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RESUMEN

Hallazgos recientes de rocas de alto grado metamaorfico
en el NO de Venezuela, con edades U-Pb discordantes en
zircon, que muestran nicleos heredados de 1,150 Ma, con
bordes de 870 Ma, y algunas edades concordantes entre
940-920 Ma, permiten sugerir la existencia de un
basamento continental granulitico meso-neoproterozoico,
como un terreno tectonoestratigrafico aloctono, definido
como  terreno Faleonis, acrecido al margen NO de
Suramérica durante el Paledgeno. Como nombre es
apropiado, ya que este blogue conforma el basamento de la
parte oriental de la cuenca de Falcon y de la peninsula de
Paraguana, como lo atestignan los xenolitos granuliticos
hallados en vanas rocas igneas de Falcon v Paraguana, y los
nicleos 23-Miranda extraidos en la plataforma de La Vela.
En el terreno Falconia se reconocen tres asoclaciones
litologicas: a) metasedimentaria, con  protolitos
psammiticos, peliticos, carbonaticos, calco-silicatados,
incluyendo  evaporiticos, v magnesianos; b)) plutonica,
constituida por una suite anortosita-mangerita-charnockita-
granito (AMOCG) tectonizada; ¥ ¢} metavoleanica bimodal,
constituida por cuerpos maficos transformados a anfibolita,
granulitas mafica ¥ granatifera. ¥ posible metatoba niolitica,
ahora granulita félsica. Casi todas estas rocas han sufrido
fuerte recristalizacion, deformacion cataclastica y alteracion
hidrotermal. Falconia se prolonga hacia el sur, en el
subsuelo. al menos hasta el NE de Yamcuy. donde la accion
transpresiva del sistema de fallas Oca-Ancon lo exhumad
parcialmente durante el Meogeno, exponicndo
hmitadamente los macizos anorositico-chamockiticos del
Complejo Yumare. Ha sido disectado por el sistema de
fallas de Bocond y aparece al SE de éste como un cerre de
relevo transpresive, el Complejo El Guavabo, constituido
por una asociacion litoldgico-metamorfica similar a la de la
plataforma de La Wela, ¥ probablemente tambien como
gneis  biotiico-sillimanitico en la unidad Gneis de
Cabriales, en el 3E de Carabobo v otros blogues menores
dizspersos en la cordillera de la Costa desde los estados
Yaracuy a Vargas.

Palabras claves: metamorfismo de alto grado, orogeno
Grenvilliano, Pangea, Rodinia.

ABSTRACT

Falconia Terrane: Neoproterozoic Allochtonous Block

of High-Grade Metamorphism in Northwestern Venezuelo

Recent findings of high-grade rocks in NW Venezuela,
with U-Pb zircon discordant ages, with inherited nuclel of
[.15 Ga, and borders of 870 Ma, and some concordant ages
in the range 940-920 Ma, allow to propose the existence of
a MNeoproterozoic granulitic continental basement, as an
allochthonous tectonostratigraphic terrane accreted during
the Paleogene to the MW margin of South America: the
Falconia Terrane. This name 1s appropiate since it
constitutes the basement of the eastern part of the Falcon
Basin and the Paraguani Peninsula, as evidenced by the
granulitic xenoliths found in varous igneous rocks of
Falcon and Paraguani. and in the deep cores 23-Miranda
drilled in the La Vela Gulf. Three lithologic asociations are
recognized in Falconia:  a)  metasedimentary,  with
psammitic. pelitic, carbonatic, cale-silicate, including
evaporitic, and magnesian  proteliths: b)) plutonic,
constituted by 2  tectonized  anorthosite-mangerite-
charnockite-granite  smite  (AMCG); and <) bimodal
metavolcanic, including mafic bodies, now amphibolites,
mafic and gamet granulites, and possibly rhyolitic metatuff,
now felsic granulite. Almost all these rocks have suffered
strong recrystallization, cataclastic  deformation, and
hydrothermal alteration. Falconia prolongs underground to
the south at least until ME Yaracuy. where the tranpsressive
action of the Oca-Ancon Fault System has exhumed it
partially during the Meogene, exposing it limitedly as the
chamockitic-anorthositic massifs of the Yumare Complex.
The Terrane has being also dissected by the Bocono Fault
System and appears to its SE as a transpressive hill, El
Guayaboe Complex. where crops owt a lithological
association similar to that found m La Vela Gulf basement
cores, and probably also as sillimanite-biotite gneis in the
Cabnales Gneis unit, in 5E Carabobo, amd as other
dispersed blocks in the Cordillern de la Costa, from
Y aracuy to Vargas states.

Key words:  Grenvillian - Orogen, high  grade
metamorphism, Pangea. Rodinia.

INTRODUCCION

Recientes hallazgos de rocas metamorfices de medio-
alto grado realizados por MENDI et al (2005), GRANDE
(2005, 2007, 2009, 201 1ab), GRANDE & UrBAND (2009,
GrANDE (2013) y otros autores han revelado la existencia
de un basamento continental neoproterozoico en el MO de
Venezuela, con litologias de alto grado metamorfico, en la
subfacies de la granulita piroxénica (Fig. 1).
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Fig. §. Mapa de nbicaciden de rocas metapdrficas de allo-medio grado en la parte noroccidenial de Venezuela, pT: pre-Terclavio; MF:
Formacidn Matarere; RGF: Formacidn Rio Guache, TO0 Terclarto-Cuaternarto. Asociaciones iroldgicas reconoctdas: Puentos y dvalos
negros, afforambentos. e AMOG desmembrada v metamorfizada, asociaciones metasedimentarias v meraplatdntcas, v posibles
agaciactones metavolodinteas bimodales: a,) Grels coarzo-feldespdrion en la mesa de Cocodite; 1 Complefe Yumare, g} Complejo El
Crearvaho, i Sillimanita en el grels porfidoclisticn e i) cuerpo de grels sillimanitico, en el Gaels de Cabriales; i3 Sillimanita en greis
porfidocldsile en &l NO de Yaracuy, &) Sillimanita en la Metadiovita de Todasana; [ Grels charnockiticn en & Gaels de La Aguadita.
Elipses verdes: h) Nicleos extratdos del bazamento de fe ensenada de La Vela, con rocat de fodag esias asocigciones. Puntos Fojos,
xemolitos: ail De granulita mdiica en la Mensgranodioning de ET Amparo: v ¢l De granulita mdfica, anoresita v sedrmol dolomitico en lag
lavas de Faledn central foervo Atravesado). Punros naranfa; o) Pefiones de gramidita fElsica v greis sillimanitico en la Formacion
Maratere, el Pefiones de gromditg félica, marmol espindlico-flogopitice v ortapiroxenita en ln Formacidn Casupal! m) Pefones de
granulita feldcs en ef conglomerado de la Formactdr Soeld Blanco, iola de Bonaive (ver recivndro en lo parte superior-derecha). Pinos
morados k) Canros rodades de mdrmod, roca caleo-silicatada v gramdita mdfica en los cances de Tos vios Bocoy v Riecine; §) Cantos
rodados de grels sillimanitico en fos cawces del vio Nalguard v guebrada Miguelena, Mapa base tomado de Hackiey er all (2003, en
(el NDE o Dikiany 20009,

La inica mencion de rocas de posible edad precambrica
en la cordillera de la Costa fue propuesta por BELLIZZIA &
GOMEZALEZ (1976) cuando en trabajos de geologia regional
en ¢l estade Yaracuy describieron la anortosita, metagabro,
granulita ¥ otras rocas de alto grado en el Complejo de
Yumare, incluso con una asociacion metalogenica originada
por segregacion magmatica de capas ricas en oxidos de Fe-
Ti, caracteristica de la suite anortosita-mangerita-
charmnockita-granito (AMCG), ampliamente conocida en
todos los terrenos proterozoicos del plancta, en particular en
el NE de Norteamérica v el sur de Escandinavia.

