenocrista-
les rosados de forma irregular. La roca esta algo meteorizada y es po-
rosa superficialmente debido a la lixiviacion meteérica. Este dique es
intrusivo en la meta-diabasa. En ambos contactos, y dentro del porfido,
existe una zona delgada (30-50 cm) de alteracién. Al microscopio, la
textura es porfidica, con fenocristales idiomorfos de grano medio a
grueso. La matriz es holocristalina pilotaxica de grano muy fino. La
roca presenta textura de flujo.

Mineralogia: los fenocristales estan formados por plagioclasa, hornblenda
y cuarzo; la matriz consiste en su mayor parte en plagioclasa; como ac-
cesorios se hallan apatito y hematita.

La plagioclasa- parcialmente reabsorbida pcr 11 matriz, se presenta
en forma de cristales idiomorfos de hasta 4 mm de tamafio; esta turbia
y parcialmente alterada a epidoto (zoisita). La hornblenda, de color ver-
de e intensamente pleocroica, es igualmente idiomorfa y forma prismas
de hasta 2 mm de largo; estd frecuentemente alterada a epidoto. Gene-
ralmente se nota un zonado con el nicleo mas claro que los bordes. El
cuarzo es idiomorfo a xenomorfo, y es bastante escaso; su tamafio pro-
medio es de 0,4 mm la matriz consta casi en su totalidad de pequefios
cristales idiomorfos de plagioclasa que no llegan a medir 0,1 mm.
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Ortoanfibolita

En una localidad se recolecté una muestra de ortoanfibolita, la cual
corresponde al contacto entre un dique de diorita cuarcifera y la meta-
spessartita, en el extremo occidental de la isla. Al mismo ¢iempo, pa-
rece estar asociada a una zona de falla. La roca es afanitica y presenta
buena exfoliacién. La textura es equigranular- de grano fino, con ten-
dencia a formar mosaico. Los granos presentan orientacion preferencial.
Mineralogia: plagioclasa, 55%; hornblenda, 45%; minerales opacos, <1%.

La plagioclasa es xenomorfa, pero con estructura de mosaico, y el
tamafio de los granos es mucho menor que 0,1 mm. La hornblenda es
de color verde claro, pleocroica, y el tamafio de los granos es también
menor que 0,1 mm.

TABLA 1

Anilisis quimico y normas CIPW de los principales tipos de rocas igneas
del Gran Roque (segin-Aguerreverey Lopez 1938).

I o m v v
8i0, 49.33 50.28 61.06 67.52 79.37
Al,0, 15.62 1492 1577 15.04 12.62
Fe0 4.03 7.67 035 348 0.17
Fe,0, 0.90 097 3.40 0.77 0.14
Ti0, 029 058 049 0.38 trazas
Mno0 0.09 0.10 trazas 0.09 trazas
Ca0 16.03 13.20 236 4.88 340
Mg0 1096 9.66 0.78 194 0.18
K,0 0.09 0.08 3.16 1.90 043
Na,0 0.93 149 3.23 284 274
H,0- 0.10 0.06 295 0.50 045
H,0+ 128 1.67 230 0.80 043
P,0; 0.18 trazas 3.88 0.14 0.12
Cr,0, trazas 0.06 —_ —_ —
Total 99.89 100.16 99.73 100.28 100.05
Cuarzo — — 29.1 285 543
Ortoclasa 0.6 05 18.7 112 26
Albita 79 12.6 273 24.0 23.2
Anortita 381 337 —_— 227 16.5
Apatito 04 — 85 03 03
Magnetita 13 14 —_ 11 02
Ilmenita 05 11 0.8 0.7 —_
Wollastonita 17.1 133 — 05 —_
Enstatita 247 23.7 2.0 49 05
Ferrosilita 56 120 — 5.1 02
Forsterita 19 04 — — —
Corindon — — 7.0 — —
Hematita — — 34 — —
Total 98.6 989 96.8 99.0 978

Anélisis por W. H. Herdman. Glasgow, Escocia.
I: gabro hornbléndico (meta-spessartita en éste informe)
II: diabasa hornbléndica (meta-diabasa en éste informe)
III: poérfido dioritico cuarcifero (pérfido andesitico en este informe
IV: pérfido dioritico cuarcifero hornbléndico (diorita cuarcifera en este
informe)
V: diorita cuarcifera albitizada
Porcentajes en peso.
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Rocas fosfaticas

En numerosas localidades: en especial en el flanco sur del cerro
occidental, se encuenttran depositos de material fosfatico. En una de
ellas, aproximadamente 200 m al norte de las pequenas islas al suroes-
te de Gran Roque (Fig. 2), se encontraba un deposito extenso, el cual
fue explotado y so6lo quedan restos del fosfato (ver descripcion de
AGUERREVERE y LOPEZ’, 1938). EI material fosfatico es de color verde
pistacho, amorfo, y se encuentra en vetas a través de la roca caja, ge-
neralmente meta-spessartita. Segin AGUERREVERE y LOPEZ, (1938), los
depositos de fosfato se produjeron por fosfatizacion de la roca caja (me-
ta-spessartita y pegmatita-aplita) debido a la accién de soluciones de
acido fosforico derivado del guano. Estas soluciones penetraron por frac-
turas y diaclasas. y reemplazaron la roca desde afuera hacia adentro (Fig. 5).

Figura 5. Meta-lampréfido reemplazado por fosfato, Gran Roque  Noétese como el re-
emplazo disminuye desde las fracturas hacia el interior de la roca,

En secciones finas se determiné que originalmente las rocas fos-
faticas fueron rocas granitoides, en las cuales los feldespatos ya muy
meteorizados, fueron lixiviados y sustituidos por fosfatos. Los fosfatos
se presentan tanto en forma cristalizada como amorfa. La dahlita (fos-
fato de calcio carbonatado) es uno de los fosfatos anisotrépicos presentes.
McCONNELL (1941) menciona la presencia de barrandita (fosfato hidratado
de aluminio y hierro) en los fosfatos de Gran Roque. El tinico material
de la roca original que no fue alterado es el cuarzo. Sin embargo, esta
muy fracturado y presenta extincién ondulosa.
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Depésitos cuaternarios

En el extremo oriental del cerro oriental se encuentran buenos ejem-
plares de una roca de playa consistente en un conglomerado de meta-
diabasa cementado por un material marrén-rojizo ferruginoso y poco
calcareo. Esta roca estd principalmente a nivel del mar y llega a ele-
vaciones de 1 m.

En el flanco sur del cerro occidental, existen terrazas formadas por
conglomerados de meta-diabasa y meta-spesartita, que estin a elevacio-
nes de 3 a 5 m sobre el nivel del mar (Fig. 6). Estan cementados por
un material calcareo, con numerosos fragmentos de corales.

e

Figura 6. Terrazas cuaternarias en la costa sur de Gran Roque.

Estructuras

Las estructuras mas prominentes que muestran las rocas de Gran
Roque son las diaclasas. En la Fig. 2 se representan las diaclasas en
un diagrama de frecuencia. Como se puede observar, existe un sistema
prominente de diaclasas verticales con rumbo NI18E. Ademas, hay tres
sistemas menos frecuentes: N62W, vertical, N88W. 52N; y horizontal.

Otras estructuras existentes son aquellas de los contactos igneos. En
los contactos entre la diorita cuarcifera y la meta-diabasa se observan
inclusiones de esta altima dentro de la diorita (Fig. 3). Estas inclusiones
tienen diversas formas, pero generalmente son angulares, estin cerca
del contacto (en algunos casos todavia estan unidos a la roca caja), y
muestran zonas concéntricas de alteracién. También se observaron apé-
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fisis de diorita que penetran a la roca caja (meta-diabasa) Yy que, en
algunos casos, se convierten en pequefias vetas o diques.

En los diques de diorita cuarcifera y de meta-lava andesitica, se
observaron contactos de enfriamiento. Cerca del contacto, la roca del
dique tiene un grano cada vez mas fino, hasta que en el contacto mismo
ya no se distinguen los granos.

En la parte mas alta del cerro occidental se observé un dique apro-
ximadamente horizontal que corta todo el cerro. formando un aflora-
miento en forma de anillo (Fig. 2). Hacia el oeste de este sitio, se en-
cuentra un retazo de techo (roof pemdant) o sea, un remanente de meta-
psessartita alterada del contacto superior del cuerpo intrusivo de peg-
matita.

La isla estd atravesada por varias fallas (Fig. 2). La expresién to-
pografica de estas fallas consiste en cortes orientados aproximadamente
N70-80E que forman pequefios cafiones en la ensenada al norte del pue-
blo de Gran Roque y en el flanco norte del cerro occidental. En uno
de estos cortes se halld6 una zona de falla muy nitida, consistente en
aproximadamente 1 m de arcilla de falla, entre dos planos verticales.
No se observaron evidencias de movimiento. Es posible que la zona
rica en fosfatos en el flanco suroeste de la isla esté asociada a una o
varias fallas.

LA ORCHILA

La isla de La Orchila esti situada aproximadamente a 50 km al
oeste del archipiélago de Los Roques y 160 km al noroeste de La Guaira
(Fig. 1). Sus coordenadas geograficas son aproximadamente: 119 47 a
119 55’ latitud Norte, y 66° 05 a 66° 12’ longitud Oeste. Consiste en
una isla grande de forma triangular, que tiene un diametro maximo de
aproximadamente 9 km y en el extremo nororiental existen varias
islas pequefas de origen arrecifal (Fig. 2). Su superficie es de aproxi-
madamente 19,8 km cuadrados (VILA, 1967). La isla mayor consiste de
tres macizos montafiosos cerca del borde norte- rodeados por una ex-
tensa terraza de origen arrecifal. El macizo occidental se denomina
Cerro Walker, al pie del cual se encuentra el Apostadero Aero-Naval
“Capitén de Navio Antonio Dijaz” de la Marina Venezolana. Los otros
dos macizos se denominaron aqui por conveniencia cerros centrales y
orientales. La elevacion maxima de aproximadamente 135 m es alcan-
zada por cerro Walker.

Cerro Walker y los cerros orientales estin formados por una aso-
ciacién de rocas basicas, intermedias y 4cidas de origen igneo, metamor-
fizadas; ortoanfibolitas, meta-diabasas, meta-lavas. ortognéises, esquistos
variados, aplitas y pegmatitas. Los cerros centrales, a diferencia de los
otros: estin totalmente constituidos por rocas pluténicas ultrabasicas, las
peridotitas serpentinizadas. Esta asociacién de rocas igneas y metamor-
ficas se denominé Complejo Igneo-Metamérfico de La Orchila. La pre-
sencia de anfibolita almandinica indica que estas rocas han sufrido un
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metamorfismo ligeramente superior al metamorfismo tipico de la facies
cloritica de los archipiélagos circundantes. Este metamorfismo de alto
grado es mas antiguo que el metamorfismo de bajo grado, posterior a
las intrusiones igneas.

