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Resumen

La zona de estudio se encuentra ubicada en la region NE de Venezuela, entre las
peninsulas de Araya y Paria, estado Sucre, limitada por las poblaciones, La Esmeralda
(municipio Ribero) al oeste y Boca de Dragdn (municipio Arismendi) al este, abarcando un
4rea de aproximdamente 3.550 Km?* Esta investigacion surge con el objetivo principal de
realizar la cartografia geoldgica a escala 1:25.000, ademas de comparar geoldgicamente las
unidades Esquisto de Carupano y Esquisto de Las Mercedes. La zona esta conformada por
una asociacion de rocas igneo-metamorficas y sedimentarias de origenes diversos,
agrupadas de norte a sur en los Terrenos geoldgicos Copey, CarGpano, Macuro y Guinimita
y las unidades sedimentarias representadas por las Formaciones Mesa, Frontado, Guiria,
Los arroyos, San Antonio, El Cantil y Barranquin. EIl objetivo de esta investigacion fue
cumplido mediante la recopilacion e integracion de la informacion geologica disponible
para el area de estudio, con la cual se logré generar una base geologica actualizada en

formato digital con un sistema de informacion geografico (ArcGis) tomando como mapa



base las integraciones geoldgicas realizadas por ALVARADO (2005) y PETRASH &
REVANALES (2006).

El area de investigacion esta inmersa en un marco estructural producto de la interaccién
de la Placa Caribe y la Placa Suramericana, que generdé una compleja relacion geoldgica de
los terrenos aflorantes, cuyo adosamiento tuvo lugar en el Cenozoico. Al sur del area de
estudio se encuentra un importante conjunto de fallas sismicamente activas conocida como
la zona de fallas de El Pilar, que representa el mayor sistema estructural en la region. La
mayoria de los terrenos son de naturaleza para-auctoctona formados a partir de protolitos
sedimentarios depositados en un margen pasivo, exceptuando el Terreno Copey de
procedencia aloctona y de composicion oceénica. En lineas generales el metamorfismo en

la zona es de bajo grado, alcanzando la facies de los esquistos verdes a nivel regional

La actualizacion cartografica realizada contribuye a alcanzar un mejor entendimiento de
la distribucion, significado y evolucion de las unidades geoldgicas al norte de Venezuela,
presentadas como una variada intercalacion de terrenos geoldgicos. Por otra parte, el
estudio quimico y petrografico del Esquisto de Carupano permitié comparar esta unidad
con el Equisto de Las Mercedes presentes en la CdIC, estableciendo una correlacion entre
ambas. A su vez, mediante la recopilacion de informacion geoldgica y estudios
petrograficos de los Gneises de EI Dragon y EI Mango, fue posible conocer la semajanza
mineraldgica entre ambos y dar fuerza a las ideas de SPeeD et al (1997) quien sefiala que la
trasnformacion de los mismos fue por milotinizacién, cuyas evidencias fueron observadas

en la petrografias.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El presente Trabajo Especial de Grado se realiza bajo el formato de los proyectos de
cartografia geoldgica de las regiones de rocas igneas y metamorficas del norte de
Venezuela, (Fig. 1). Su elaboracion, fue posible mediante la integracion bibliografica y
cartogréfica de investigaciones previas, junto a analisis quimicos y petrograficos
correspondientes a muestras de rocas de la zona de estudio.

"

10"

Figura 1.1. Localizacion de las regiones estudiadas.

Los nimeros 3 a 5 ubican a las figuras siguientes. A: Archipiélago de Los Monjes. B: Guajira. C: Toas. D:
Paraguana. E: El Baul. F: Margarita. G: Araya. H: Paria. I: Gran Roque. J: La Orchila. K: La Blanquilla.
Tomado y modificado de URBANI (2018).