Las vicisitudes de los desplazamientos de la placas
tectonicas durante los dltimos 3 Ga han sido descritas por
Rocers & SantosH (2004), donde estos autores concluyen
que la presente configuracion de blogues continentales ha
sido el resultado de la amalgamacion de una serie de

supercontinentes pasados que experimentaron megaciclos

de Wilson cada 500-6(0 Ma aproximadamente. El ﬁ]l.imuz

de estos supercontinentes fue la conocida Pangea pérmica,
este fue precedido por Rodinia, que s¢ formo hace unos 900
Ma en el Neoproterozoico, unos 600 Ma antes. Al igual que
la amalgamacion de Pangea involuerd la colision v sutura
terminal de casi todas las masas continentales presentes en
el Paleozoico, el ensamblaje de Rodinia  invelucro
femomenos similares de colision vy sutura durante el
Meoproterozoico. La sutura terminal de Rodinia genero el
ordgeno Grenvilliano, la de Pangea, el Taconico-Acadiano-
Alleghemiano o Caledoniano-Variscano-Hercinice. Todos
estos procesos de apertura y cierre de cuencas ocednicas
fueron ciclos de Wilson completos donde fueron creados v
destruidos  océancs  enteros, como el Grenville, el
Elzeviriano, el lapetus y el Reico, partiendo de la
generacion de rifis continentales a una escala global, con el
desarrollo de sus respectivos margenes pasivos, que luego
pasaron a margenes activos, con la formacion de arcos
migratorios, Cucncas retro-arco ¥ olros rasgos tectonicos
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relacionados, que fucron suturados formando orogenos
colisionales, aglutinando numerosos terrenos aldctonos v
bloques mayores 2 menores (HILDERRAND & EasTon 1995;
KEPPIE et al. 2008), entre ellos el ahoma sugenido terreno
Falconia, en el MO de Venezuela (Fig. 1)

El objeto del siguiente trabajo ¢z exponer todas las
evidencias litologicas, petrologicas, geocronologicas v
geofisicas disponibles por los momentos que han permitido
definir este bloque aldctono o terreno tectonoestratigrafico
de alto grado, de edad neoproterozoica, acrecido al margen
M de Suramérica, posiblemente durante el Paleageno.

EVIDENCIAS LITOLOGICAS

Los primeros indicios de rocas de alto-medio grado
metamorfico en ¢l NO de Veneruela fueron hallados por
SKERLEC (1979) en los cauces de los rios Bocoy v Riecito,
en el NO de Portuguesa, atnbuyéndolos a clastos o masas
aloctonas dentro de la Formacion Muezalito, que aflora en
la parte alta de dichos cauces. Este autor describio cantos
rodados decimétnicos a metricos de marmol diopsido-
flogopitico de grano medio a greeso y textura granoblastica.
MENDI er af. (2005} hallaron en los nicleos del basamento
de la ensenada de La Vela. en el norte de Falcon, extraidos
por la CV.P. en los afios "7l del siglo pasado, rocas de alio
grado. incluyendo un marmol muy similar al del rio Bocoy
antes descrito v rocas granuliticas vanas. MaRTINEZ
&WVALLETTA (2000} v Lozano & Mussart (2010) hallaron
rocas similares, incluse un dnico marmol con espinela ¥
flogopita, ¥ posibles granulitas félsicas muy alteradas, en
pefiones en los conglomerados de formaciones terciarias
como Casupal y Matatere.

5in embargo ¢l hallazgo mas importante, debido a su
extense afloramiento, tamafio y relativa accesibilided fue
realizade por GRANDE & UrsBani (2009 el Complejo El
Guayabo, un cemmo de relevo transpresive, de 4 km en
sentido E-O y 1 km en sentido N-5, asociado al sistema de
fallas de Bocono-El Guayabo. Estos autores describieron en
este Complejo una asociacion metamdrfica de alto grado
muy complets que incluye: mirmol dolomitico, roca
calcosilicatada, metasvaponta, paragranulita ultramafica,
pranulitas félsica y mafica (posible asociacion bimodal),
anfibolita ¥ granofiro. Con base en la evidencia de estos
afloramientos en el NE de Yaracuy, onginalmente
mapeados como “Formacion Mirgua y Serpentinita”, ¥ los
hallazgos previos, GrRanDE & Urnan (2009), sin disponer
de datos geocronologicos propusicron que todas estas rocas
tenian afinidad grenvilliana ¥ muy posiblemente eran de
edad Neoproteroaoico, debido a las asociaciones litoldgicas
v ensamblajes metamorficos descritos, similares a los de
otros terrenos grenvillianos de Norte y Centroaménca v del
margen oecste de Suramérica. Las comrelaciones mas
evidentes fueron con la zona granulitico-anortositica al
oeste de la Sierra Wevada de Santa Marta: el macizo de
Crarzon, en la cordillera Oriental de Colomba (CARDONA er
al. 2005); v el macizo de Oaxaca, en el sur de México
(DosTAL er al. 2008 v ORTEGA-OBREGON 2008), donde
afloran asociaciones litologicas del todo similares a las
halladas en los nicleos de La Vela, los complejos de

3

Yumare ¥ El Guayabo, que incluyen diversos tipos de
granulitas, cuarcita v gneis feldespatico, gneis pelitico de
alto grado, marmol dolomitico, roca calco-silicatada, meta-
evaporita vy la suite  anortosita-mangenta-chamockita-
gramio {AMCG), entre otras (URBANI ef al. 2002, 2014).

PrIEM er al. (1986) fecharon por el método U-Pb en
zircon un canto de granulita félsica del conglomerado de la
Formacion Sochi Blanco, en la isla de Bonaire, de edad
Paleoceno,  obteniendo una  edad  tipicamente
mesoproterozoica de 1,15 Ga. Esto, aunado a los pefiones v
olistolitos hallados en formaciones terciarias del NO de
Wenezuels, indicaria que porciones del ahora denominado
terreno Falconia afloraban durante el Paléogeno y fungieron
de fuente de los pefiones y olistolitos depositados en los
conglomerados de esas unidades.

Las siguientes son las ocurrencias  de  rocas
metamorficas de alto-medio grado en diversos escenarios
geologicos en el MO de Venezuela (ver Fig. 1):

m) Gneis  cuarro-feldespatico mas  antiguo que la
Metagranodionta de El Amparo, en la mesa de Cocodite
(Paraguana, Falcon) (MENDL 200 2).

;) Xenolitos de granulita félsica en la Metagranodiorita de
El Ampare (Paraguand) (L. Camposane, com. pers. a M.
Baguero).

b} Micleos de poros del basamento de la ensenada de La
Vela (MexDI er af. 20005).

¢} Xenolitos en la lava alcaline-mafica del cerro Atravesado
{Falcon central) (GranDe 2007, 20087,

d} Pefiones v olistolitos de rocas chamokiticas felsicas,
anortosita v gneis sillimanitico en la Formacion Matatere
(MARTINEZ &VALLETTA 2008, URBANT ef. al. 2012).

e) Pefiones de mirmol flogopitico-espinélico, cuarcitas
clinopiroxenica v clinopiroxenita hombléndica en el
conglomerado basal de la Formacion Casupal (Lozano &
Mussarn 20010).

f) Complejo Yumare: suite AMCG (Yaracuy) (Lozano &
Mussarn 20010, UrBani et af. 20012, 2014).

g} Complejo El Guayvabo: secuencia metavolcano-
sedimentaria  metamorfizada a  alto grado  (Yaracuy)
(GRANDE & UrBaxt 2009),

h} Cantos rodados de marmol de alto grado ¥ gabrononita
chamockitica en los ros Bocoy v Riecito (NO de
Portuguesa) (GRANDE & UrBani 2009, FOURMIER ef ail
20010

Ademas de otras ocurrencias de minerales metamorficos
de alta temperatura en otras zonas del norte de Venezuela v
la izla de Bonaire, como:

1,} Gneis sillimamitico del Goeis de Cabriales (Carabobo)
(AGUILERA & VALLENILLA 1985).

i;) Sillimanita en el gneis porfidoclistico del Gnoeis de
Cabriales {GraMDE 201 3).

13) Sillimanita en un gneis porfidoclastice en el NO de
Yaracuy (Jamaes 20101).

J) Cantos de gneis sillimanitico en el rio Miguelena (Vargas
central) { ANGULO & JUrRADO 2004).

k) Sillimanita en la Metadiorita de Todasana (Vargas)
(UrBANI et af. 2008 y URBART 2009).

1} Hipersteno en el Gneis de La Apuadita {Complejo El
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Tinaco) (Mina PIM S0, norte de Cojedes) (CORREA &
QUINTERD 201 2).

m) Pefiones de rocas granuliticas (una muestra arrojd una
edad neoproterozoica por U-Pb en zircon) vy marmol
milonitico de alto grade en un conglomerado de la
Formacion Sochi Blanco (Bonaire) (PRIEM ef ol 1986 v
UrBan ef al 2013).

Todo esto permite sugerir la presencia de un blogue, o
posible mosaico de blogues menores, aloctono de corterza
continental  proterozoica, el terreno  Falconia,  asi
denominado porque constituyve por lo menos el basamento
de las cuencas de Falcon-Yaracuybare, que aflora
limitadamente en la peninsula de Paraguana y un poco mas
ampliamente en el NE de Yaracuy, en los complezjos
Yumare v El Guayabo. Por los momentos el terreno
Falconia esta definido v limitado al MO de Venezucla, pero
no puede descartarse que terrenos similares sean definidos
en el futuro en otras partes del pais.