Filitas y esquistos cloriticos

Estas rocas afloran en el flanco sur del extremo occidental del Cerro
walker (Fig. 2), en forma de capas buzando hacia el sur. Se encuentran
sobre las rocas graniticas y granodioriticas descritas abajo, las cuales
son intrusivas en estas rocas metamérficas. Estin finamente foliadas y
muy alteradas, y la textura es equigranular, filitica a esquistosa, de gra-
no muy fino. Las micas estan bien orientadas.

Mineralogia: clorita, sericita- feldespato, cuarzo, epidoto y opacos.

Ortoanfibolita cuarzo-epidética (granatifera)

Las ortoanfibolitas afloran casi exclusivamente en los cerros orien-
tales, y forman parte de una secuencia metamorfica que aflora en un
amplio anticlinoide en la parte oriental de la isla. Pueden ser afaniti-
cas o faneriticas, de grano fino a muy grueso. Todas poseen foliacion
esquistosa o gnéisica, y son de color gris o verde oscuros. Bajo el mi-
croscopio, la textura es esquistosa o gnéisica, equigranular o de grano
fino a muy grueso. En algunos casos, se presentan estructuras de mo-
saico entre los granos de plagioclasa.

Mineralogia: anfibol, 56% (40-70%); plagioclasa, 23% (5-45%); cuarzo: 10%
(2-20%); epidoto, 6% (2-10%); clorita (<1-15%); titanita, 1% (<1-24%)
sericita (G 5%) granate (0-5%); apatito (0 -<1%); opacos (0 -<1%).

El anfibol puede ser una hornblenda verde oscura con fuerte pleo-
croismo o una hornblenda actinol‘tica ligeramente sédica, con pleocroismo
desde Z=verde azuloso a X=verde claro, que es la mas comin (2Vx=929).
El tamafio de los granos varia desde menos de 1 mm a méas 6 mm; son
alotriomorfos a hipidiomorfos, con hébito tabular a fusiforme y estén
generalmente orientados y en parte alterados. En algunos casos se no-
tan dos generaciones de granos. siendo los més j6venes recristalizaciones
idiomorfas de los originales. Raras veces se presentan granos poiquili-
ticos. La plagioclasa estid totalmente sausuritizada, y es notable la casi
total ausencia de maclas. La proporcién de cuarzo varia entre limites
amplios; se presenta en forma de vetas: bandas concordantes y granos
homogéneamente distribuidos; la extincién es ondulosa. El epidoto apa-
rece en forma intergranular y en bandas o vetas; es generalmente xe-
nomorfo y menos frecuentemente, hipidiomorfo. La clorita es un pro-
ducto de alteracién del anfibol y es relativamente escasa. La titanita
se presenta en granos irregulares y en parte es un producto re,idual
de la cloritizaci6n. El granate (almandino) aparece sb6lo en pocas mues-
tras; posee un color rosado tenue, estd parcialmente alterado a epidoto
y clorita; y parcialmente reabsorbido. El didmetro de los granos llega a
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medir 3 mm y a veces se presentan granos poiquiliticos o esqueléticos. EI
apatito y los minerales opacos son muy escasos. La calcita que se presenta
ocasionalmente, es un mineral secundario introducido.

Gneis hornbléndico granatifero

Estos gneises se parecen litologicamente a las anfibolitas descritas

en la secciéon anterior y estdn asociadas a ellas, pero.presentan cantidades
mucho menores de anfibol. Afloran en capas de espesor variable en la
secuencia metamorfica de la parte oriental de la isla. Su textura es
gnéisica y equigranular de grano medio. El almandino estd siempre
presente.
Mineralogia: Plagioclasa, 50% (30-65%); cuarzo, 30% (25-40%) hornblenda,
11% (5-15%); epidoto (<1-4%); granate (<1-3%); mica ihcolora (0-5%); mi-
nerales opacos (03%), biotita (0-1%); clorita (0-1%); y ocasionalmente ti-
tanita y apatito.

Gneis y esquistos micéceos epidéticos

Bajo esta clasificacion se encuentran rocas foliadas muy heterogé-
neas, tanto en su aspecto macroscépico como en su composicién mine-
ralégica. Forman parte de la secuencia metamoérfica mencionada en las
secciones anteriores, y afloran como capas de espesor variable dentro
de ella. Son rocas faneriticas de grano grueso, con foliacién esquistosa
a gnéisica, y de color gris claro a oscuro. Bajo el microscopio, la textura
es equigranulada, de granularidad variable, esquistosa a gnéisica. Las es-
tructuras en mosaico, poiquiliticas y porfidicas son otras.

Mineralogia: plagioclasa, 46% (30-55%); cuarzo 27% (10-40%); biotita
(<1-20%); epidoto (<1-20%); mica incolora (1-10%); titanita (<1-1%);
apatito (<1-1%); clorita (0-2%); opacos (0-1%).

La plagioclasa es 4cida (0-30% An) y estd muy sausuritizada. El
cuarzo se presenta en bandas concordantes, en vetas y homogéneamente
distribuido, y su extension es siempre ondulosa. La biotita 'aparece en
cantidades variables y generalmente es pleocroica: X=amarillo, Y= ma-
rrén oscuro. En algunas muestras se encontré biotita desteiiida e inco-
lora. La mica incolora (sericita, muscovita) es en parte producto de la
alteracion de los feldespatos. Los accesorios titanita y apatito se en-
cuentran en muy pequefias cantidades, pero no faltan. La clorita y los
minerales opacos son también escasos: pero faltan ocasionalmente.

Meta-diabasa

La meta-diabasa aflora en la parte oriental del Cerro Walker, donde
forma un cuerpo irregular y relativamente masivo, y también como cuer-
pos tabulares interestratificados con las rocas thetamoérficas de los ce-
rros orientales, descritas anteriormente. En esta clasificacion se agrupan
rocas que presentan vestigios de textura intersertal equigranular. a veces
ligeramente porfidica. El aspecto general es el de una roca hipoabisal,
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aunque la presencia de almohadillas indica que por lo menos en parte
es extrusiva submarina. Estas rocas pueden ser afan‘ticas o faneriticas
de grano fino. Casi todas muestran foliacién gnéisica o esquistosa y poseen
colores entre gris verdoso y gris oscuro. Bajo el microscopio, la textura
es intersertal en vestigios y equigranular. En algunos casos es ligera-
mente porfidica y la granularidad va desde muy fina a mediana.
Minetralogia: plagioclasa, 40% (25-70%); actinolita, 26% (2-50%); epidoto,
16% (10-20%); cuarzo (0-15%); clorita (0-10%); titanita (0-3%); opacos
(0-2%); calcita (0 1%).

La plagioclasa se presenta en muchos casos con el tipico habito ta-
bular xenomorfo de la textura intersertal. Por lo general- se trata de
una labradorita (50-55% An), pero ocasionalmente se determinaron gra-
nos de albita, lo cual sugiere que hubo albitizacién. Debido a que no
se encontré feldespato potdsico y muy poco cuarzs, no se justificaria el
nombre de una roca volcanica alcalina. La actinolita es de color verde-
azulado, pleocroica y se presenta en grancs xenomorfos alterados a pseu-
domorfos fibrosos y en forma acicular, sugiriendo la existencia de di-
ferentes generaciones. El epidoto es generalmente muy abundante y
forma aglomerados granulares irregulares y mal distribuidos; en estas
rocas es evidentemente un mineral secundario. Su color amarillo y su
pleocroismo lo identifican como pistacita. El cuarzo es generalmente
escaso y puede faltar totalmente; aparece en grancs pequefios y es d-
ficil decidir si es un mineral primario o un producto residual de la
epidotizacién. La clorita, la titanita y parte de los minerales opacos
son productos de la alteracion de la actinolita. La calcita es un mineral
secundario.

Rocas graniticas y granodioriticas

Este tipo de rocas (denominado dioritas cuarciferas por ROST 1938),
aflora en la parte occidental del cerro Walker, y son claramente intrusivas
en la meta-diabasa. Evidencias de ésto se encuentran en los diques gra-

_niticos que parten de las rocas graniticas y granodioriticas, y penetran
la meta-diabasa; el contacto entre las dos rocas aflora en el flanco norte
del cerro Walker y muestra una meta-diabasa muy alterada ocasional-
mente conteniendo apéfisis de roca granitica. En el extremo occidental
del cerro Walker se hallaron inclusiones de diabasa alterada dentro de
la roca granitica (Fig. 7).

Estas rocas se caracterizan por su conspicua deformacién y catacla-
sis por cizallamiento. Son muy acidas y alcalinas. Originalmente se
trataba de granitos y granodioritas como lo demuestran las muestras
poco deformadas. Las rocas menos cizalladas son faneriticas de grano grue-
So a muy grueso, y muchas veces porfidicas. Siempre presentan una tex-
tura ligeramente gnéisica, y a medida que aumenta la intensidad de
deformacién, la roca adquiere un aspecto esquistoso-laminado. Los co-
lores varian entre gris y parde claro. Microscopicamente, la textura va-
ria al igual que lo expuesto anteriormente. En las rocas poco deformadas
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Figura 7. Inclusién alterada de roca bésica en rocas graniticas en el extremo occiden-
tal de Cerro Walker, La Orchila.

comienzan a aparecer vetillas de cuarzo con estructura de mortero. En
estado avanzado de cizallamiento se nota una diferenciacion mineral en
forma laminar: alternan las bandas de cuarzo con estructura de mortero
y las bandas ricas en mica.

Mineralogia: (los porcentajes fueron dificiles de estimar debido a la
cataclasis) plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico, mica incolora, epido-
t'o, biotita, actinolita, titanita y minerales opacos.