La importancia de su ejecucion, radica en alcanzar un mejor entendimiento de la
distribucion, significado y evolucion de las unidades geoldgicas al norte de Venezuela
ademas de brindar la actualizacion de las hojas geoldgicas a escalas 1:25.000 y 1:100.000,
que corresponden a las serranias de las cordilleras pertenecientes a las regiones
septentrionales del pais.
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1.2. UBICACION Y EXTENSION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada en la region NE de Venezuela, entre las

peninsulas de Araya y Paria, estado Sucre, limitada por las poblaciones, La Esmeralda

(municipio Ribero) al oeste y Boca de Dragon (municipio Arismendi) al este (Fig. 2).

PENINSURADE A

Figura 1.2. Ubicacion regional de la zona de estudio

El &rea de estudio de la region de Cartpano — Boca de Dragdn, se encuentra en el Sistema
Montafioso del Caribe de Venezuela, en lo que corresponde a la Serrania del Litoral Oriental. A

continuacion, En la Fig. 3 se muestra la delimitacion detallada de la zona de estudio.

63°30'0"W 61°45°0"W
M A R c A R I B E
10°50'0”"N 10°50'0"N
/=
— = e < Duion /
10°30'0”N ‘ / 10°30'0”"N
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Figura 1.3. Delimitacion detallada de la zona de estudio Cartpano- Boca de Drag6n
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1.2.1. LIMITES GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO

El borde norte del area de estudio se encuentra a su vez definida geograficamente, por la
linea de costa del estado Sucre, que limita con el mar Caribe. EI limite sur de la zona
corresponde a la latitud 10°30°00°" (de Casanay a Yaguaraparo) y a la linea de costa
perteneciente al Golfo de Paria hacia el este, donde el pais de Trinidad y Tobago resulta

limitante.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los terrenos al norte de Venezuela han sido objetivo de distintos estudios presentados
por diversos autores, entre ellos destacan los realizados bajo el marco del proyecto LOCTI
“Investigaciones Geologicas en el norte de Venezuela” ejecutado por la Fundacion
Venezolana de Investigaciones Sismologicas (FUNVISIS) conjuntamente con la
Universidad Central de Venezuela (UCV).

Sin embargo, la zona NE de Venezuela correspondiente a las peninsulas de Araya-Paria,
es donde se han realizado menos estudios a detalle. En este contexto, se presenta la
necesidad de realizar estudios geoldgicos en dicha zona para dilucidar la posible
correlacion entre otras unidades pertenecientes al Sistema Montafioso del Caribe, en
concreto entre el Esquisto de Cartpano y el Esquisto de Las Mercedes. Adicional a esto, se
observa la carencia de investigaciones necesarias para comprender el origen de otras
unidades geoldgicas como lo son los Gneises del Mango y del Dragon.

Con base a lo expuesto anteriormente, se afiade la ausencia de una base cartografica-
geoldgica unificada e integrada en un sistema de informacion geogréfico (GIS), necesaria
para los presentes y posteriores estudios de la zona.

1.4. JUSTIFICACION

Las investigaciones que conformaran al presente trabajo contribuyen a alcanzar un mejor
entendimiento de la distribucion, significado y evoluciéon de las unidades geoldgicas al

norte de Venezuela, presentadas como una variada intercalacion de terrenos geoldgicos.
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La comparacion quimica y petrografica del Esquisto de Carupano con el Esquisto de Las
Mercedes aportard informacion necesaria y relevante sobre la pertenencia de dichas
unidades al mismo evento geoldgico.

Por otra parte, la caracterizacion petrografica de Los Gneises Del Mango y Del Dragon,
sumara a la informacion conocida sobre el origen de los mismos, que junto a la generacion
de una base cartografica-geoldgica en un sistema de informacion geografico (ArcGIS), a
escala 1:25.000 y 1:100.000, seran una version actualizada de la geologia de la regién de

Carupano- Boca de Dragoén.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Presentar la actualizacion de la cartografia geoldgica de las peninsulas de Araya y Paria
en formato digital y comparar geologicamente las similitudes y diferencias entre las
unidades geoldgicas, Esquisto de Carupano y Esquisto de Las Mercedes.