PETROLOGIA

La asociacion metamorfica de medio-alto grado hallada
en Falconia comprende litologias con mineralogias nunca
antes descritas en el norte de Venezuela, excepto por las
granulitas ¥ anortositas presentes en el Complejo Y umare,
en el NE de Yaracuy (UrBami ef al. 2012) y el gneis
sillimanitico del Gneis de Cabriales, en el SE de Carabobo
(AGUILERA & VaLLExiLa 1985, Granpe 2013). En los
micleos de la plataforma de La Vela inorte de Falcdn) v en
Complejo El Guaysbo (ME de Yaracuy) (MEMDI er al
2005, GranpE & UrsBawmn 2009, Grawpe  2012b)
reconocen: marmel siliceo ¥ roca calcosilicatada, que
mcluyen marmoles condroditico,  serpentinico-diopsido-
flogopitico vy didpsido-escapolitico-yesifern, paragranulita
ultramafica, granulita félsica, gneis peliice homblendo-
cordieritico-climopiroxénico =granatifero, cuarcita ¥ gneis
feldespatico-granatifero-sillimaniticos, anortosita, anfibolita
v granulitas mafica y granatifera. GRANDE (2012b, 2013)
describe  con  detalle la  petrologia, mineralogia ¥
petrogenesis de estas rocas, que comprenden vanados
protolitos igneos v sedimentarios, asociados a una posible
cucnca extensional intracontinental {retro-arco o riff) con
un basamento conformade por asociaciones  igneas
bimodales, o probablemente intrusionade por éstas. En
general estas rocas pueden agruparse en ires AsociaCIoNes
distintas: a) metasedimentaria, con protolitos de rocas
siliciclasticas: psammita, semipelita, pelita y magnesianas;
carbonaticas: marmol dolomitico v roca calco-silicatada,
incluyendo evaporita; b) pluténica, constituida poruna suite
anortosita-chamockita-mangerita- granito [AMCG)
tectomizada; ¥ c) metavolcamca bimodal, constituida por
cuerpos maficos, como  diques de posible diabasa,
transformados a anfibolits, granulitas mafica y granatifera,
y posible metatoba nolitica, ahora granulita felsica.

Los conjuntos minerales de dichas asociaciones son:
Aspcisciones metamarficas distintivas de Falconia en la
facies de la granuolita:

-En rocas carbondtico-calco-silicatadas v metacvapontas
(Fig. 2):
4

Calcita = dolomita + diapsido + flogopita = escapolita +
veso px. anhidrita

Calcita+serpentinta ps. forsterita+diopsido-+Hlogopita

Calcita+serpentinta ps. forstenta+flogopita+espinela

Calcita+diopsido-+logopita+feldespato-{E. Naj+Ca-
escapolita

Calcita+condrodita+diopsidot-flogopita

-En rocas metapsammiticas a metasemipeliticas (Fig. Ja.b):
Cuarzo+microclino+clinopiroxeno
Cuarso+microchno+granate-+sillimanita
Cuarzo-microclino-cordierita-sillimanita-

homblenda+granatetclinopiroxeno

-En rocas metapelineas (Fig. 3cd):
Plagioclasa-cuarzo-cordierita-homblenda-clinopiroxeno-
Plagioclasa-cuarzo-microclino-granate-sillimanita
Plagioclasa-cuarzo-cordierita-clinopiroxeno-biotita

-En rocas ultramaificas o magnesianas (Fig. 5d):
Clinopiroxenot+homblendatbiotita+cuarzo
Clinopiroxeno+homblenda+plagioclasascuarzo

-En rocas cuarzo-feldespaticas (metagranitoides) (Fig. 4):
Mesopertita + plagioclasa + cuarro + clinopiroxeno +

titanita
Mesopertita+cuarzo-+plagicclasaiantipertita)

-En rocas metamaficas y chamockiticas (Figs. 5ab.c v &):
Plagioclasa+clmopiroxeno+cuarzo
Plagioclasa+clinopiroxeno+homblenda+cuarzo
Plagioclasa + clinopiroxeno + homblenda + biotita +

granate
Plagioclasa+ortopiroxeno+granate+cordierita+ouarzo
Plagioclasa+ortopiroxeno+clinopiroxeno+cuarzo

Los conjuntos mas diagnosticos de alto grado, subfacies
granulita piroxénica, comprenden: ortopiroxeno + cordierita
+ granate + cuarzo v clinopiroxeno + granate + plagiocasa,
hallados en granulits mafica en los pozos 23-Miranda-28 v
28X de la enscnada de La Vela (Figs. S5¢ vy fed)
granate+microclino+sillimanita,  hallade em  cuarcita
feldespatica y gneis granatifero en un nucleo del pozo 23-
Miranda-22X (Fig. 3b) clinopiroxeno + condienta +
homblenda+cuarzo, hallado sobre todo en metapelitas del
misme poro (Fig. 3cd): clinopiroxeno-cuarzo, hallado las
rocas metamaficas de wvarias localidades (Figs. 35ab);
forsterita (serpentinizada)-diopsido-flogopita, hallado en el
pozo 23- Miranda- 12 (Fig. 2f) v en los cantos rodados de la
cuenca del rio Bocoy (GRaxDE & Urparn 2009); v
forsterita {serpentimizada)-flogopita-espinela, hallado en un
canto de la Formacion Casupal (Fig. 2a).

Oiros conjuntos minerales carentes de piroxenos no son
diagnisticos de metamorfismo de alto grado, a menudo los
mincrales anhidros han side hidratados por efectos de
metamorfismo cataclastico v alteracion hidrotermal. Asi la
forsterita de las rocas calco-silicatadas fue totalmente
serpentimzada ¥ la serpentina misma fue parcialmente
remplazada por carbonato en un patron capa a capa muy
complejo (Fig. 2f), ¢l diopsido v la flogopita fueron
cloritizados parcialmente ¥ a veces también sustituidos por
carbonato. La anhidrita original de la metacvaporita fue
totalmente hidratada a yeso fibroso (Fig. 2d). lgualmente en
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las metapsammitas cl granate y ¢l clinopiroxeno han sido
clontizados dejando a veces restos esqueletales embebidos
en clorita. La cordierita gencralmente esta pinitizada. a
veces cn las partes centrales de los cristales, v a veces
totalmente (Fig. 3c. d). y en algunos casos conticne
inclusiones aciculares paralelas de sillimanita.

Reacciones metamorficas interesantes incluyen coronas
de actinolita cn augita diopsidica y de tremolita cn
diopsido. asi como sillimanita acicular-radiada formando
coronas en granate (Fig. 3b) c inclusiones aciculares en

Fig. 2. Fotomicrografias de rocas metacarbondricas, calco-silicatadas vy metaevaporiticas del terreno Falconia.

cordierita. Sin cmbargo en algunas muestras algunos
mincrales formados a altas temperaturas se han preservado
notablemente, como es ¢l caso del hipersteno (Fig. 6c.d). la
cordierita (Figs. 3cd), la condrodita (Figs. 2bc). la
escapolita (Fig. 2¢) y la espincla (Fig. 2a). Varios anfiboles
han sido observados, desde homblenda pnimana verde
oscuro a marron (Fig. 5) a Mg-homblenda de color verde
claro (Fig. 5d), y también tremolita-actinolita (Fig. 2d)
como productos de alteracion de distintos tipos de
homblendas y clinopiroxenos.

a) Seccton Fa-67a, nicoles cruzados (NX). Marmol forsteritico-flogopitico-espinélico, canto rodado en conglomerado basal de la
Formacion Casupal, detalle de cristales de espinela isotrdpicos, no se muestran los psendomorfos serpentinizados de forsterita nodular;
b) Seccidn 23-Miranda-29, NX. Mdrmol condroditico-diopsidico-flogopitico, micleo del basamento de la ensenada de La Vela. Maclado

polisintético policromo de este mineral; Rocas calco-silicatadas del Complejo EI Guavabo: ¢) Seccidn YA-2508, NX. Se observa

diopsido, condrodita, feldespato argilizado, cuarzo y carbonaro. Notese el maclado polisintético de la condrodita, la extincion
ondulatoria del ciar=o v la gran abundancia de didpsido en esta roca, donde el carbonato es meramente intersticial; d) Seccion YA-
233E. NX. Se observa didpsido, tremolita y yeso pseudomorfo de anhidrita.
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Flg. 2. Fotomicrografias de rocas metacarbondricas, calco-siltcatadas y metaevaporiticas del ierreno Falconia

¢} Seccion YA-253E, NX. Se observa didpsido con corona e inclusiones de Ca-LREE-carbonato-escapolita (mielonitica); f) Seccidn 23-
Miranda-12 8732°, NX. Roca calco-silicatada forsteritico-flogopitica de un niicleo del basamento de la ensenada de La Vela. Se observa
forsterita serpentinizada sustituida en parte por calcita, v flogopita parcialmente clovitizada. La presencia de casi todos estos minerales
ha sido confirmada por SEM (ver Anexos en GRaNDE 2013),

: ) ; : T e
Fig. 3. Foromicrografias de rocas metapsammiticas a semipeliticas del terveno Falconta. Complejo EI Guayabo: Ay Seccion YA-2514,
NX. Cuarcira feldespitico-clinopiroxénica (posible metawaca cuarzo-feldesparica). La gran abundancia de cuarzo excluye un protolito
igneo; b) Niicleo del basamento de la ensenada de La Vela: Seccidn 23-Miranda-22X 9031-33'8", NX. Cuarcita feldespdiico-granarifera-
stllimanirica (posible metawaca cuarzo-feldespdtica). Corona de sillimanita en granate, el cual se halla wambién clovitizado en otras
paries de la seccion
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Vela: ¢j Seccidn 23-Miranda-22-9292°'5", NX. Gnels mewpelitico de alto grado. Cordierita residual formando un mosaico de granos
embebidos en clorita, plagioclasa An3d con textwra antipertitica (AP); d) Seccidn 23-Miranda-22-9199°, sin nicoles cruzados (SN).
Gnels metapelitico de alto grado. Covdierita cloritizada con marcada poligonalizacién, hornblenda, granate fracturado y plagiociasa
sericitizada.