La plagioclasa estd generalmente muy alterada, deformada y frac-
turada. Los geanos son alotriomorfos y pueden alcanzar hasta 6 mm
de tamano. El contenido de An es menor al 5%. El cuarzo aparece en
grandes cristales muy deformados, en bandas concordantes con estruc-
tura suturada y en vetillas con textura de mortero; la extinciéon es
siempre extrémadamente ondulosa e irregular. El feldespato potasico
se halla en vias de alteracién a muscovita; en las rocas menos cizalladas
alcanza hasta 6 mm de tamafio. EI microclino reconocible estd menos
alterado que la plagioclasa. La mica incolora es en gran parte producto
de la alteraciéon de los feldespatos; las hojitas son de tamafio muy va-
riable y, a mayor intensidad de cizallamiento, mejor orientadas estan,
formando bandas ricas en mica alternando con bandas de cuarzo. El
epidoto estd siempre presente y forma agregados granulares irregula-
res; los granos pueden ser alotriomorfos, hipidiomorfos e idiomorfos.
En parte es producto de la sausuritizacién y en parte proviene de la
alteracion de biotita y hornblenda, que aparecen ocasionalmente. Los
tipos de epidoto presentes son la zoisita, la pistacita y muy raras veces
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la alanita. La biotita es muy escasa y no se encontré en todas las
muestras; las pequefias escamas se hallan en via de alteraciéon a epidoto.
La actinolita aparece en muy pequeia cantidad en una sola muestra.
El apatito. la titanita y los minerales opacos son los accesorios habitua-
les de estas rocas.

Dos de las muestras examinadas procedentes del extremo occi-
dental del cerro Walker, son dioritas cuarciferas ligeramente fracturadas
que, a diferencia de las rocas descritas arriba, no son porfidicas y no
tienen feldespato potasico.

Gneises y esquistos epidéticos

Estos tipos de rocas afloran en el cerro mas meridional de los cerros
orientales (cerro del Medio de la Fig. 8), formando una ancha banda

Figura 8 Cuerpo tabular de gneis en la secuencia metamérfica de los cerros orien-
tales, La Orchila.

que corta el cerro de este a oeste (Fig. 2 y 8). Son intrusivas en la
secuencia metamoérfica que aflora en los cerros orientales y consiste en
gneises y esquistos micaceos epiddticos y ortoanfibclitas (descritas an-
teriormente). Evidencias del caracter intrusivo se encuentran en la gran
cantidad de inclusiones de roca caja que se encuentran cerca de los con-
tactos (Fig. 9).

Estas son rocas foliadas ricas en epidoto, asocizdas a zonas cata-
clasticas; son faneriticas de grano fino a medio, foliadas y cizalladas.
T.os colores varian entre verde oscuro, blanco moteado de verde y par-
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Figura 9. Posible inclusién de gmeis y esquisto anfibélico en el gneis de la figura
anterior, cerca del contacto con la roca caja,

do claro, y generalmente estan meteorizadas. Bajo el miroscopio, la tex-
tura es equigranular de grano medio, esquistosa a gnéisica. Los minerales
fueron orientados mecanicamente por cizallamiento. .

Mineralogia: cuarzo, 40% (35-45%); plagioclasa, 36% (30-40%); epidoto,
17% (12-25%); clorita (0-15%); hornblenda (0-5%); opacos (0:3%); bio-
tita (0-1%); mica incolora (0-1%); ocasionalmente se encuentra titanita y
apatito.

El cuarzo se presenta en vetas y lentes concordantes, tiene extin-
cién ondulosa y esta parcialmente fracturado; la estructura de mortero
es rara. La plagioclasa estd muy alterada (turbia), deformada y fractu-
rada; es de grano fino a medio y presenta maclaje pobre. El epidoto
se halla en agregados granulares irregulares, y comunmente es pistacita
pleocroica. La clorita es producto de alteracién de la hornblenda y ge-
neralmente se halla orientada. La hornblenda es escasa; su pleocroismo
es fuerte y pasa del verde oscuro al amarillo claro. Los minerales opacos
(magnetita) y la titanita y el apatito se presentan ocasionalmente.

Ortognéis porfidico (meta-lava)

En la parte oriental de cerro Walker, en relacién intrusiva con la
meta-diabasa, se encuentran numerosos diques de meta-lava, de espesor
variable (05 a varios metros). En el extremo oriental del cerro se en-
cuentran excelentes ejemplos de estos diques. Son rocas porfidicas, fo-
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liadas y acidas, que presentan vestigios de textura lavica. Se las puede
considerar como rocas originalmente volcanicas o hipoabisales acidas me-
tamorfizadas. En algunos casos se observé que estin asociadas a las
rocas graniticas y granedioriticas, ya que algunos diques pueden ser
seguidos hasta el contacto entre la meta-diabasa y las rocas graniticas.

Estas rocas son faneriticas de granularidad variable. con aspecto ra-
ramente porfidico, pero siempre gnéisico. Su color es generalmente gris
claro, pero hay variedades de color verde a verde oscuro. Al micros-
copio, su textura es porfiroide y gnéisica con una matriz m’crogranular,
de grano muy fino a fino. Los fenocristales y la mica estin orientados.
Mineralogia: cuarzo y plagioclasa en proporciones variables; mica inco-
lora, 10% (5-15%); epidoto- 5% (1-10%); clorita (<1-5%); titanita (<1-
2%); apatito (<1-1%); opacos (0-1%); ocasionalmente se encuentran car-
bonatos secundarios.

La plagioclasa es albitica (0-7% An) y aparece en fenocristales y
en la matriz. Los fenocristales alcanzan longitudes de hasta 4 mm V
estdn parcialmente sausuritizados y fracturados; ocasionalmente son idio-
morfos. El cuarzo se halla tanto en la matriz como entre los fenocris-
tales; éstos son redondeados y la extincidn siempre es ondulosa. La mica
incolora (muscovita) es tipica y abundante en estas rocas, y se puede
considerar como producto del metamorfismo (recristalizacion de la se-
ricita?). Las escamas, generalmente pequefias, estan regular o pobremente
orientadas; algunos “fenocristales” muestran estructura implicada. El
epidoto es alotriomorfo a hipidiomorfo y de grano fino, generalmente
estd mal distribuido y se trata de pistacita y zoisita. La clorita se en-
cuentra homogéneamente distribuida en la matriz, o forma pequefios haces
o nidos irregulares. La titanita es bastante frecuente y forma agrega-
dos granulares. El apatito se presenta como pequefios granos idiomorfos
asociados a los minerales maficos. Los minerales opacos son escasos;
ocasionalmente se distingue la pirita. En una muestra se hallé actino-
lita poco pleocroica, en proceso de alteracién a clorita y epidoto. En
otra muestra aparece biotita en fenocristales pleocroicos de color verde,
los cuales estin parcialmente alterados a clorita y epidoto; su orien-
tacion es diferente de aquella de la sericita.

Aplitas granodioriticas

En los cerros orientales, intrusionando la secuencia metamoérfica que
aflora alli. se enuentran numerosos diques y vetas de aplita, de espesor
variable, pero generalmente no mas de 10 cm. Estas rocas son faneri-
ticas de grano medio a fino, masivas, de color blanco, beige claro o
gris claro, y estin algo meteorizadas. Su textura es aplitica equigra-
nular, de grano medio y alotriomorfo. En algunos casos las micas estan
orientadas.

Mineralogia: plagioclasa, 54% (45-60%); cuarzo, 26% (20-30%); microclino,
12% (7-20%); mica incolora, 4% (<1-10%); epidoto (<1-5%); biotita (0-
5%); clorita (0-1%); apatito (0-<1); titanita (0-<1%).
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La plagioclasa esti generalmente algo alterada a sericita. Los gra-
nos son xenomorfos y alcanzan tamafos hasta de 2 mm. El cuarzo esta
homogéneamente distribuido y tiene extincién ondulosa. El microclino
presenta su maclaje tipico; los granos alcanzan a medir hasta 1 mm de
didmetro, y estan menos alterados que la plagioclasa. La mica incolora
aparece como sericita, un producto de la alteracién de los feldespatos,
y muscovita en escamas hasta 0,8 mm. El epidoto es muy escaso y esta
alterado. La biotita falta en algunas muestras: su fuerte pleocroismo
pasa del verde oliva al castafio oscuro y al amarillo, y estd parcialmente
alterada a clorita. Los accesorios apatito y titanita son sumamente escasos.

Pegmatitas granodioriticas

Ademés de los diques de aplita, en los cerros orientales afloran diques
de pegmatita (de espesor similar), intrusivos en la secuencia metamér-
fica. Estas rocas son faneriticas de grano grueso a muy grueso, y de
color blanco; estin algo meteorizadas y el aspecto es pegmatitico. Bajo
el microscopio, la textura es heterogranular pegmatitica, de grano grue-
so, sin orientacién preferencial; los granos son alotriomorfos.
Mineralogia: plagioclasa, 55%; cuarzo, 25%; microclino, 13%; sericita,
5%; minerales opacos, <1%; y epidoto, <1%.

La plagioclasa estd parcialmente alterada a sericita y esta deforma-
da. Alcanza una longitud de hasta 5 mm. El cuarzo se halla homogé-
neamente distribuido y en forma de vetas. En un caso presenta es-
tructura de mortero. El microclino muestra su maclaje tipico y esta
menos alterado que la plagioclasa. El epidoto es muy escaso y se pre-
senta en granos irregulares.

Epidositas

En los contactos entre la meta-diabasa y las rocas graniticas o di-
ques graniticos, se encuentran con frecuencia las epidositas. La textu-
ra y mineralogia originales de estas rocas han sido destruidas por el
avanzado estado de la epidotizaciéon. pero es notable su alto contenido
de cuarzo. Las rocas son afaniticas densas o faneriticas de grano fino,
masivas a ligeramente esquistosas, de color verde intermedio. Bajo el
microscopio, la textura es equigranular de grano fino alotriomorfo, ma-
siva a esquistosa. Las muestran con alto contenido de calcita presentan
una estructura de mosaico.

Mineralogia: epidoto (40-60%); cuarzo (15-50%); actinolita (5-15%); clorita
(2-15%); plagioclasa (cantidades variables); titanita (<1-5%); ocasional-
mente biotita, minerales opacos, apatito y carbonatos.

El epidoto se presenta en grano fino a medio, y formando aglome-
rados irregulares; en general se trata de clinozoisita y pistacita. El cuarzo
es intergranular y de grano fino; su extincion es ondulada. La actino-
lita, de color pleocroico a incolora, es de grano fino y de forma acicular
o tabular irregular; esta parcialmente -cloritizada. La titanita es en
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parte un producto residual de la cloritizacion y en parte es un mineral
primario.

Vetas de cuarzo

En el cerro Walker y. en, menor cantidad, en los cerros orientales,
se encuentran vetas de cuarzo. Estas rocas contienen mas del 99% de
cuarzo y su textura varia de muestra en muestra: equigranular de grano
fino y bien orientado, heterogranular con textura de mortero alrededor
de los granos mas grandes, o simplemente muy fracturada con extincién
ondulosa. El tamaific de los granos varia entre 0,1 y 10 mm. Una sola
muestra contiene muscovita, clorita y minerales opacos en proporciones
menores del 1%.