1.5.2. Objetivos Especificos

Compilar y analizar la informacién bibliogréafica de la geologia de la region de Cartpano

— Boca de Dragon, estado Sucre, con base a datos de investigaciones previas.

Comparar El Esquisto de Cartpano y El Esquisto de Las Mercedes, mediante analisis
quimicos y petrograficos, a muestras recolectadas en el area de estudio, con alcances
aportados por LUCARELLI (2011) y URBANI et al. (2012), para dilucidar si pertenecen al

mismo evento geoldgico.

Caracterizar mediante recopilacion bibliografica y analisis petrograficos el Gneis Del

Mango y el Gneis de EI Dragon para comprender el origen de los mismos.
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Integrar geoldgica y cartograficamente a la region de Carupano - Boca de Dragon,
estado Sucre, para generar un total de 39 hojas geologicas a escala 1:25.000 y dos mapas

geoldgicos de sintesis de toda la zona a escala 1:100.000.

1.6. ALCANCES

El alcance de este trabajo permitira vectorizar 39 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y
dos mapas geoldgicos generales a escala 1:100.000, en un sistema de informacion
geogréfico (Arc Gis), de la region comprendida entre Caripano y Boca de Dragén, en las
peninsulas de Araya y Paria, estado Sucre.

Ademas, se generaran graficas de comparacion entre el Esquisto de Carupano y el
Esquisto de Las Mercedes, asi como tablas de caracterizacion petrografica del Gneis del
Mango y Gneis del Dragon.

1.7. ANTECEDENTES

En torno a la tematica, zona de estudio y relevancia, los antecedentes pueden dividirse
en aquellos de indole geoldgico- geogréafico y antecedentes metodoldgicos, y se describen a

continuacion:

Antecedentes de indole geoldgico- geografico:

BELFORT et al. (1965) tesistas de la Universidad Central de Venezuela, desarrollaron
trabajos en la peninsula de Paria. Estos autores contribuyen al conocimiento de las
relaciones estructurales y tectonoestratigraficas existentes en la region. Definen y amplian
la extensién de las localidades tipos de las diversas unidades igneo-metamorficas
funcionales, estableciendo las caracteristicas litolégicas mas resaltantes. También,

establecen relaciones estructurales entre estas unidades.

SCHUBERT (1969), realiza un estudio geoldgico sobre la peninsula de Araya. Realiza
descripciones geologicas de unidades metamorficas y metavolcanosedimentarias, como la

5
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Formacion Carupano. Sefala las caracteristicas litoloégicas mineraldgicas de la misma, y la

facies de metamorfismo presente. También, estudia las unidades sedimentarias de la zona.

SENAS (1969), evalua las caracteristicas litologicas y estructurales en la region ubicada
entre Rio Caribe y Cabo Mala Pascua. Reporta afloramientos de las unidades Tunapui,
Carupano, Guinimita y EI copey.

Por su parte, DANIELO (1974) presenta un estudio geomorfologico y geoldgico de la
peninsula de Paria para fines de ordenamiento territorial donde realiza la caracterizacion
litologica y geomorfoldgica de los sedimentos cuaternarios en la zona de estudio.

De igual forma, CAMPOs (1981) en su investigacion, reconoce diversos conjuntos de
rocas y ademas, esboza parte de la evolucién geodinamica de la parte nororiental de
Venezuela, en el que presenta diversas hipdtesis, edades relativas y evidencias del marco
tectonico regional.

RoiAs & VALERO (1989), Publican un estudio de cuerpos rioliticos intrusivos, donde
establecen relaciones con la roca caja, caracteristicas composicionales e implicaciones
tecténicas. Realizaron un estudio geoldgico al S de Cartpano, en el cual describen la

litologia de las Formaciones Cartpano y Tunapui.

CRISAFI (1991), realiza un estudio petrografico, petrogenético y cartografico, en la
region ubicada al SE de Carupano. De acuerdo a analisis quimicos muestra que las rocas de

esta region son de afinidad riolitica, con textura porfiritica.