Fig. 4. Foromicrografias de rocas metagranitotdes del terveno Falconta (meta-cuarzo stenita clinopiroxénicas).
(a) Seccion YA-2534, NX, del Complejo El Guayabo. Detalle de cristales de clinopiroxeno, titanita, y mesopertita argilizada (MP). (b}
Secctdon Fa-67b, NX. Canto en conglomerado de la Formaciton Casupal. Detalle de feldespato mesopertitico (MP), plagioclasa
antipertitica (AP) y cuar=o; en otras paries de la seccidn se observa posible clinopiroxeno cloritizado.



S. GRANDE. 2012. Terreno Fakonia: blogue al¥dctono Neoproterozoico de alto grado metamocfico, NO Venczucla Geos 45:1-22, Diciembre 2013
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Fig. 5. Fotomicrografias de rocas granuliticas del terreno Falco,
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nia. Niicleo de la ensenada de La Vela: a) Seceidn YA-2518, NX.

Granulita mdfica, clinopiraxeno var. didlaga con marcada particion [001], plagioclasa saussuritizada y cuarzo. La roca tiene textura
blastofitica; b) Seccidn ¥YA-2534, NX. Greis granulitico mdfico, clinopiroxeno y hornbienda definen una foliacton nemarobidstica, con
evidente textura blastofitica, plagioclasa saussuritizada, apatito, tianita y magnetita accesorios; ¢) Seccion 23-Miranda-17X-7955", SN.
Granulita granatifera, clinopiraxeno cloririzado, hormblenda, biotira, granare y plagloclasa saussuritizada. Complejo El Guayvabo: d)
Seccion YA-2352A4, SN. Paragranulita ultramdfica (“clinopiraxenita hornbléndica™): Mg-hornbienda de color verde claro, Ti-
clinopiraxeno violdceo alterado a lewcoxeno y Ti-blotita con fuerte tono anaranjado; algo de cuarzo y epidoto como producto de
alreracién hidrotermal.

Texturas metamorficas diagnosticas de alto grado ¢
igneas reliquia

En las rocas cuarzo-fcldespaticas la textura mas
distintiva de metamorfismo de alto grado es la
mesopertitica (Fig. 4ab), tambicn sc obscrva textura
antipertitica en la plagioclasa (Figs. 4b y 5c). La cuarcita
feldespatica v ¢l gneis cuarzo-feldespatico exhiben textura
flaser debida a granos muy alargados, recristalizados y
poco deformados de cuarzo. El microcline pudo provenir de
la inversion de ortosa onginal debida al descenso de
temperatura o a csfuerzos tectonicos. Los zircones casi
sicmpre muestran una tipica morfologia redondcada en
“pelota de futhol™ (soccer ball) (Figs. 9b y 9c). indicativa
de un metamorfismo de alto grado, en la facies de la

granulita, que con los datos geocronologicos disponibles
podria ser corrclacionable con la fasec Rigolet de la
orogénesis Grenville. Las micas presentes son flogopita, en
rocas carbonaticas (Fig. 2f), y biotita en rocas metapeliticas
y mectamaficas. En las mecta-magnesianas ¢sta  cs
fuertemente titanifera, con colores de pleocroismo naranja-
rojizo (Fig. 5d). La muscovita (sericita) y la clorita siempre
son productos de alteracion de plagioclasa o maficos. El
cpidoto sc presenta como vetas que cortan las rocas,
gencralmente junto con cuarzo y calcita, o como alteracion
de clinopiroxeno o plagioclasa. Las metamaficas exhiben
textura blastofitica reliquia (Fig. 5a,b y 6d y las anortositas
y ortopiroxcnitas, texturas de adcumulado con
poligonalizacion y puntos triples (Figs. 6a.b).
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Fig. 6. Foromicrografias de rocas anovtositicas del terreno Falconia (suite AMCG desmembrada). a) Nucleo del basamento de la
ensenada de La Vela: Seccion 23-Miranda-16X-11533", NX. Anortosita, plagioclasa maclada, escasa hornblenda v muy bajo indice de
color; b) Xenolito en la lava del cerro Atravesado, Faleon cemral. Seccion Fa-52, NX. Anortasita, plagltoclasa saussuritizada y
clinopiroxeno intersticial cloritizado y carbonatizado. Ambas rocas sor adcumulados de plagioclasa, con una fase cumulus de
plagioclasa no zonada, con marcada poligonalizactan y punios triples (PT), vy una fase intercumulus mafica minoritaria.
Fotomicrografias de granulitas granatiferas: ¢) Nicleo del basamento de la ensenada de La Vela. Secctdn 23-Miranda-28-9302", SN.
Conjunto metamarfico en equilthrio diagndstico de la subfacies de la granulita piroxénica, formando puntos triples: ortopiraxeno-
cordierita-granate (4). La covdierita tiene leve color amartilento y relleve moderado, se halla pinitizada solo en las fracturas, pero estd
hastante bien preservada, v tlene contactos rectos y limplos con el ortopiroxeno. El granate estd fractwrado y bien preservado, d) Niicleo
del hasamento de la ensenada de La Vela. Seccidn 23-Miranda-28X-9305", SN. Conjunto metamorfico en equilibrio diagnéstico de la
subfacies de la granulita piroxénica, formando puntos wiples: ortopiroxeno-plagiociasa-granate (2). clinopiraxeno clovitizado,
hipersteno algo oxidado, granate fracturado plagioclasa antipertitica y ntanita maclada. Se evidencia la reaccion prograda (3):
ortopiroxeno + plagioclasa « granate + clinopiroxeno (ver recta punteada en Fig. 7b).
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Fig. 7. jal Diagrama guimicgrdafico A -F-M de la facies de o gramditg mosirando el confunro en equilibrio granate-cordierina-
hiperstena () diagndstico de esta focies de alto grado presente en la secctin 23-MWirande-28-9302" de la figiea G (b Diggraea
guimtiagrdfice A-C-F de la facies de o granulite mostrando & confinne en equilibrio plagioclasa-kipersteno-clinopiroreno diagndstico
de exta facies de alto grado presente en la seccidn La-33 de la figura 6d. Modificado de WiNkeer (1972).

DISCUSION:
PETROGENESIS

En rocas que han sufride metamorfismo de alta
temperatura es muy dificil establecer sus protolitos con
precision, va que la recristalizacion metamorfica ha borrado
por completo todas las caracteristicas texturales de las rocas
igneas o sedimentarias originales. En los nocleos de la
plataforma de La Vela (norte de Falcon); los xenolitos de la
lava del cerro Atravesado, en la cuenca de Falcon central;
los complejo El Guayabo v Yumare (NE de Yaracuy); y en
cantos de conglomerado de la Formacion Casupal ¥ cantos
rodados en la cuenca del ro Bocoy MEewDi er all (2005),
GrAMDE & UrBaxt (2009), GrawDe (2012a) y GRANDE
(2013) reconocen: marmol silicen y roca calcosilicatada,
que incluyen marmoles didpsido-condroditicos,
serpentinico-flogopitico-espinélicos, serpentinico-diapsido-
flogopiticos v metaevaporitas didpsido-escapolitico-cuarzo-
feldespatico-anhidritico-tremoliticas:  granulita  félsica,
mafica granatifera v ultramafica, gneis metapelitico
cordieritico-clinopiroxénico-

PROTOLITOS FOSIBLES Y

cuarzotgranatiferothornbléndico,  cvarcita  feldespatico-
granati fera-sillimanitica, gneis  cuarzo-feldespatico-
clinopiroxénico, anortosita v chamockitas  félsica,

intermedia v mafica.