Serpentinitas y peridotitas

Los cerros centrales consisten exclusivamente en serpentinitas y pe-

ridotitas, las cuales fueron descritas bajo el nombre de basaltos por
ROST (1938). La roca original fue una peridotita (lherzolita) de la cual
quedan algunos vestigios. Gran parte de la roca estd casi totalmente
serpentinizada.

Como las muestras son representativas de todas las fases de la
serpentinizacion, su granularidad pasa de faneritica de grano grueso, par-
cialmente faneritica con aspecto porfiroide, a afanitica y densa. Los
colores varian del marrén al marrén o gris oscuro y no son tipicos para
la roca, ya que provienen de la abundancia de é6xidos metalicos que contie-
nen. Al microscopio, la textura es de alteracién; muestra granos de mine-
rales méficos redondeados o fragmentados por la serpentinizacién de una
matriz de antigorita con estructura de fieltro, que a veces adopta el as-
pecto de un mosaico.

Mineralogia: serpentinas, ortopiroxeno, clinopiroxeno, olivino, espinela y
minerales opacos.

La antigorita es el mineral mas abundante de la roca, llegando a
formar desde el 50 a mas del 95% de ella. Se presenta en muchas for-
mas: agregados escamosos irregulares en forma de franjas o cintas, en
fgrma de sobre de carta, etc. y representa el producto de alteracién de
los minerales ferro-magnesianos. La broncita (2V= 86-889) incolora es
bastante abundante, y la augita diopsidica (2Vz= 56°), igualmente in-
colora, frecuentemente presenta intercrecimiento laminar con otro pi-
roxeno. El olivino (2V= 909; forsterita) es aparentemente menos abun-
dante, debido a que es més facilmente serpentinizade que los piroxenos.
La espinela (picotita) es relativamente escasa y puede faltar totalmente;
se presenta en agregados de granos redondeados y esta generalmente
alterada. Los minerales opacos son la magnetita y/o la hematita; en
parte son productos residuales de la serpentinizacién.
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Depésitos cuaternarios

En la costa sur de la isla aflora una roca de playa a nivel del mar,
que consiste de fragmentos de todos los tamanos de corales y conchas.
También en la costa sur, y en algunas parte de la costa norte, por ejem-
plo en El Mangle (Fig. 2). aflora una terraza de 1,5 a 2 m de elevacioén
sobre el nivel del mar (Fig. 1C), que consiste en una roca de playa y
rocas arrecifales, cuyo contenido es principalmente fragmentos corali-
nos. Esta terraza aflora en algunos sitios de la parte central de la isla.
En la costa sur y en la parte noreste de la isla, esta terraza esta cu-
bierta por acumulaciones de fragmentos coralinos que posiblemente re-
presentan una terraza de tormenta, similar a la descrita por MALONEY
(1968) en la isla de Aves.

et al*

Figura 10. Terraza coralina en la costa sur de La Orchila.

Estructuras

La secuencia metamorfica de los cerros orientales estd plegada en um
amplio anticlinoide, cuyo eje tiene un rumbo aproximado este-oeste (Fig.
2). La foliacion de las rocas metamorficas estd plegada por numerosos
pliegues mesoscépicos. El anticlinoide estd ligeramente volcado hacia
el sur, como lo indica el buzamiento méas pronunciado del flanco sur.
El cuerpo tabular de gneis y esquistos epidoticos, intrusivo en los cerros
orientales (Fig. 2), probablemente es concordante y buza en la misma
direccion que la roca caja (hacia el sur).

En el pequenio cerro de Angola (Fig. 2), donde afloran esquistos y
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filitas cloriticas: se observa un intenso plegamiento de la foliacién. To-
dos estos pliegues estin volcados hacia el sur. Una pequefia falla con
rumbo noroeste y buzamiento alto hacia el norte corta ese cerro. El
movimiento es probablemente de corrimiento hacia el suroeste, como lo
indican las relaciones de arrastre de la foliacién en la falla.

En el cerro Walker, las rocas metamorficas que afloran en el flanco
sur del extremo occidental, buzan hacia el sur (Fig. 2). El contacto con
las rocas graniticas y granodioriticas es transicional, desde esquistos y
filitas alterados, pasando por facies de metamorfismo de contacto carac-
terizadas por la formaciéon de grandes cristales de feldespato (hasta va-
rios centimetros de longitud), hasta la roca faneritica, porfidica, ligera-
mente gnéisica, que representa la intrusién de granito-granodiorita.

El contacto entre las rocas graniticas y granodioriticas, y la meta-
diabasa aflora en el flanco norte del cerro Walker, y se caracteriza por
una zona de alteracién y cataclasis intensa. En el extremo occidental de
la isla, las rocas graniticas contienen inclusiones irregulares de roca ca-
ja, probablemente esquistos y filitas cloriticas y meta-diabasa alterados
(Fig. 7). La foliacion de las rocas graniticas y granodioriticas tiene un
rumbo general hacia el noreste y buza hacia el suroeste.

Las rocas ultrabésicas (peridotitas y serpentinitas) que afloran en
los cerros centrales muestran numerosas diabasas y fracturas, tanto ver-
ticales y horizontales, como a lo largo de planos curvos, lo cual le da
una apariencia parecida a las almohadillas de las rocas volcanicas. Esto,

asociado a la intensa meteorizacion de estas rocas, probablemente con-
dujo a la errada identificacion petrolégica de ROST (1938).

La relacién entre las rocas ultrabasicas y las demas rocas que aflo-
ran en la isla no se conoce con certeza, ya que no afloran contactos
entre estas rocas en ninguna parte. Tomando en cuenta las relaciones
estratigraficas y estructurales de las rocas ultrabasicas de la Cordillera
de la Costa (las més cercanas a las descritas aqui), es posible que repre-
senten cuerpos intrusivos en las rocas metamoérficas.

LA BLANQUILLA

La isla La Blanquilla estd situada. junto con el archipiélago de Los
Hermanos, cobre una plataforma submarina somera cerca del extremo
meridional de la Prominencia de Aves (Fig. 1). Se encuentra aproxi-
madamente a 100 km al noroeste de la isla de Margarita, y la plata-
forma esta separa de La Orchila por un cafién submarino MALONEY ,
1971). La Blanquilla se encuentra a unos 160 km al este de La Orchila.
Sus coordenacdas geograficas aproximadas son: 11° 50’ latitud Norte y 649
35 longitud Oeste. Tienen una forma de cuadrante de un circulo (909),
con un didmetro de 10 km ( ZULOAGA, 1953), y su altura maxima llega
a mas de 30 m. La superficie de la isla es de aproximadamente 525
km cuadrados ( vILA , 1967) es una isla plana, cuya parte oriental esta
formada por varios niveles de terrazas arrecifales. y la parte occidental
consiste de colinas suaves donde afloran rocas graniticas. La fisiografia
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fue descrita en detalle por ZULOAGA (1953), por lo tanto no se repite
aqui. Ese, autor y MALONEY (1971) describen la geologia en rasgos gene-
rales, en especial las rocas sedimentarias. Recientemente, PETER (1972)
describié detalladamente la morfologia submarina entre La Blanquilla
y La Orchila, y presenté mapas estructurales basados en datos geofisicos
submarinos.

La Fig. 2 representa un mapa geoldgico de la Blanquilla. En ge-
neral, consiste en un batolito de diorita cuarcifera trondhjemitica que
posee un borde o frente basico de tonalita (diorita cuarcifera) en la
parte noroeste de la isla. Estas rocas fueron intrusionadas por diques y
vetas pegmatiticas. Cubriendo parcialmente a este batolito se encuentran
tres niveles de terrazas formadas por calizas arrecifales. las cuales fue-
ron descritas por ZULOAGA  (1953), el cual de una lista de los fésiles
hallados en ella. Ese autor deduce que la edad de estas calizas es pleis-
tocena a subreciente. MALONEY (1971) también describe las rocas sedi-
mentarias y define formalmente a la Formacién La Blanquilla, que
incluye todas las terrazas. Separé a la terraza inferior, de litologia di-
ferente (contiene una gran cantidad de fésiles en comparacién con las
terrazas superiores) con el nombre de Miembro Falucho.

Trondhjemita de Garantén

Esta roca fue descrita originalmente por RUTTEN (1931 y 1940) como
granodiorita biotitica y diorita cuarcifera. zurLoaca  (1953) se refiere
a ella como Granito de La Blanquilla, y MaLoNEY (1971) introduce el
nombre de Granodiorita de Garantén, y establece la bahia de Garantén,
en la costa sur de la isla, como la localidad tipo. En este informe se
retiene el nombre de Garanton.

La Trondhjemita de Garantéon aflora en el tercio suroccidental de

la isla (Fig. 2), y da origen a una topografia de colinas suaves con nu-
merosas acumulaciones de cantos y bloques (Fig. 11). Es una roca de
grano grueso, equigranular- generalmente masiva o con ligera orienta-
cion preferencial de los minerales maficos. Su color habitual es blanco
con pequefias motas negras y siempre se halla algo meteorizado. Bajo
el microscpio presenta textura granitoide de grano alotriomorfo grueso
y equigranular. Esporiadicamente se nota una orientacién preferencial
en los minerales maéficos. El intercrecimiento mirmequitico es raro y
denota la presencia de feldespato potasico.
Mineralogia: plagioclasa, 58% (45-70%); cuarzo, 25% (15-35%); biotita,
5% (2-8%); clorita (1-2%); hornblenda (0-10%); feldespato potasico (?-10%);
opacos («<1-5%); titanita (<1-5%); apatito (<1-1%); ocasionalmente se
encuentran rutilo y zircén.

La plagioclasa se presenta en granos parcialmente alterados de 0,8 a 5
mm de tamafo, los cuales generalmente estin zonados y el nucleo ba-
sico puede estar totalmente sausuritizado. El contenido promedio de An
es de 35% (26-46%) y el intercrecimiento antipertitico es relativamente
raro. El cuarzo se encuentra en nidos, vetas y en forma irregular;

27



Figura 11. Aspecto tipico de los afloramientos de trondhjemita, La Blanquilla,

presenta extincion ondulosa y estructura suturada, y esporadicamente se
halla en mirmequitas y como inclusiones hipidiomorfas en feldespato
potasico. La biotita muestra pleocroismo fuerte desde el marrén al ama-
rillo, y estd parcialmente alterada a clorita con segregaciéon de titanita
y magnetita; los granos llegan a medir hasta 4 mm. La hornblenda es
escasa y puede faltar por completo; su pleocroismo varia del verde
oscuro al amarillo, no son raros los granos maclados y poiquiliticos, y
generalmente se hallan deformados y alterados. La hornblenda esta aso-
ciada a la biotita. EI feldespato potasico se presenta ocasionalmente
en pequenas cantidades; se trata de microclino a‘ veces pertitico, con
inclusiones de cuarzo y plagioclasa, y estd menos alterado que la pla-
gioclasa de la roca. La clorita es producto de la alteracion secundaria
de la biotita y hornblenda, y su proporcion es variable. La magnetita es
relativamente abundante y parcialmente es un producto de la alteracion
de los minerales maficos primarios. La titanita se presenta en dos ge-
nerdciones: primaria, en granos hipidiomorfos redondeados, y secunda-
ria, en agregados granulares irregulares. El apatito es el accesorio mas
constante y aparece en forma de pequenos prismas idiomorfos. El ru-
tilo y el zircéon se presentan raras veces como inclusiones en la bio-
tita y la clorita.