AUDERMARD et al. (2000), evaluan las principales fallas cuaternarias activas en
Venezuela, definiendo su naturaleza a partir de datos geotectdnicos. Generan un mapa
actualizado sobre las fallas, donde se incluye la Falla de El Pilar.

McMAHON (2001), estudia los cuerpos metaigneos del oriente venezolano a partir de
tierras raras (REE) y elementos traza. Indicando que las metalavas de la Ofiolita de El
Copey, son de afinidad toleitica, y se relacionan con un protolito de basalto de Arco de
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Islas. Ademas, propone algunos aspectos de la historia geoldgica y del tectonismo local y
regional.

ALVARADO (2005), realiza una integracion geologico-cartografica de la peninsula de
Araya, generando 21 mapas geologicos a escala 1:25.000, y un mapa geoldgico a escala
1:100.000. Recopila y analiza la informacion litoldgica, petrografica, estructural,
geomorfoldgica y geoquimica sefialada por autores previos. A su vez, hace un énfasis en las
unidades igneo-metamorficas y actualiza la nomenclatura de algunas de las unidades
litologicas de la region.

De igual modo, PETRASH & REVANALES (2006) generan 33 mapas geoldgicos a escala
1:25.000, y un mapa geologico general de la zona a escala 1:100.000. En su trabajo definen
dos provincias morfo-estructurales separadas por el valle diagonal de rio Grande; Unidades

sedimentarias y Unidades metamaorficas.

NeiLL et al. (2014), realiza estudios de comparacion geoquimica entre rocas
metavolcanicas con origen proto-caribefio, dentro de las que se encuentran las metalavas de
la Ofiolita de EI Copey. Las firmas isotdpicas, elementos traza y tierras raras (REE),
muestran resultados que permiten correlacionar a las rocas de ElI Copey con las unidades
litolégicas de las metavolcéanicas de la Ofiolita Siquisique, de la Cordillera de la Costa, y de

la Formacion Volcanica de San Souci, de la isla de Trinidad.

Finalmente, MuJicA (2017), estudia la geologia de Araya-Saucedo, estado Sucre,
compilando informacion bibliografica de la geologia de la region. Genera 15 mapas
geoldgicos a escala 1:25.000 y un mapa de sintesis a escala 1:100.000. Actualiza dos
dominios geoldgicos: metamérfico y sedimentario (unidades con nombre formal e
informal). ElI dominio metamorfico se divide en tres terrenos litoldgicos: 1. Terreno

Manicuare, 2. Terreno El Copey, 3. Terreno CarGpano-Tunapui.

Antecedentes metodoldgicos:

CoOELLO (2012), hace la integracion geoldgica entre poblados de los estados Lara y
Yaracuy, recopila mapas geoldgicos locales y regionales de la zona y junto al trabajo de
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campo propio, genera 15 cartas geoldgicas actualizadas a escala 1:25.000 y una carta
geoldgica a escala 1:100.000.

Nevado (2012), realiza la integracion geoldgica de una region al occidente de
Venezuela, en los estados Lara, Falcon y Yaracuy, recolecta mapas geoldgicos locales y
regionales de la zona y junto al trabajo de campo propio genera 15 cartas geoldgicas

actualizadas a escala 1:25.000 y una carta geoldgica a escala 1:100.000

Diaz (2014), hace énfasis en la cartografia de las unidades que conforman los terrenos
Villa de Cura y San Sebastian. Para realizar la integracion recopila trabajos geoldgicos y de
cartografia previos, que, junto a un trabajo de campo propio y un andlisis de las muestras
recolectadas, genera 17 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y un mapa regional a escala
1:100.000.

HERNANDEZz (2014), genera una base geoldgica- cartografica actualizada de la zona
comprendida entre Bobare y San Felipe, mediante la informacion recopilada de trabajos
previos y los aportes propios del trabajo. Asi, obtiene 16 mapas geoldgicos a escala
1:25.000 y un mapa general a escala 1:100.000.