Los protolitos mas diagnosticos son los carbonaticos v
evaporiticos, que exhiben abundante carbonato y minerales
calco-magnesianos primarios como: condrodita, diopsido,
serpentina px. forsterita, flogopita, espinela, yeso (ps. de
anhidnita), Ca-LREE-carbonato-escapolita v tremolita,
junte con feldespato alcaline, coarzo, hidroxil-apatito,
titanita y sulfuros metilicos (Fig. 2). Con base en una
completa grafia y datos de composicion guimica
aportados por SEM-EDS la presencia de todos estos
munerales ha sido venficada, como se muestra en GRANDE

(2013).  Esta  complegja  asociacion  litologica
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metasedimentaria  puede  relacionarse con  secuencias
evaporiticas de probable tipo sabtha, caracterizadss por la
presencia de sales haloideas alcalinas, sulfatos de Ca,
margas ¥ |utitas esmectiicas magnesianas, calizas
dolomiticas y sulfuros de Cu-Fe exhalativos, depositadas en
cuencas de tipo riff o retro-arco extensional (back-arc)
ensialicas, interestratificadas con sedimentos arcosicos a
grauvaquicos, o  posibles  tobas  felsicas, ahora
transformados a  cuarcitas  feldespatico-granatiferas v
granulitas félsicas, intrusionadas por diques basicos, ahora
granulitas maficas, que constituirian una tpica asociacion
bimodal intraplaca.

La ubicua presencia de didpsido es indicativa en muchas
rocas escasas en carbonato de la presencia de abundante
dolomita original, que al reaccionar con cuarzo generd
clinopiroxeno  calcico-magnesiano  segim  la  reaccion:
dolomita + cuarze + didpsido + CO:. Es evidente en las
rocas maficas la abundancia de grandes cristales
idioblasticos de ntanita, asi como la ubicua alteracion a
lewcoxeno del clinopiroxeno, evidenciando que la augita
original era rica en Ti, como comesponde a las rocas
volcinicas de marcos intraplaca.

Motable es la presencia de Ti-clinopiroxeno v Ti-biotita
en las paragranulitas wltramaficas., cuyo protolito fue
posiblemente arcilla esmectitica rica en Mg, donde el Ti
podria estar incluido en este mineral arcilloso ocupando
parcialmente los intersticios octaédricos en de las hojas t-o-
t de esos filosilicatos. La escasez de Fe confirma el onigen
sedimentario de estas rocas. que en el caso de haber sido
igneas  ultramaficas  (clinopiroxenitas  hombendicas)
tuvieran hornblenda y biotita verdes a marrones, ricas en
Fe, v chnopiroxeno ferroso neutro, en vex de Mg-
homblenda de color verde claro, Ti-biotita anaranjada y Ti-
augita con un tinte violaceo (Fig. 5); ademas que estarian
exentas de cuarzo. También es llamativa la presencia de
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LREE en la Ca-carbonato-escapolita de los marmoles v
rocas calco-silicatadas, como se evidencia en los analisis
SEM-EDS (GrANDE 20013: Anexo C). Los notables picos
de La, Ce y MNd observados pueden explicarse por la
diadoquia parcial de estos elementos de gran radio Wnico
por el Ca de la escapolita metonitica, siendo posiblemente
el ongen de estas LREE rocas alcalinas o carbonatiticas
intrusionadas en la corteza continental durante los eventos
de rifting que crearon las cuencas ensidlicas mencionadas,
de donde estos cationes relativamente inmoviles fueron
lixiviados vy transportados bajo condiciones guimicas
particulares. Igualmente la ocasional presencia de espinela
en algunos marmoles podria representar un limitado aporte
bauxitico continental a la cuenca carbonatica.

Otras rocas similares han sido halladas como cantos en
los conglomerados de formaciones terciarias, como
Matatere (MARTINEZ & WALLETTA 2008) y Casupal
(Urnant ef al 2012a) v pueden ser correlacionadas con
porciones del terreno Falconia  aflorantes  durante el
Paleogeno, que fungieron de fuente de sedimentos de los
conglomerados v areniscas conglomerdticas basales de
estas unidades. Tambien se ha hallado rocas similares como
rodados en los rios Bocoy y Riecito (GRANDE & URBANMI
2009), pero su provemiencia se desconoce.  Gneis
sillimanitico ha sido descrite en vanas localidades de la
cordillera de la Costa (AGUILERA & VALLEMILLA 1985,
AnGULD & Jurapo 2004, Tames 2012), pero se carece de
informacion geocronolagica.

La presencia de la smte anortosita-mangerita-
charnockita-granofiro {AMCG), desbembrada, tectonizada
vy alterada, sugiere que las secuencias de cuenca extensional
antes descritas fueron metamorfizadas a alto grado ¥
posteriormente  intrusionadas por esa suite plutonica. El
granofiro es una litologia unificadora de Falconia, pues se
ha hallado en los complejos Yumare (Lozaxo & Mussar
2000y v El Guayabo (GRanDE & Urpaxt 2009). Es una
roca con marceda textura grafica, de grano muy grueso,
constituida por feldespato alcaline de color crema-rosado,
plagioclasa werdosa, escasos minerales maficos. como
clinopiroxeno v homblenda, escasos zircones prismaticos v
un cuarzo de color gris-azulado (posiblemente debido a
exsoluciones de rmutilo  submicroscopicas), que es
caracteristico de rocas formadas a alta t tura.
EVIDENCIAS GEOCRONOLOGICAS

Con base en nuevos datos geocronologicos (Tabla 1)
por el método U-Pb LA-ICP-MS en mircon (Figs. 8 v 9)
(Baguero et al. (2011) ¥ por el método ar-PAr por step
heating en homblenda, biotita v flogopita (Figs. 10 v 11)
(Foumsier ei af. 2010, Baguero er al. 2011, BAQUERD
2013), estas rocas pueden ser efectivamente correlacionadas
con litologias v asociaciones metamarficas caracteristicas
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de la Provincia de Grenville (CHIARENZELLI ef al., 2000) ¥
de otros blogues continentales de Centro v Suramérica,
como Oaxaguia (México), Chortis y Maya, (DOSTAL et al.
2008, ORTEGA-OBREGON 2008) v similares terrenos
hallados en el margen oeste de Suraménca (ORDONEE et al.
2002, Carpoma et all 2005), v del ordgeno Putumayo,
propuesto  por  IBAREZ-MENa er al  (20011).  Les
mencionados hallazgos de rocas de alto grado en otras
partes del NO de Veneruela fueron inicialmente
considerados en un prncipic como rocas de afinidad
grenvilliana solo con base en su afinidad litologica v
petrologica.

Dataciones radimétricas fueron realizadas por BAQUERD
ef al. (2011} v Baguero (2013) por el método U-Pb por
LA-ICP-MS en zircomes separados de algunos nicleos de
pozos de rocas granuliticas v gnéisicas de los pozos 23-
Miranda. Estos autores hallaron, en gneis granulitico
mifico ¥ cn metasemipelita de alto grado (cuwarcita
feldespatico-granatifero-sillimanitica), pocas edades
concordantes, en el orden de 940-9200 Ma, que podrian
indicar la edad del evento metamorfico de alto grado. Sin
embargo los otros spots son discordantes ¥ mo tienen
sentido geologico las edades propuestas por los interceptos
superiores ¢ inferiores de discordia, como se indican en las
i_gurns 8 y 9. La edad concordante indicada es algo mas
Jjoven que el dlimo evento metamdrfico neoproterozoico,
de edad grenvilliana o putumaya, en estas rocas iFigs. B ¥
9) ¥ podria evidenciar cierta pérdida de Pb* radiogénico,
pero esto es dificil de acertar con estos datos mayormente
discordantes. Estos zircones, sin embargo, muestran una
tipica morfologia de pelota de fithol (soccer ball)
probablemente adquirida durante su recristalizacion a alta

tura durante un metamorfismo de alto grado, en la
subfacies de la granulita piroxénica, correlacionable con la
fase Rigolett de la orogénesis Grenville o la fase final de la
orogénesis Putumaya.

Otras edades neoproterozoicas War-ar por el metodo
de step heating han sido determinadas por BAQUERD et al.
{2011y en nocleos del basamento de la ensenada de La
Wela, obteniendo en la homblenda de wn gneis granulitico
mifico, 928+3.5 Ma; en la biotita de una metapelita de alto
grado, 785.2+2.4 Ma (Fig. 10a); ¥ en la flogopita de un
marmol dolomitico 837+2.1 Ma v 834,442 1 Ma (Fig. 10b).
También Foumsier er al (2000} obtuvieron edades
similares en la flogopita de un canto rodado de marmol del
cauce del rio Bocoy, 862.4+4.5 Ma (Fig. 11). Pero segin
Ibafiez-Mejia {com. pers.) estas son edades de enfriamiento
y levantamiento del ordgeno vy  posdatan el  pico
metamorfico principal, siendo similares a las reportadas por
Corpani er al. (2005) en el Macizo de Garzdn, en
Colombia.
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Tabla I, Edades radimétricas de rocas del rerrens Falconia oblenidas por diversos médrodos v en distintas rocas v minerales de Tos
micteos de la plaraforma de la ensenada de La Vela, del Complejo de Yimare v en cantos en el cawce del rio Bocoy. Per uembidn fas

fignras 2, 3 4w 5.