Tonalita (diorita cuarcifera)

En la costa noroeste de La Blanquilla, en los alrededores de Playa
del Manzanillo (Fig. 2), aflora la tonalita, la cual representa un frente

28



o borde basico del batolito de Garantén. En esta localidad. la tonalita
contiene numerosas inclusiones de una roca verde oscura. cloritica y
hornbléndica, ademas de numerosos diques pegmatiticos, descritos mas
aclelante.

La roca es de grano gruesc, equigranular y masiva, y en general,

es mas oscura que la trondhjemita anteriormente descrita.  Bajo el mi.
croscopio, la textura es granitoide, de grano alotriomorfo grueso, equi-
granular o heterogranular.
Mineralogia: plagioclasa. 51% (40-58%); cuarzo, 23% (16-60%); hornblenda,
19% (18-20%); biotita, 5% (1-10%); minerales opacos (<1-1%); clorita (<1-
1%); titanita (<1%); apatito (<1%); ocasionalmente se presenta feldes-
pato potasico y epidoto. .

La plagioclasa se presenta en dos generaciones: como granos par-
cialmente alterados, zonados y con nucleo sericitizado, y como granos
frescos no zonados y de menor tamafo. El contenido promedio de An
es de 42% (30-53%). El cuarzo se encuentra en agregados en forma de
nidos; su textura no es suturada y la extincién es poco ondulada. La
hornblenda, de color verde oscuro a amarillo, es muy pleocroica, y los
granos estin parcialmente asimilados y alterados, y presentan estructura
poiquilitica; el maclado es frecuente. El tamafio promedio es de 0,7 mm;
algunos individuos alcanzan a medir hasta 4 mm. La biotita se halla po-
co alterada, sus colores pleocroicos varian del marrén oscuro al amarillo
y esta siempre asociada a la hornblenda, y frecuentemente forma inter-
crecimientos con ésta. La clorita es escasa debido a la poca alteracién
de la biotita. La magnetita y la ilmenita se presentan frecuentemente
con bordes de titanita, y ésta dltima forma también agregados granulares
en la clorita. El apatito es un accesorio habitual de esta roca. El fel-
despato potasico y el epidoto se presentan cada uno en una muestra,
en pequefas cantidades. El primero estd asociado a la mirmequita y el
segundo rellena fracturas.

Pegmatita

En la parte occidental de La Blanquilla afloran numerosos diques,
de espesor variable (varios centimetros hasta varios metros), de peg-
matita. Estas rocas son faneriticas de grano fino o mediano a grueso,
frecuentemente con cristales de feldespato de varios centimetros de
longitud. En algunos casos se observaron inclusiones de tonalita alte-
rada dentro de los diques de pegmatita. Los minerales predominantes
son pertita, cuarzo y plagioclasa, con minerales opacos como accesorios.
En una muestra se observdo un contacto nitido entre una tonalita masi-
va y una aplita granatifera. Esta ultima es de composicién granitica: per-
tita- 35%; cuarzo, 38%; plagioclasa, 30% y granate rosado (probable-
mente almandino), 1%. ste granate se presenta en granos (0,4 mm)
redondeados, parcialmente asimilados y alterados. Ademas, contiene
cantidades inferiores al 1% de bictita, parcialmente alterada a clorita,
y hornblenda verde oscura, en parte alterada a epidoto.
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Figura 12 Inclusiones de anfibolita orientadas en la tonalita, La Blanquilla.

Anfibolita

En la costa noroccidental de la isla afloran inclusiones de anfibo-
lita dentro de la tonalita (Fig. 12). Estas inclusiones tienen formas va-
riables, pero generalmente son angulares a redondeadas y alargadas. Se
trata de inclusiones exdgenas que. debido a su basicidad, no fueron asi-
miladas por el magna tonalitico, pero cuyos bordes fueron recristalizados.

Son rocas de grano fino, equigranulares o heterogranulares, con
orientacion preferencial excelente de la hornblenda, y de color verde
oscuro a negro. Algunas muestras estan ligeramente bandeadas, otras
tienen aspecto porfiroide. Bajo el microscopio, la textura es muy va-
riada; en general se nota una tendencia a la estructura de mosaico, y
la roca es de grano fino a medio, equigranular. En las rocas porfiroi-
des: los “fenocristales” de hornblenda no son mas que aglomerados de
cristales pequenos.

Mineralogia: hornblenda (55-80%); plagioclasa (25-40%); cuarzo (0-8%);
minerales opacos (1-3%); apatito (0-1%); esporadicamente se hallan bio-
tita, epidoto, diopsido y clorita.

La hornblenda es de color verde oscuro, muy pleocroica, y el ta-
mafno de los granos varia entre 0,1 y 0,8 mm son alotriomorfos a hipi-
diomorfos, y estan bien orientados. La plagioclasa es muy variable; su
tamafo varia entre 0,1 y 0,4 mm, pero los “fenocristales” alcanzan a
medir 1,5 mm y estdn mas alterados que los granos normales. La zonacién
es débil, pero el nucleo puede estar totalmente sausuritizado. El cuarzo,
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la biotita, el epidoto y la titanita se presentan esporidicamente en pe-
quefias cantidades.

Depésitos cuaternarios

Los depdsitos cuaternarios mas importantes son las terrazas de ori-
gen arrecifal. A lo largo de las costas sur, este y noreste de la isla se
observan dos niveles de terrazas, una aproximadamente a 7 m sobre el
nivel del mar, y la segunda aproximadamente a 30 m ( MALONEY, 1971).
En las fotografias aéreas se- aprecia un tercer nivel de terraza que pro-
bablemente llega a mas de 30 m y que se encuentra en la parte central
de la isla (Fig. 2). La Fig 13 muestra una seccién de la costa al este
de No Martin. en la cual se observan las relaciones entre las terrazas
y el batolito igneo.

!
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Figura 18. Seccién geolégica de la costa de No Martin, La Blanquilla (ver Figura 2).

Estos depésitos arrecifales fueron denominados Formacién La Blan-
quilla por MALONEY (1971), y la terraza inferior (7 m) fue separada como
el Miembro Falucho, nombre derivado de la Playa el Falucho, en la parte
sur de la isla. Estas rocas fueron descritas en detalle por Zuloaga (1953);
por lo tanto, sélo se resumen en este informe. La terraza inferior (Miem-
bro Falucho) tiene un espesor que varia entre 15 a 2 m (costa occi-
dental) y 7 m (costa suroriental). Son comunes las cuevas, puentes na-
turales y bahias por erosién de la terraza. Consiste en una caliza arre-
cifal de color crema (gris en las superficies meteorizadas) que contiene
numerosos fragmentos de corales, equinodermos, pelecipodos, gastero-
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podos y foraminiferos. ZULOAGA (1953) publicé una lista de los fosiles
més comunes. El segundo nivel de terraza arrecifal consiste en una capa
de aproximadamente 1.5 a 2 m de espesor que aflora en la parte sur-
este, este y norte de la isla (Fig. 2). Consiste en una caliza de color cre-
ma o marrén claro, que contiene fésiles similares a los del Miembro
Falucho, pero menos abundantes. El tercer nivel de terraza consiste en
una roca similar al segundo nivel, con espesores también similares.

En el sitio denominado La Cabecera, en el extremo suroriental de
la isla se hallaron restcs de ceramica indigena sobre la terraza inferior
(Miembro Falucho). Estos consisten en fragmentos de ceramica de co-
lor anaranjado y representan restos de tiestos. Posiblemente pertenecen
a la Serie Saladoide de CRUXENTY ROUSE , 1958 (E. WAGNER comunica-
cién personal).

Estructuras

No se observaron fallas o pliegues en las rocas de La Blanquilla,
como lo apunté6 ya MALONEY (1971). El contacto entre el batolito igneo
y el Miembro Falucho de la Formacién La Blanquilla aflora en nume-
rosas localidades (Fig. 14). La caliza arrecifal cubre la superficie irre-

Figura 14. Contacto entre la Trondhjemita de Garantén y el Miembro Falucho, La Blan-
quilla Nétese el dique de pegmatita en el centro (color blanco).

gular de las rocas igneas, y en su parte inferior contiene numerosos
fragmentos redondeados de trondhjemita. tonalita y pegmatitas. La abun-
dancia de fragmentos decrece hacia la parte superior y desaparece apro-
ximadamente 0,5 m sobre el contacto. Esto indica que hubo erosién
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activa del batolito durante la deposicién del arrecife.

Las inclusiones (Fig. 12) y los minerale; maficos en Ia tonalita que
afloran en la costa occidental de la isla, muestran una alineacién pre-
ferencia con rumbo aproximado de N65-70W. Esta direccion es bas-
tante constante. Los diques de pegmatita en esta localidad tiene un
rumbo perpendicular a esta direccién.

LOS HERMANOS

El archipiélago de Los Hermanos consiste en siete islas (Fig. 1)
alineadas en direceién norté sur, que se encuentran aproximadamente a
10 km al sureste de La Blanquilla. Forman parte de-la misma plata-
forma submarina somera a la cual pertenece esa isla. ZULOAGA (1953) y
MALONEY (1971) describieron la fisiograffa y resumieron la historia de
este archipiélago. Sus coordenadas geograficas son aproximadamente:
11° 45 latitud Norte y 649 25' longitud Oeste. Estas islas forman ver-
daderos morros que sobresalen a la superficie del mar, con flancos
muy empinados y practicamente sin playas. La altura maxima es al-
canzada por la isla del Pico con aproximadamente 200 m (  viLa , 1967).