MoONTOYA (2015), ejecuta la integracién geoldgica de una zona comprendida entre las
poblaciones de Barquisimeto y Nirgua. Contrasta su trabajo de campo con trabajos
realizados anteriormente por diversos autores. Corrobora informacién y genera 16 mapas

geoldgicos a escala 1:25.000 y un mapa general a escala 1:100.000.

NURNEz (2015), describe la geologia de las localidades de Tinaquillo, Cachinche y
Chaparrote, estados Cojedes, Carabobo y Guérico. Realiza una compilacion de trabajos y
mapas geoldgicos previos, efectla el analisis petrografico de las muestras colectadas en
campo, y elabora 16 mapas geoldgicos a escala 1:25000 y un mapa general a escala
1:100.000.

MEDERO (2015), estudia una zona enmarcada en el extremo occidental de la Serrania del
Litoral y de la Serrania del Interior, en los estados Yaracuy y Cojedes. Para lograr dicho
objetivo, compila estudios y cartografias geologicas previas, asi como analisis petrograficos
de muestras colectadas en campo, elabora 16 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y un

mapa general a escala 1:100.000.
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MAMBIE (2017), realiza la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 y 1:100.000 de una
zona ubicada en la region central de la Cordillera de la Costa, entre los poblados Ocumare

de la Costa, Maracay y Valencia, genera un texto explicativo de la geologia de la region.

YNFANTE (2017), realiza la cartografia geoldgica a escala 1:25.000 y 1:100.000 de un
area ubicada en centro-occidente del pais entre las poblaciones de Palmasola, Morén y
Valencia, en los estados Yaracuy y Carabobo, respectivamente. Toma como base el Atlas
geoldgico de la Cordillera de la Costa, mediante la utilizacion de la herramienta Arc Gis
10.3.
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1.8. METODOLOGIA

La investigacion realizada en este trabajo de grado es de tipo documental y de campo.
La misma consintid casi en su totalidad de la recopilacién, consulta y actualizacion de los
trabajos realizados previamente por otros autores. A su vez, el desarrollo del presente
trabajo corresponde a la descripcion de caracteristicas y patrones observados durante la
revision bibliografica-cartografica. Las fases para la elaboracion de este trabajo propuestas

son las siguientes:

Fase I
Compilar y analizar la informacién bibliografica de la geologia de la regién de Cartpano - Boca de
Dragon, estado Sucre, basada en los datos proporcionados por autores previos.

1.1. Recopilacion bibliogréfica a partir de tesis de grado, congresos, boletines y revistas geoldgicas.
1.2. Recopilacion de mapas topograficos y geoldgicos.

Fase 11
Comparar El Esquisto de Carupano y El Esquisto de Las Mercedes, mediante analisis quimicos y

petrograficos, a muestras recolectadas en el area de estudio, con alcances aportados por LUCARELLI
(2011) y URBANI et al. (2012), para dilucidar si pertenecen al mismo evento geoldgico.

11.1. Ejecucién del trabajo geoldgico de campo en la zona de interes.

11.2. Anélisis quimico por fluorescencia de rayos X (FRX) para determinar concentracién de
elementos de las muestras recolectadas.

11.3. Analisis petrografico para establecer la composicion mineralégica de las muestras recolectadas.

Fase 111
Caracterizar mediante analisis petrogréaficos el Gneis Del Mango y el Gneis de EI Dragon para
comprender el origen de los mismos.

I11.1. Obtenciéon de muestras colectadas en otra investigacion, y obtencion de todos los datos
correspondientes a la ubicacion geografica y demas datos de dichas muestras.
111.2. Analisis petrogréafico para establecer la composicion mineraldgica de las muestras.

Fase 1V
Integrar geoldgica y cartograficamente a la region de Cartpano- Boca de Dragén, estado Sucre, para
generar un total de 39 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y dos mapas geologicos generales de toda la
zona a escala 1:100.000.

IV.1. Digitalizacién de mapas topograficos y geolégicos.