# Muestra Litologia v becalidad :ﬁ:‘:i:: Edad {Ma) Referencia

23-M-22x3 | Cnes grautticomifico | U-Fb LAICEMS ) Pacos datos concordianles | g o peo er al. (2011)
23 M-22X1 Cuarc ||Ia_ial'-;~rh:-lsnt-ml I- U-Ph .;I_ii-éfF-M 5 Durml T?gfgue: EHIFE BagUERG et al (2011}

Fa-15 Eﬂ::ﬁfﬁ%ﬁ;ﬁf&: L-Ph / gi[-:cﬂw[l"—ﬁﬂ | Wﬁa u H.EANIl ‘{J;If] (2012,
o | e | M | ey | semoaa e
L T ”“"*’L;]';*:‘DI;?“ME Edad integrada. FOURNIER &t al. (2010)
afla f.;—!ul— Cieis ml.?;g:]i:icnia M—Ar;;m:-:aling Edai:g;i?;gm. BagUERG et al (2011}
a%h ;‘.‘:-M- Mirmol -i?g]:-a:miLlcn-La .&r—.&;]-:;;;iih;almg Ea'm:;ﬁ.r;{t?;gm. BagUERD ef al, {2011}
ada f.;—M- Mirmol i?;?;mmu-La .&r—.&;;:ﬂi:;almg Edai;ﬁji?;gm_ BagueRoer al (2011}

rovig | EhpeoMede | UTPLAICPMS | L dorar | MexDieral GOL3,

Cocodite Q50-000 Ma

YA-25IB G:am:llim fElsica- U-Pk .'L.A-.[CF-ME Nieleas: 1171 Ma M. BagUero {com.

Complejo El Guayabo Lircdn Bordes: 987 Ma pers. en GRAMDE (2013)

Un gneis cuarzo-feldespatico datade por U-Pb en zircon
ammojd interceptos superior e inferior de concordia de 1.071
%= 35 Ma v 401 + 69 Ma (MexDI ef al. 2013). Edades U-Pb
en zircon entre 1.060-9%00 Ma han sido determinadas por
UrBAMI e al. (2012, 2014) en una roca metasedimentana
includa por Lozano & Mussart (2010) en el Complejo
Y umare.

5in embargo, GRANDE (2001 2) ha demostrade con base a

su asociacion mineral metamorfica de bajo grado. que esta

que constituye casi en su totalidad el macizo Salsipuedes, el
mas oriental de los cuatro macizos que afloran en la zona al
norte de Yumare, en el NO de Yaracuy v que caracterim
por un metamorfismo en la facies de anfibolita epidotica,
donde las Intologias maficas contienen el  conjunto
barroisita-epidoto.

Este hallazgo en pare resuelve la controversia de la
edad de esta unidad tan vasta ¥ variada, que aflora desde
Yaracuy hasta ¢l cabo Codera, en Vargas. Todos estos datos

roca en realidad pertenece al Complejo San Julian,

umdad
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geocronologicos se listan en la Tabla 1.
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Fig. 8. {a) Forografia del micleo 23-Miranda-22X 9312°-9324 " del basamento de la ensenada de La Vela de gneis gramulitico mdfico del
basamento de la ensenada de La Vela, las marcas a la izquierda del mismo denotan espesor en pulgadas. b) Zircones extraidos del
mismo, las elipses muestran sitias de impacto la sonda de ldser utilizada para la espectromerria de masas (técnica LA-ICP-MS), y ¢}
Diagrama de concordia Tera-Wasserburg construtdo con estos datos isotdpicos de U-Pb, mostrando edades mayormenie discordantes de
posible =ircones heredados y solo unas pocas edades concordantes entre 940-920 Ma, que son algo mds jévenes de las correspondientes
al metamorfismo de alto grado, correlacionable con la fase Rigaolet de la ovogénesis Grenvilliana, evidenciando posiblemente una
pérdida de Ph* radiogénico. Tomado de BapUERO et al. (2011).
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Flig. 9. (a) Fotografia del micleo 23-Miranda-21-1 §933'-9042° del basamenio de la ensenada de La Vela de cuarcita feldespatico-
granatifero-sillimanitica del basamento de la ensenada de La Vela, b) Zircones con morfologia de pelota de fithol (soccer ball) extraidos
de la misma, y ¢) Diagrama de concordia Tera-Wasserburg construldo con estos datos isotdpicos de U-Pb, mosirando edades rotalmente

discordantes, no teniendo los intercepios superior ¢ inferior de la discordia significado geoldgico alguno, por tratarse de =ircones

heredados en una roca metasedimentaria. Tomado de BaQUERD et al (2011).
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Fig. 10. Edades **Ar-** Ar de niicleos del basamento de la ensenada de La Vela obtenidas por el método de step heating. a) En
hornblenda de gneis granulitico méfico MC30-al0h-23-Miranda-17: 928,7+3,5; y en biotita en gneis metwapelitico de alto grado MC30)-
a8b-23-Miranda-17: 785,2+2,4 Ma. b} En flogopita de los mdrmoles dolomiticos MC30a9b-23-Miranda-12-8731'-8734": 837421 Ma y

MC30a%a-23-Mirvanda-12: §34,442,1 Ma. Estas edades un tanto jovenes corresponden probablemente a las edades de enfriamiento y
levantamiento del ordgeno Putumayo y no al pico termal del metamovfismo de alio grado del evento Rigolen. Las marcas en los nticleos
corresponden a pulgadas. Tomado de BAQUERO ef ai. (2011),

(1)

-

—

Fractica 35Ar

(b)

(a)
Fig. 11. Muestra La-34 de mdrmol serpentinico-didpsido-flogopitico, canto rodado en el cauce del rio Bocoy. a) Fotografia de la
muestra, escala en mm. b) Edad integrada “Ar-"*Ar en flogopita del mdrmol HF-74 RM 425-335 obtenida por el método de step heating,
de 862,43 + 4,52 Ma, determinada un canto rodado del rio Bocoy similar al que se muesira en (a), que representa la edad del iliimo
metamorfismo grenvilliano de alto grado en una roca metasedimentaria, que corresponde a la fase Rigolen del evento Elzeviriano.
Tomado de FOURNIER et al. (2010).

EVIDENCIAS GEOFISICAS norte de Suramérica durante ¢l Palcoceno-Eoceno, de modo

En ¢l mapa de anomalia de Bouger presentado por
LiNARES (2013) (Fig. 12) cstc autor interpreta una
delimitacion del terreno Falconia en profundidad. Este
bloque continental probablemente fuc acrecido al margen
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transpresivo, pero evidencia de esta acrecion continental se
halla en la Ofiolita de Siquisique, que representa un
fragmento del proto-Caribe obducido durante esta colision
(KERR et al.. 2009).
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Fig. 12. Mapa anomalia de Bouger del novoccidente de Venezuela donde se demilita en profundidad el posible basamenio del terreno
Falconia en el NO de Venezuela. La curva roja representa el posible limite espacial del mismo al novie de la falla de Bocond y en linea
negras se muestran los principales sistemas de fallas cuaternarias de Venezuela segun FUNVISIS (Tomado de Livares 2013).

Es evidente en el mapa que en cl norte de Falconia las
rocas no debieron haber sufrido gran deformacion durante
la acrecion de este Terreno, excepto por ¢l emplazamiento
tectonico de la napa o lonja de litosfera oceanica
representada por ¢l Complejo Ofiolitico de Paraguana,
micntras que partes sur-centrales de cste bloque, que
interactuaron con ¢l margen norte de Suramérica, fucron
involucradas en ¢l emplazamiento de las napas de Lara y de
la Ofiolita de Siquisique durante ¢l Paleogeno. Durante el
Permico, ¢l terreno Falconia fue intrusionado por plutones
graniticos, como la Metagranodiorita de EI Amparo, donde
L. Camposano y J. Pinto (com. personal a M. Baquero,
julio de 2011) hallaron xcnolitos de granofel
clinopiroxénico-cpidotico. con zircones tipo “soccer ball”,
que probablemente provienen de un basamento oculto,
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Neoproterozoco de alto grado, que subyace a la actual
peninsula de Paraguana.