La Fig. 2 representa un mapa geolégico de Los Hermanos. Estas
islas consisten en su mayoria de gneises hornbléndicos tonaliticos con
intrusiones de pegmatitas; anfibolitas, epidositas, y esquistos y gneises
biotiticos-epidétices. En general, las rocas son mas basicas que aquellas
de La Blanquilla, e indican un grado metamérfico que llegé a la facies
de la clorita.

Gneises y esquistos biotitico-epidéticos

Estas rocas afloran en Morro Grueso y la isla Los- Morochos y

pueden considerarse como la roca caja del batolito expuesto en La Blan.
quilla y Los Hermanos. Son de grano fino a medio, equigranulares o
heterogranulares (una muestra es porfiroide), con foliacién gnéisica o
esquistosa, raras veces bandeada (Fig. 15), y los colores son diferentes
tonos de gris. Al microscopio, la textura es tipicamente gnéisica (lepido-
bléstica); los fenocristales son mas abundantes de lo que el aspecto
macroscépico permite suponer.
Mineralogia: Feldespato, 38% (23-55%); cuarzo, 38% (20-60%); biotita,
13% (10-15%); epidoto, 6% (3-10%); apatito (<1-1%); mica incolora (3
2%); minerales opacos (0-1%); en la muestra porfidica aparece horn-
blenda (5%).

El feldespato es generalmente plagioclasa. aunque en seccion fina
aparece el microclino en proporcién elevada. La plagioclasa es de grano
fino, poco alterada y no estd zonada; los “fenocristales” de plagioclasa
son bastante frecuentes y estin muy alterados, sugiriendo la presencia
de una generacién mas antigua que la de la matriz. El cuarzo se pre-
senta en bandas leucocraticas, en . augen y en intersticios, y es de grano
fino con extincién ondulada. La biotita, levemente alterada, es inten-
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Figura 15, Afloramiento tipico de gneises y esquistos en la isla Los Morochos, archi-
piélago de Los Hermanos

samente pleocroica, del marrén oscuro al amarillo, bien orientada, los
granos miden 0,3 a 0,5 mm, y se encuentran en bandas. El epidoto (pis-
tacita y raros nucleos de alanita) forma agregados granulares y rellena
fracturas; muchas veces estd asociado con biotita. El apatito estd siem-
pre presente en forma de granos prismaticos redondeados. La mica in-
colora (muscovita) es escasa y puede faltar totalmente; las pequenas
escamas muestran vestigios de asimilacién. Los minerales opacos, la
titanita y el rutilo aparecen ocasionalmente en muy pequena cantidad.
El rutilo forma la estructura sagenitica de la biotita.

Gneis hornbléndico (tonalitico)

Esta roca aflora en las islas de La Horquilla y del Pico, y en los
Morros El Fondeadero y Chiquito. La posicion estratigrafica de estas
rocas en el complejo igneo-metamorfico de La Blanquilla y Los Her-
manos no se conoce con certeza. Mientras' que la trondhjemita y la
tonalita son rocas netamente igneas, el caracter metamorfico de este
gneis es evidente. MALONEY (1971) incluye esta roca en el complejo
batolitico, pero la condiciéon de roca caja alterada por un metasomatismo
bésico debido al batolito es mas probable.

La roca es de grano medio a grueso, y a veces heterogranular; la
mayoria de las muestras presentan foliacion néisica pronunciada. Al-
gunas muestran un bandeamiento que llega al extremo de alternarse
zonas pegmatiticas con zonas ricas en hornblenda. Bajo el microscopio,
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la textura es granitoide a ligeramente gnéisica, de grano medio hetero-
granular. Los granos son alotriomorfos.

Mineralogia: plagioclasa, 62% (54-75%); hornblenda. 25% (15-35%); cuarzo,
9% (5-10%); minerales opacos, 3% (1-8%); apatito (<1-2-%); esporadica-
mente se presentan muy pequefias cantidades de biotita, clinopiroxeno,
clorita, zoisita y titanita.

La plagioclasa se halla relativamente fresca y sélo ligeramente zo-
nada, pero los nicleos, sin embargo, pueden estar totalmente sausuriti-
zados. Su tamafio varia entre 05 y 2 mm, y la proporcién molar de
An es de 53% (46-61%). La hornblenda verde oscura, pleocroica, esta
débilmente alterada, su tamafio oscila entre 06 y 2 mm, y el maclado
segun (100) es comun. En una muestra, los agregados granulares de
hornblenda pasan lateralmente a tremolita con segregacién residual de
magnetita. La presencia de algunos granos de di6épsido relativamente
fresco dentro del agregado indica reacciones complejas. El cuarzo con
extincion ondulada, se encuentra en forma de nidos o intersticialmente y
a veces como inclusiones en la hornblenda. Los minerales opacos son
abundantes y en general constan de magnetita asociada a los minera-
les maficos.

Anfibolita

Esta roca se presenta en forma de masas tabulares, bandas o masas
alargadas dentro del gneis hornbléndico descrito anteriormente. Aflora
en Morro Grueso como un cuerpo aparentemente intrusivo en los gnei-
ses y esquistos, y en el Morro El Fondeadero. En composicion y tex-
tura es idéntica a la anfibolita hallada en La Blanquilla. Una muestra,
recolectada en la isla La Horquilla, contiene mas del 80% de horn-
blenda, 10% de cuarzo, 9% de minerales opacos y 1% cada uno de bio-
tita, plagioclasa, apatito y circén. Los granos no muestran orientacién
preferencial.

Pegmatita

Estas rocas afloran en forma de diques o vetas de espesor variable
(pocos centimetros hasta 50 cm o maés), y su composicién y textura son
similares a las pegmatitas descritas en La Blanquilla. En los Morros Chi-
quito y El Fondeadero se hallaron diques de pegmatita que contienen
cristales euhedrales y grandes (hasta varics centimetros de longitud)

de hornblenda cerca del contacto con la roca caja (gneis hornbléndico o
anfibolita).

Epidosita cuarzo.-hornbléndica

En Morro Grueso afloran masas irregulares de varios centimetros
de didmetro, de una roca verde pistacho. la cual esta asociada con la
anfibolita. Estudios petrograficos indican que es una epidosita cuarzo-
hornbléndica bandeada, con textura de mosaico.
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Mineralogia: pistacita, 70%; cuarzo, 20%; hornblenda verde azulada, 8%;
titanita, 1%; ademdas contiene pequefias cantidades de plagioclasa, he-
matita e ilmenita con bordes de titanita.

Esta roca probablemente se originé por alteracién del posible con-
tacto intrusivo entre la anfibolita y los esquitos y neises.

Estructuras

La foliacién de los gneises y esquistos biotitico-epidéticos buza re-
gularmente hacia el sur, con rumbos que varian entre noroeste y nor-
este (Fig. 2). El contacto entre estas rocas y la anfibolita en Morro
Grueso es intrusivo, como lo demuestra la existencia de probables in-
clusiones de rocas metamorficas dentro de la anfibolita.

En la isla La Horquilla se aprecia una pronunciada orientacién de
los minerales maficos. la cual produce una especie de foliacién con orien-
tacion N65W, 20N.

Las tnicas otras estructuras prominentes que se observaron en las
rocas de Los Hermanos son las diaclasas. Estas son muy numerosas, y
son especialmente evidentes en la isla del Pico.

En el Morro El Fondeadero se observaron dos niveles de erosion
(Fig. 16). Estos se aprecian en el tope de la isla y a media altura en
los flancos, y posiblemente indican levantamiento de la isla o niveles
del mar mas elevados. Estos niveles son en parte similares a los ha-
llados por BOWEN (1964) en Gran Roque.

Figura 16. Terrazas erosionales en el Morro Fondeadero, archipiélago de Los Hermanos.
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LOS TESTIGOS

El archipiélago de Los Testigos (Fig. 1) consiste en ocho islas prin-
cipales, ademés de numerosos islotes, de los cuales la mayor, Testigo
Grande, tiene una longitud de 4 km un ancho méximo de 25 km y su
elevacién llega a mis de 200 m. Se encuentra localizada aproximada-
mente entre las siguientes coordenadas geograficas: 119 20’ a 119 25
Latitud Norte. y 63° 02’ a 63? 08’ Longitud Oeste, en el borde norte de
una amplia terraza continental, descrita por MALONEY (1967).

La Fig. 2 representa un mapa geolégico de Los Testigos. Consiste
esencialmente de un complejo de rocas volcanicas o hipoabisales lige
ramente metamorfizadas, intrusionadas por un batolito de rocas meta
graniticas (a su vez intrusionado por diques meta-basalticos y acidos).

Meta-andesitas

Esta es la roca mas abundante dentro del complejo meta-volednico
de Los Testigos. Aflora en las islas Morro Blanco, Rajada, ‘' Conejo, Tes-
tigo Grande y Noreste, en forma de diques o como rocas masivas. Es
una roca porfidica con matriz afanitica, masiva y de color muy variable
segiin el estado de alteracién y el contenido de minerales méficos: gris
claro, gris verdoso hasta gris oscuro, siempre moteado de colores mas
claros. Al microscopio la textura es porfidica con fenocristales idiomor-
fos; la matriz es generalmente holocristalina, pilotaxica y de grano muy
fino. En algunos casos presenta textura de flujo.

Mineralogia: plagioclasa, 83% (65-96%), y cantidades muy variables de
actinolita, clinopiroxeno, cuarzo, epidoto, clorita, titanita y minerales
opacos.

La plagioclasa es el mineral primordial, tanto como fenocristal 1
a 4 mm de longitud) como en la matriz. En parte presenta zonaci6n
normal y estd generalmente alterada y parcialmente reabsorbida. Su
contenido promedio de An es de 56% (40-85%). presentando un rango
de variacién extremo. La matriz es pilotéxica y el tamafio del grano es
muy variable. El cuarzo aparece en muy pequeifias cantidades en la ma-
triz, o falta totalmente. La actinolita verde clara, algo pleocroica, no
se halla en todas las secciones finas, pero puede formar hasta el 20°%
de la roca. Se distinguen dos tipos de fenocristales: los granos alotrio-
morfos o fibrosos que proceden de la uralitizacién del clinopiroxeno, y
los cristales prismaticos idiomorfos y aciculares que se formaron por
la recristalizacién de los anteriores. El diépsido es un remanente de la
uralitizacién y es relativamente escaso; generalmente forma fenocristales
de hasta 2,5 mm de didmetro, presenta maclado segin (100) y esta
siemvre asociado a la actinolita. El epidoto aparece en cantidades me-
nores del 2% y forma agregados granulares o nidos de granos y vetas:;
es un producto de la alteracién de Ila plagioclasa. La clorita forma
parte de la matriz y puede ser abundante la titanita y la hematita son
por lo general minerales residuales secundarios y forman agregados de
granos irregulares. Los granos de calcita son esporddicos. Una mues

tra contiene zeolitas en agregados de pequefios granos con extincién
(rosetas).
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En algunos casos, la meta-andesita contiene una matriz recristaliza-
da y/o desvitrificada. Estas rocas se diferencian en la textura de la
matriz, la cual no es pilotaxica sino que se encuentra en diferentes
estados de recristalizacion o de desvitrificacion total, y generalmente
presenta textura microgranular con granularidad variable. El contenido
de cuarzo es algo mayor y este mineral también aparece como fenocris-
tal. En general, la roca esta algo mas alterada que la meta andesita nor-
mal. Estas rocas afloran especialmente en la parte suroeste de Testigo
Grande, donde forman capas laminares, intercaladas con meta-andesitas
normales (Fig. 17).

Figura 17 Capas laminares de meta-andesita en el extremo sur ae 1estigo urande.

En algunas islas (El Chivo, Rajada y Testigo Grande) se hallaron
diques de meta-diabasa porfidica. Esta se diferencia de las meta-andesitas
normales en que posee una matriz intersertal (diabasica). de grano re-
lativamente grueso. La diabasa comun, en cambio, raras veces es porfidica.

Cerca de los contactos intrusivos con las rocas meta-graniticas (des-
critas mas adelante), se encuentra una roca porfidica, con textura in-
tersertal, equigranular, masiva, que se puede clasificar como una meta-
diabasa. Esta roca representa la alteracion de las rocas meta-andesiticas
debido a la intrusién granitica.

En la parte suroeste de la isla Noreste aflora una roca que posible-
mente representa una fase pluténica de las meta-andesitas. Esta roca,
clasificada como meta-gabro, tiene una textura granitica. de grano medio
a grueso, masiva, heterogranular, en parte ligeramente porfidica.
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Mineralogia (dos muestras): cuarzo, 0 y 10%; feldespato potasico, <1%;
plagioclasa (labradorita-bytownita), 50 y 70%; clinopiroxeno, 4 y 5%; horn-
blenda actinolitica (alteracion de clinopiroxeno), 0 y 40%; actinolita (al-
teracién de clinopiroxeno), 0 y 10%; y apatito, magnetita, clorita y ti-
tanita como accesorios.

Meta-andesita cuarcifera

Este tipo de roca se encuentra en la parte noroeste de Testigo Grande
donde aflora en forma de dique o roca masiva. Es porfidica con una
matriz afanitica, estd algo meteorizada, y los colores varian dentro del
gris claro sucio y gris oscuro. Al microscopio, la textura es porfidica
con matriz holocristalina microgranular de grano muy fino, semejante a
la meta-andesita con matriz desvitrificada, descrita anteriormente. Esta
roca se caracterizada por sus grandes fenocristales de cuarzo.
Mineralogia: plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y uralita, como fe-
nocristales; en la matriz se encuentran plagioclasa, cuarzo. biotita; y co-
mo accesorios secundarios, epidoto, titanita y minerales opacos.

Los fenocristales de cuarzo llegan a tener un didmetro de 7 mm, y
pueden ser sub-idiomorfos o redondeados; presentan extincién homogé-
nea, pero a veces estan fracturados. La uralita estd recristalizada y forma
seudomorfos segun el clinopiroxeno; en algunas secciones finas falta por
completo. La naturaleza de la matriz es dificil de reconocer debido al
tamafio submicrosedpico de los granos. El epidoto es escaso y se forma
generalmente dentro de los fenocristales de plagioclasa. La titanita es
abundante y se presenta en forma de granules minimos homogéneamente
distribuidos. Los minerales opacos son escasos.

Meta-andesita tobicea

Este tipo de roca aflora en forma de dique en la parte suroeste y
sur de Testigo Grande. Son rocas porfidicas con matriz afanitica, masiva,
con colores entre el gris intermedio y el gris oscuro y negro, a veces
con un tinte verdoso, y generalmente estan algo meteorizadas. Bajo el
microscopio- la textura es porfidica con matriz pilotaxica de grano fino
Yy masiva. La roca se encuentra en estado avanzado de alteracion, y se
caracteriza por la gran proporcién de fenocristales de varios tipos y ta-
mafios. En general, éstos son idiomorfos y redondeados, pero abundan
también los fragmentos angulares de cristales.

Mineralogia: plagioclasa, uralita y/o piroxeno, como fenocristales; y pla-
gioclasa y clorita en Ia matriz; como accesorios secundarios se encuen-
tran epidoto, titanita y hematita; y calcita como accesorio introducido.

Los fenocristales de plagioclasa alcanzan a medir hasta 2 mm, son
subidiomorfos y estin generalmente alterados y fracturados; presentan
zonado normal intenso. El contenido de An varia mucho: 67% (30-90%),
habiéndose medido nucleos completamente anortiticos. La uralita. seu-
domorfo de actinolita fibrosa, es muy abundante; mide hasta 4 mm, es
idiomorfa y muestra el maclado original del clinopiroxeno. Son fre-
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cuentes los restos de piroxeno incoloro (dioépsido) dentro de la uralita.
La clorita es abundante, tanto en la matriz como en forma de pequefios
nidos. El epidoto es escaso y se encuentra en los fenocristales de pla-
gioclasa y en fracturas. La titanita se presenta en la matriz y en pe-
quenios agregados granulares irregulares. La hematita es escasa o falta
totalmente.

Lavas tobdceas andesiticas

Este tipo de roca se encuentra principalmente en la isla Conejo,
formando diques y afloramientos masivos. Son rocas porfidicas con ma-
triz afanitica, masiva, de color gris claro a gris oscuro verdoso; gene-
ralmente estan algo alteradas. Al microscopio, la textura es porfidica
tobaea; los fenocristales pueden ser angulares, alotriomorfos o idiomor-
fos. de tamafio variable. La matriz en gran parte es vitrea y esta muy
alterada. En algunos casos se presentan vacuolas rellenadas de zeolitas.
Se notan estructuras de flujo, tanto en la matriz como en los fenocristales.
Mineralogia: plagioclasa, diopsido y/o uralita, como fenocristales; la matriz
es vitrea; como accesorios secundarios se encuentran epidoto, clorita, sericita,
titanita y hematita; y como accesorios introducidos, calcita y zeolitas.

La plagioclasa aparece como fenocristales y también forma parte de
la matriz afanitica. Los fenocristales pueden ser angulares, redondeados
o idiomorfos, cuyo tamafio varia y puede llegar a medir 3 mm. Por lo
general, estin ligeramente alterados a epidoto y sericita, y ademas es-
tan fracturados. El contenido promedio de An es de 45% (37-55%) y en
parte muestra zonacién normal. El diépsido, de color verde pélido no
pleocroico, es relativamente raro, estd alterado a clorita o actinolita y
presenta maclado segun (100). El epidoto (pistacita y clinozoisita) es
frecuente y forma agregados irregulares o seudomorfos segun la plagio-
clasa, el didépsido o la actinolita. La actinolita es escasa y de origen post-
genético. La clorita es abundante, tanto en la matriz como en forma de
seudomorfos segin el clinopiroxeno. La titanita se presenta como agre-
gados de grano fino, y junto con la hematita. es un producto de la al-
teracion secundaria. El apatito y el rutilo son accesorios muy escasos.

Rocas meta-graniticas

En las islas de Iguana, El Chivo y Testigo Grande aflora un batolito
de rocas meta-graniticas, el cual es intrusivo dentro del complejo meta-
volcanico. Este batolito consiste de los siguientes tipos de rocas: mon-
zogabros, monzogabros cuarciferos, monzodioritas y dioritas cuarciferas;
todas estas rocas presentan un ligero metamorfismo. Su caracter intru-
sivo estd demostrado por la abundancia de inclusiones (Fig. 18) cerca
del contacto con la roca caja, y por la presencia de abundantes diques
y vetas que penetran esta ultima (Fig. 19). RUTTEN (1940) describio esta
roca bajo el nombre de granodiorita.

La roca meta-granitica, notablemente fresca, es una roca faneritica
de grano medio a grueso. masiva y de aspecto granitoide. Sus colores
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Figura 18. Inclusiones alteradas en la roca meta-granitica, ‘l'estigo Grande

Figura 19. Contacto intrusivo entre la roca meta-granitica y la meta-andesita en la
costa este de Testizo Grande,
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son claros con moteado verde oscuro. Al microscopio, la textura es in-
tersertal, equigranular o heterogranular, a veces ligeramente porfidica y
grafica, masiva y de grano medio a grueso.

Mineralogia: plagioclasa, 72% (60-80%); feldespato potasico, 10% (8-12%);
cuarzo, 12% (1-25%); hornblenda, 5%; clinopiroxeno, 3% (1-8%; actinolita,
6% (2-10%); como accesorios primarios se encuentran apatito, cireén, rutilo,
titanita, biotita y magnetita; y como accesorios secundarios, epidoto, clorita.
hematita y sericita.

La plagioclasa tiende a desarrollar grandes cristales tabulares idio-
morfos a hipidiomorfos, que alcanzan una longitud de 4 mm, pero el
promedio esta cerca de 1.5 mm. El zonado es normal y débil, y el con-
tenido promedio de An es de 48% (31-61%); los ntcleos llegan a tener
hasta el 80% de An. El feldespato potasico se encuentra muy alterado;
su relativa abundancia es el factor mas importante en la clasificacién de
estas rocas (prefijo monzo—). El cuarzo es alotriomorfo, se presenta
en los intersticios y tiene extincién homogénea; ocasionalmente, mues
tra intercrecimiento grafico con feldespato potasico. Los granos llegan
a medir 2 mm y ocasionalmente estan fracturados. La hornblenda es
del tipo comin verde a verde oliva, y generalmente estd en vias de al
teracion a actinolita. El clinopiroxeno (aegirina en un caso y diépsido
+ aegirina en otro) es generalmente un mineral escaso y estd muy al-
terado a actinolita. La actinolita verde palida- poco pleocroica, es un
producto de la alteracion de hornblenda y clinopiroxeno; los seudo-
morfos, alterados en parte a clorita, alcanzan una longitud de 7 mm y
conservan el maclaje del piroxeno. Se encuentran cantidades variables
de diopsido incoloro dentro de la uralita; su angulo 2Vz es de 55°. El
epidoto es generalmente muy escasc y es producto de la plagioclasa,
formando agregados granulares irregulares. Raras veces se ven nicleos
pleocroicos de alanita. Los accesorios primarios, apatito, cireén, titanita,
biotita y rutilo no son frecuentes.