PROVENIENCIA DEL TERRENO FALCONIA
GRANDE & URBANI (2009) y GRANDE (2013)
propusicron que cstas rocas cran de afinidad grenvilliana y
que posiblemente tenian edad Neoproterozoico, en basc a
las asociaciones litologicas descntas, similares a las
halladas en otros terrenos grenvillianos de Norteamérica
(Provincia de Grenville, montes Adirondack. Blue
Mountains, Llano Uplift), Centroamérica (bloques Oaxaca,
Chortis y Yucatan-Maya) y Suramérica (varios bloques y
terrenos en Colombia, Ecuador, Peri, Bolivia, Brasil y
Argentina). La correlacion mas evidente s con la zona
granulitica al ocste de la Sicrra Nevada de Santa Marta
(OrRDONEZ e al. 2002), el macizo de Garzon. en la
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cordillera Oriental de Colombia (CARDONA ef al. (2005), v
sohre todo con el macizo de Oaxaca, en el sur de México
(DosTAL e af. 2008 v ORTEGA-OBREGON ef af. 2008),
donde afloran asociaciones litologicas del todo similares a
las halladas en los nicleos de La Vela v el cemo El
Guayabao.

Modelos recientes de CARDONA er al. (2005), ORTEGA-
OBREGON ef al (2008), e IBANEZ-MENA ef al (2001)
proponen la existencia de margenes continentales activos o
arcos volcanicos con sus respectivas CUENCAas retro-arco,
ubicados en el margen norte de Amaronia durante el
Mesoproteroznico (Fig. 13a,.8;). La colision del norte de
Amazomia con el sur de Baltica generd un ordgeno
colisional de grandes proporciones, el orogeno Putumayao,
como parte del gran ordgeno Grenville global, siendo un
ramal casi ortogonal a éste, ocurriendo el cierre final de
todas las cuencas ocednicas y retro-arco durante el evento
Rigolett, hace unos 980+20 Ma, generdndose el
supercontinente  neoproterozoice  de  Rodinia.  Segin
IBafiEZ-MENA et of (2011) el ordgeno Putumayo estd
evidenciado en los extensos afloramientos granuliticos del
macize de (arzon (cordillera Onental de Colombia) v en
nikcleos de varios pozos perforados en el basamento de los
llanos Onentales de Colombia, al este de dicho Macizo.

La reconstruccion de Rodinia v el orogeno Grenville ha
sido dificil, algunos autores consideran que el cierre
ocednico se produjo por la colision directa o transpresiva
entre ¢l margen este de MNorteamérica y el oeste de
Amaronia. Sin embargo. en un trabajo reciente IBARNEZ-
MEsiA er ai. (2011) proponen mas bien una colision entre el
margen norte de Amazonia ¥ el sur de Baltica, ocurmendo
¢l clerre oceanico con la colision de un arco volcanico
aledafio al margen norte de Amazonia (Fig. 13b), separado
de ésta por una cuenca retro-arco ensialica, que fue primero
invertida y sobrecorrida, generando un metamorfismo de
grado medio en la facies de la anfibolita, con evidencias de
migmatizacion (Fig. 13c). El cierre final se conoce como
evento Rigolett, ocumo hace 980 £20 Ma y se caractenzo
por un metamorfismo de alto grado, en la subfacies de la
granulita piroxénica. Este evento ocasiond la colision
terminal entre Laurentia, Baltica y Amazonia, que generd el
supercontinente de Rodinia v los ordgenos Grenvilliano-
Putumayo-Sunsas (Figs. 13c.d). Este metamorfismo de alto
grado  fue el responsable de la  recnstalizacion,
neomineralizacion  y  deformacion  de la secuencia
sedimentaria  carbonitico-evaporitico-psamitico-pelitica v
su probable basamento igneo-metamarfico.

Segin el modelo geotectonico del ordgeno Putumayo de
InAREZ-MENA ef al (2011) la colision de un arco
migratorio con el margen norte de Amazonia cerrd una
seric de cuencas extensionales ensialicas, generando un

It

metamorfismo  de  grado medio.  evidenciado  por
homblenda, cordierita. granate y biotita. Posteriormente
todo este orogeno primordial suffio una neeva colision con
el margen sur de Baltica, generando el orogeno Putumayo,
caracterizado, al igual que el Grenvilliano, por un
metamorfismo de alto grado, seguido por delaminacion
litosfénica, con lo cual se produjoe la intrusion postectonica
de la suite anortosita-mangerita-chamockita-granito en la
raiz del Omogeno. La evidencia petrografica en muchas
rocas de Falconia sustenta esta hipotesis, pues el granate, la
biotita ¥ la cordierita han desarrollado una corona de
sillimanita o inclusiones de la misma v la homblenda ha
sido deshidratada para generar clinopiroxeno. Todas las
alteraciones de baja temperatura gque se observan son de
tipo hidrotermal, muy posiblemente ocurridas durante el
emplazamiento tectonico del terreno Falconia, siendo la
mayoria de las rocas granoblasticas, donde el bandeamiento
gnéisice observado en algunas de ellas fue generado
durante ¢l metamorfismo granoliice de la orogénesis
Putumaya.

CaARDOMA et al (2005) proponen una posible
prolongacion de este Ordgeno por debajo de los llanos
Altos Occidentales de Veneruela, v consideran todos los
terrenos situados al norte de Colombia ¥ NO de Venezuela
como bloques aloctonos del mismo, acrecidos al continente
por la imupeion de la placa del Canbe entre Nore y
Surameénca, que los desmembro, desplazo, deformo v
sobrecorrioc por encima  del margen continental de
Suramenca (Fig. 14 y 15). El aqui definido terreno Falconia
podria ser tan solo uno de estos blogues, ubicado
actualmente en el MO de Surameénca y de Venemela.

Posteriormente, en el MNeoproterozoico tardio, Rodinia,
como todo supercontinente, se disgregd a lo largo de una
vasta red de riffs continentales y sus fragmentos a la deriva
s separaron generando nueva corteza ocednica: los océanos
Reico y lapetus. Estos ocfanos fueron subducidos por
debajo de vanios mérgenes activos v arcos volcanicos, hasta
colisionar de modo sucesivo v diacronico durante varios
eventos omegenicos  paleozoicos, desde el Cambro-
Orodovicico  (orogénesis  Taconica-Caledoniana),  al
Devonico  (orogénesis  Acadiana-Variscana) al Pérmico
{orogenesis Allegheniana-Hercinica). La sutura terminal del
Pérmico tardio dio origen al supercontinente de Pangea y en
el wvasto ordgeno generado quedaron tectonicamente
emplazados vanos blogues de basamento grenvilliano, que
en los montes Apalaches reciben el nombre de imliers
(HATCHER, 198T). siendo intrusionados en varios lugares
(Daxaca, Garzon, Paraguana) por batolitos graniticos
anatécticos  durante el Paleozoico tardio v luego
redistribuidos  como  bloques  aldctonos  durante  la
orogenesis Canbefia.
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Desarrolio de arco migratorio de Amazonis
Fig. 13. Modelo ectdnico del ordgeno Putumayo, de dénde provino pasiblemente el terreno Falconia (reconstrucclin paleogeogrdfica y
secciones geotectonicas): a;) Se generd un margen activo en el norte de Amazonia durante el Neoproterozoico, caracterizado por
expansidn retro-arco; ay) Se generd un arco migratorio y una cuenca extensional ensidlica, con aciividad ignea intraplaca
bimodal y la depositacidn de secuencias carbondtico-peliticas, evaporiticas y turbiditicas. Reconstrucciones paleogeogrificas y
cortes basados en el modelo rectonico de IBaNEZ-MEJIA et al. (2011).

b 1.07-1.01 Ga

Fig. 14 (cont.): Modelo tecténico del orogeno
Putumayo. representado en el macizo de Garzon y
el basamento de la cuenca oriental de Colombia,
De éste cinturén orogénico provino posiblemente el
bloque aléctono denominado terreno Falcomia y
muchos otros bloques de alto grado. de edad
neoproterozoica, dispersos actualmente entre Norte,
Centro y Surameérica.

b) La cuenca retro-arco extensional ensialica fue
mvertida, cerrada, tectonizada y sobrecornida sobre
el arco volcdnico activo migratorio, que tiene un

Inicio de Is colisién Amazonis-Battica basamento continental. pues ofrora fue un margen
Acrecién del arco migratorio y otros terrenos continental activo, dando lugar a un metamorfismo
Amaigamacién de Rodinia de grado medio (facies anfibolita con migatizacion).
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Fiz. 14 (cont): Modelo tectonico del orégeno Putumayo,
de donde provimo posiblemente el terreno Falconsa.