Las rocas meta-graniticas contienen numerosos diques delgados y
vetas de roscas icidas, en especial de una granodiorita micrografica. Es-
tas rocas son de color beige, masivas y de grano muy fino.

Mineralogia: cuarzo, 50%; feldespato potasico (en intercrecimiento gra-
fico con cuarzo), 15%; plagioclasa alterada. 35%; material opaco de
tamafio submicroseépico, 10%; y epidoto y titanita como accesorios.

Brecha dioritica cuarcifera

En la parte noreste de la isla Noreste se encuentra un extenso
afloramiento de una roca inhomogénea granitica, de grano medio a fino.
masiva, de color beige claro. Esta roca se clasificé como una brecha
dioritica cuarcifera y se encuentra formando una capa sobre el nitcleo
de meta-gabro (ver descripcién de la meta-andesita) de la isla. La tex-
tura de esta roca consiste de granos fracturados en una matriz isotrg-
pica (vitrea?) escasa.

Mineralogia: cuarzo (fuertemente fracturado), 20%; feldespato potasico,
5%; plagioclasa (en granos finos). 75%; y magnetita como accesorio.
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Meta-dacita

Dos muestras de meta-dacita fueron recolectadas, una en un islote
al este de Testigo Grande y otra en la isla Noreste. En esta dltima lo-
calidad proviene de un dique intrusivo en meta-gabro (ver descripcion
de las meta-andesitas). La meta-dacita es una roca porfidica. masiva,
con matriz afanitica a grano muy fino, de color gris claro a oscuro. La
matriz es grar}itica y equigranular, con fenocristales de grano grueso.
Mineralogia: cuarzo, 47 y 55%; feldespato potasico, 0 y 15%; plagiocla-
sa, 35%; minerales secundarios: actinolita. 2 y 3%; clorita, 0 y 1%; vy
epidoto, clorita, magnetita y hematita como accesorios.

Meta-basalto

En las islas de Testigop Grande e Iguana (Fig. 2) aflora un extenso

dique, aparentemente continuo, de meta-basalto. Este dique, aproxima-
damente vertical, tiene un espesor de 3 a 5 m. Consiste de una roca
porfidica verde, muy alterada, con una matriz de grano muy fino y fe-
nocristales blancos de hasta 5 ¢m de largo, con textura intersertal. Los
contactos con la roca caja (rocas meta-graniticas) son nitidos y mues-
tran efectos de enfriamiento: el meta-basalto se hace mas afanitico a
medida que se acerca al contacto.
Mineralogia: cuarzo (escasos fenocristales), 2%; plagioclasa (fenocristales),
75%; clinopiroxeno (en fenocristales. grupos y en la matriz), 10%; epi-
doto (en niicleos de fenocristales de plagioclasa y en fisuras), 3%; clo-
rita (en la matriz), 8%; y titanita (en agregados finos), 2%.

Epidositas

El término ‘“‘epidositas” se emplea aqui como nombre genérico de
rocas que presentan una proporcion superior al 40% de minerales del
grupo del epidoto. Esporadicamente la roca llega a ser casi monomi-
neralica.

Estas rocas estdn asociadas a las rocas volcinicas e hipoabisales (me-
ta-andesitas), y se encuentran en forma de masas irregulares o vetas
epidoticas dentro de ellas, en casi todas las islas. Es notable el enrique-
cimiento general de cuarzo y la escasez o ausencia de plagioclasa. Esto
Ileva a la conclusion de que el cuarzo debe ser un producto de la al-
teracion:

plagioclasa————————>  epidoto
(plagioclasa = 60% Si0,; epidoto = 38% Si0.). Originalmente se trataba
de rocas basicas de diferente tipo, ahora irreconocibles por lo avanzado
de Ta epidotizacion.

La roca es generalmente faneritica, equigranular, raras veces porfi-
dica, de grano medio a fino, masiva, de color verde manzana meteori-
zada y algunas veces ligeramente porosa. Al microscopio, la textura es
variable; generalmente es equigranular, de grano fino a medio- alotrio-
morfa y masiva.
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Mineralogia: epidoto, 55% (40-98%); cuarzo, 34% (1-55%); plagioclasa, (0-
45%); hornblenda actinolitica (0-5%); como accesorios se encuentran titanita
<1-2%), clorita y hematita.

El epidoto se presenta en forma de agregados irregulares de granos
xenomorfos a ideomorfoss mas ¢ menos homogéneamente distribuidos,
que alcanzan tamanos hasta de 0,5 mm. Los minerales son la zoisita, la
clinozoisita y la pistacita (2Vx = 85°). El cuarzo se presenta en pro-
porciones extremadamente variables, pero nunca falta, y los granos tie-
nen tamafios inferiores a 05 mm con extincion homogénea. Esta re-
gularmente distribuido y también forma nidos granulares y rellena in-
tersticios. En una muestra, forma un fondo de mosaico- moteado por el
epidoto. La hornblenda actinolitica es escasa y puede faltar por com-
pleto; se presenta en la variedad verde azulosa muy pleocroica, prisma-
tica y astillosa, y en la variedad de color verde claro, poco pleocroica y
acicular.

Depésitos cuaternarios

En la isla Rajada se hallaron restos de una terraza, aproximada-
mente entre 5y 10 m de elevacion, formada por conglomerados coralinos
y fragmentos de meta-andesitas: cementados por material calcareo (pro-
bablemente roca de playa). El aspecto de esta terraza es idéntica a las
terrazas de Gran Roque.

Estructuras

Las estructuras mas prominentes que muestran las rocas de los Tes-
tigos son las diaclasas. En la Fig. 2 se representan en un diagrama de
frecuencia, en el cual se aprecian dos sistemas con orientaciones apro-
ximadas de N20OE, verticales; y N8OW, verticales.

Otras estructuras son aquellas asociadas a los contactos igneos. En
el contacto entre la meta-diabasa pegmatitica y el complejo meta-ande-
sitico se observaron numerosas inclusiones de roca volcanica alterada
en diferentes grados, que varian entre angulares y redondeadas (Fig
18 y 19). Ademas, existen numerosas apoéfisis y vetas diabasicas que
penetran la roca caja (meta-andesita). En lcs bordes de los numerosos
diques se aprecian buenos ejemplos de contactos de enfriamiento. Estos
se caracterizan por una zona, que varia entre varios centimetros y 50
cm o mas de espesor. desde el contacto con la roca caja hacia el interior
del dique. En el contacto, la roca es afanitica haciéndose progresiva-
mente mas porfidica hacia el centro.

En la parte sur de Testigo Grande, las rocas meta-andesiticas mues-
tran estratificacion y laminacion en algunos lugares (Fig. 17).

EDAD DE LAS ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

La edad geolégica de las rocas igneas y metamorficas que afloran
en las islas descritas anteriormente se puede inferir de las edades de rocas
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similares en islas y regiones adyacentes. RUTTEN, (1931) consideré que
las rocas igneas de Gran Roque eran equivalentes a las de Aruba, cuya
edad estableci6 como Cretaceo Superior o Terciario Inferior. Al igual,
consider6 una edad similar para las rocas pluténicas de Los Testigos.
ROST (1938) correlacioné las rocas metamoérficas de La Orchila con aquellas
de las Montafias del Caribe, aunque asigné incorrectamente a éstas ul-
timas una edad devénica o mas antigua. Consider6 que las intrusiones
bésicas son terciarias. AGUERREVERE y LOPEZ (1938) mencionan las evi
dencias aportadas por RUTTEN (1931) con respecto a la edad de las rocas
de Gran Roque. Posteriormente, RUTTEN (1939) publicé un analisis de
la edad de las rocas pluténicas de las Antillas. en el cual concluyé que
la edad de las rocas graniticas de Aruba, Curacao y Bonaire es proba-
blemente posterior al Senoniano Inferior (parte inferior del Creticeo Su-
perior) y anterior al Eoceno Superior (Terciario Medio). Mas reciente-
mente, BEETS (1966) traté con detalle la edad de los depdsitos eugeo-
sinclinales del Cretaco Superior a Terciario Inferior de la isla de Curazao.

PRIEM et al, (1966) realizaron determinaciones de edad del batolito de
diorita cuarcifera que aflora en Aruba, basados en los métodos de Rb-Sr
y K-Ar. El primero arrojé una edad de 744 millones de afos y el
segundo de 7534 y 7134 millones de afios. Por lo tanto, esas rocas
tienen una edad companiense (Cretiacep Superior), confirmando las con-
clusiones anteriores RUTTEN , 1931 y 1939). PETER (1972) obtuvo una
muestra de granodiorita por medio de un dragado en el flanco occidental
de una loma submarina al suroeste de La Blanquilla. Una determinacién
por el método de K-Ar arrojé6 una edad de 81 millones de afos (sin
indicar la desviacion normal) para esa roca. Algunas rocas intrusivas
graniticas de las Montafias del Caribe han sido fechadas MARTIN-B..
1968), tales como el Granito de Guaremal (7935 millones de afios, Rb-
Sr; 3333 millones de anos, K-Ar) y el Granito So6dico de Matasiete (7133
millones de afos, K-Ar).

El metamorfismo observado en las rocas que ‘afloran en las islas
descritas, especialmente La Orchila, alcanzé la facies de los esquistos
verdes. en algunos casos llegando a su parte superior (como lo indica
la presencia de granates). Este metamorfismo es similar al de las Mon-
tafias del Caribe, en especial al hallado en las rocas de la isla de Margarita
y peninsula de Araya ( TAYLOR, 1960; SCHUBERT,1971 y 1972). Esto podria

ndicar que existe la posibilidad de que la platatorma continental al norte de
Venezuela tiene un basamento igneo-metamoérfico, posiblemente rela-
cionado con las Montafias del Caribe. En forma especulativa, esto podria
significar que las Montanas del Caribe representan el flanco sur de un
cinturéon orogénico, que fue fragmentado por fallas transcurrentes ter-
ciarias (J. S. BELL , comunicaciéon personal, 1972). Trabajos mas detallados
sobre las facies metamorficas y, en especial, la confeccion de mapas iso-
grados y fechamientos radimétricos, contribuiran a resolver este problema

Todos estos datos indican, en forma indirecta, que la edad probable
de las rocas metamorficas que afloran en las islas entre Los Roques y
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Los Testigos es creticea, y que fueron intrusionadas por rocas igneas
basicas y acidas de probable edad Cretdceo Superior.

La Fig. 20 muestra un cuadro de correlaciones tentativo entre estas
rocas y las de regiones e islas adyacentes.
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Figura 20. Correlaciones geolégicas tentativas entrce las Dependencias Federales y re-
giones adyacentes.
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