<) Hace 1.0-0.98 Ga ocurrieron colisiones entre el margen
norte de Amazonia v el sur de Baltica, y entre el margen
oesle de Amazonia v ¢l margen este de Laurentia, que
generaron el orogeno Grenvilliano. con un ramal casi
ortogonal a é& el ordgeno Putumayo P, originado por la
colision termmal entre Amazonia y Baltica: mientras que
el orégeno Sunsas se generd como uma continuacion al
sur del Grenvilliano, producto de una tranpresion entre &l
este de Laurentia y el oeste de Amazonia.

Fig. 13 (cont.). Modelo recténico del ordgeno Putumayo. Sutira terminal entre Amazonia y Baltica. Reconstrucciones paleogeogrdficas y
cortes basados en el modelo tectdnico de 1RaNEZ-MEN er al (2011).
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f d
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Fig. 13 (cont.). d) Sutura termina! entre Lawrentia y Amazonia: Clerre total de rodas las cuencas ocednicas: evento Rigolen de la
orogénesis Gremville, hace unos 980 + 20 Ma, que se caracterizé por un metamorfismo de alto grado, en la subfacies de la
granulita piroxénica y generd el supercontinente neoproterozoico de Rodinia. Reconstrucciones paleageogrificas y cortes basados
en el modelo tectonico de IBaNEz-MEN 4 et al. (2011).

Pangea. al igual que el anterior supercontinente de
Rodinia, comenzo a disgregarse durante el Jurasico,
generando nuevas cuencas oceanicas, como ¢l occano
Atlantico. ¢l golfo de Mexico y el proto-Canbe. Al
scpararsc Pangea sc disgregd tambien ¢l orogeno
Allegheniano-Hercinico con su basamento grenvilliano
subyacente, quedando varios microcontinentes y terrenos
aloctonos dispersos entre los nuevos bloques continentales
formados: Laurentia y Gondwana (Fig. 14a). Los bloques

formaban un complecjo mosaico adosado a los mz’n‘gcmsl

NO y norte de Gondwana. pero fucron desplazados.
desmembrados, deformados, y sometidos a metamorfismo
retrogrado de bajo grado y cataclasis, cuando ¢l sistema
arco-trinchera de la placa del Canbe entrd en colision
transpresiva secuencial, primero con ¢l margen oeste,
durante ¢l Cretacico tardio, y luego con el margen NO de
Suramérnica, durante ¢l Paledgeno (Fig. 14b) (MANN ef al.
1995). De este modo cl terreno Falconia quedo adosado
durante ¢l Paleoceno-Eoceno al margen NO de Suramérica,
donde se encuentra actualmente, severamente tectonizado.
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Fig. I4. a) Mosaico de terrenos proterozoico-paleozoicos entre Gondwana y Laurentia atrapados durante la formacton de Pangea, a
Sfinales del Pérmico. Terrenos: M: Mizteca; O: Oaxaquia; Co: Chortis; Ch: Chibcha; S-M: Santa Marta: M-C: Mérida-Caparo; ¥Y-M:!
Yucardn-Mava. Uno de estos es el terreno Falconia (estrella amarilla ), gue se hallaba posiblemente ubicado al norte del rerreno
Mértda-Caparo, asociado o formando parte de los bloques Santa-Marta o Yucatin-Maya, donde afloran litologias del todo similares a
las de Falconia, ranio en su edad como por en su asociacion metamarfica. Modificado de Carvona et al. (2002).

b) Durante la colisién rranspresiva de la placa del Caribe con el margen novie de Suramérica se produjo el emplazamiento de napas del
arco de Grenada, del prisma de acrecidn de Barbados (rocas de alta P/T) y la acrecidn de numerosas blogues continentales aldctonos
con edades del Proterozoico al Pérmico. El modelo permite suponer la existencia de terrenos similares en el centro-norte y NE de
Venezuela, donde estos boques pudieran haber sido ilevados hacta el este durante la colision transpresiva secuencial gue ruvo lugar a
partir del Paleoceno. Posiciones secuenciales del arco de Grenada: CS: Cretdcico Tardio; P: Paleoceno; E: Eoceno; O: Oligoceno; M:
Mioceno; A: acwal. La estrella ubica al Terreno Falconta. Modificado de MaNN et al. (1995).
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Fig. 15, Posicién actual del terreno Falconia debida a su acrecion al margen NO de Suramérica durante la coliston secuencial de la
placa del Caribe con este gran blogue continental. La estrella ubica al Terreno Falconia. Madificado de CarDONA et al. (20035).

CONCLUSIONES

Con base en evidencias litologicas, petrologicas,
geocronologicas y geofisicas se sugiere la existencia de
un bloque aloctono o terreno tectono-estratigrafico, o
mosaico de bloques, acrecido al margen NO de
Suramérica. ¢l terreno Falconia. Este constituye el
basamento metamorfico Meso-Neoproterozoico (1.150-
876 Ma) de la cuenca de Falcon y la peninsula de
Paraguana, que sc prolonga hacia ¢l SE hasta ¢l NE de
Yaracuy, donde la accion transpresiva de los sistemas
de fallas de Oca-Ancon y Bocono ha exhumado
modestos macizos granuliticos que constituyen las
unidades de los complejos Yumare y El Guayabo. Las

rocas del terreno Falconia afloran también, aunque muyl 9

limitadamente en la parte central de la peninsula de
Paraguana, donde ha sido hallado una nucva unidad de
gneis cuarzo-feldespatico datado por U-Pb en zircon,
con cdades en un intervalo de 1050-750 Ma, pero
mayormente alrededor de 950-900 Ma (MENDI et al.
2013, BAQUERO 2013, MENDI 2013).

Las rocas ncoproterozoicas de alto-medio grado del
terreno Falconia exhiben tres asociaciones litologicas
distintivas: a) metasedimentaria, constituida por cuarcita
feldespatico-granatifera  (metarcosa a  metawaca
cuarzosa), gneis cordicritico-sillimanitico (metapelita),
marmol magnesiano  silicco, roca calco-silicatada,
incluyendo metacvaporita, y paragranofel ultramafico; b)
plutonica, constituida por una suite anortosita-
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charnockite-mangerita-granito (AMCG) desmembrada,
tectonizada v alterada, ¥ c) metavolcdnica, constituida
por posibles  intrusiones o extrusionss  basalticas
transformadas a anfibolita, ¥ posible metatoba félsica,
shora  granulita  plagioclasico-cuarso-granatifero-
clinopiroxénica. Casi todas estas rocas han sufrido
fuerte recnstalizacion, deformacion v alteracion
hidrotermal.

Las litelogias mas  diagnosticas  son las
metacarbonaticas, que exhiben minerales primarios un
tanto exdticos como: condrodita, diopside. flogopita,
espinela, yeso (ps. de anhidrit). serpentina i(ps. de
forsterita), Ca-LREE-carbonato-escapolita v tremolita
(GranDE 2013), especies que pueden relacionarse con
secuencizs sedimentarias evaporiticas del tipo sabbha,
caracterizadas por la presencia de sales haloideas
alcalinas, sulfatos de Ca ¥ sulfuros de Cu-Fe
exhalativos, en margas v lutitas Mg-esmectiticas ¥
calizas dolomiticas, depositadas en cuencas de tipo rijfi o
retro-arco extensional ensidlicas e interestratificadas con
sedimentos arcosicos y/o tobas rioliticas, posiblemente

depositadas  sobre un  basamento  metamorfico
mesoproterozoico.,  siendo todo el comuntoe
metamorfizade a  alto  grado, ¥ postenormente

intrusionado por una suite AMCOG, v digues maficos
postectonicos. Es caracteristica la asociacion ignea
bimodal basalto-riolia (o gebro-granito) en  este
Terreno, que se genera en cuencas extensionales
intrecontinentales o ensialicas.

Las asociaciones metamorficas diagnosticas de
metamorfismo de alto grado, en la subfacies gramulita
piroxénica, comprenden ensamblajes en equilibrio ¥
contacto mutuo con puntos triples como cordierita +
ortopiroxene + granate + cuarzo, clinopiroxeno +
ortopiroxeno + plagioclasa + titanita v cordierita +
clinopiroxenoe + coarzo. Muchos minerales anhidros
originales de alta temperatura han sufrido efectos
hidrotermales ¥ han sido pseudomorfizades por fases
hidratadas, como serpentina-talco (ps. de forstenta),
clorita (ps. de granate, flogopita, condrodita ¥
piroxenos), yeso (ps. de anhidrita), epidoto v anfibol
tremaolitico-actinolitico (ps. de clinopiroxeno).

Falconia fue posiblemente fuente de sedimentos
psefiticos durante el Paleogeno, lo que se evidencia por
el hallazgo de cantos rodeados de alto-medio grado en
los conglomerados de las formaciones Matatere ¥
Casupal, en Venezuela, v en la Formacion Soehi

Blanco, en la 1sla de Bonaire (URBANT ef al. 2003).
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