I1VV.2. Generacidn de una base topografica y geoldgica, empleando el programa Arc Gis.
1VV.3. Realizacién de analisis e interpretaciones geoldgicas finales.

1VV.4. Redaccidn final del tomo de la tesis.

10
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2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. GENERALIDADES

La zona de estudio estd enmarcada en el Sistema Montafioso del Caribe de Venezuela.

La misma esta ubicada en la regidn nor-oriental del pais, el cual constituye el limite norte

de Suramérica. Partiendo de las ideas ampliamente aceptadas de un origen Pacifico para la

provincia Caribe, el trabajo de PINDELL et al (2005), muestran que la elevacion de las

montafias del norte de Venezuela ocurren en el Cenozoico Medio, como respuesta a un

extenso proceso de apilamiento de napas, el cual evoluciona de manera diacronica de oeste

a este, generando la variada intercalacion de terrenos geoldgicos clasificados de naturaleza

ignea-metamorfica, que junto a las rocas sedimentarias adyacentes, componen dicho

Sistema; son terrenos aloctonos, autdctonos/ para-autoctonos, unidos mediante contactos

tectonicos (Fig. 4).
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Figura 2.4. Mapa que muestra de manera generalizada las principales provincias y terrenos tectonicos en
el norte de Venezuela. Las edades en las cajas fueron obtenidas por el método U-Pb, en las islas del norte de

Suramérica. Tomado de: WRIGHT et al. (2006).
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2.1.1. Dominios geoldgicos entre las peninsulas de Araya y Paria

Son establecidos para diferenciar y describir asociaciones geoldgico-litologicas de los
principales terrenos que afloran entre las peninsulas. Los criterios de diferenciacion estan
basados en el tipo de litologia, sedimentaria o metamorfica, y el caracter aléctono o
autoctono de las unidades, asi como la ubicacién de los principales blogques litologicos,

separados por sistemas de fallas, que controlan estructuralmente la geologia de la region
(Fig. 5)

1. Dominio metamorfico

Incluye los terrenos metamarficos entre las peninsulas de Araya y Paria. Divididos de la
siguiente manera:

1.1. Terreno EI Copey. Zona norte.
1.2. Terreno Cartpano. Zona nor-occidental.
1.3. Terreno Macuro. Zona central de oriente a occidente.

1.4. Terreno Guinimita. Zona sur-oriental.

2. Dominio Sedimentario

Incluye los terrenos sedimentarios cuaternarios y nedgenos-cuaternarios entre las
peninsulas de Araya y Paria. Dividido de la siguiente manera:
2.1. Unidades Sedimentarias Cretécicas.
2.2. Unidades Sedimentarias Cenozoicas.
2.3. Unidades Sedimentarias Nedgenas-Cuaternarias.

12
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Figura 2.5. Mapa geoldgico generalizado de la peninsula de Paria. Abreviaturas: 2: Terreno EI Copey, 3:
T. Cartpano, 4: T. Macuro, 4A: T. Macuro, Esg. de Cariaquito. 5: Gneises graniticos de El Dragén y El
Mango, 6: T. Glinimita. 7: Complejo Lechozal. 8: Unidades no metamdrficas del margen pasivo Cretécico, 9:
Riolita Porfidica de Rivilla. 10: Unidades sedimentarias cuaternarias. Resaltada en rojo la zona de estudio.
Tomado de URBANI (2018).

2.2. UNIDADES LITOLOGICAS

Se presentan los cuatro terrenos metamorficos, presentes en la region de Cartpano- Boca
de Dragon, entre las peninsulas de Araya y Paria, estado sucre. Corresponden a terrenos

aléctonos, autdctonos/ para-autoctonos, que se encuentran en contacto de falla entre si.

Tabla 2.1. Resumen de las unidades presentes en la zona de estudio

Unidades metamadrficas

Sigla
Unidad Litologia Edad usada en
este trabajo
Terreno El Copey. Facies de esquisto verde - clorita
Cobertura Metasedimentaria de la Ofiolita de El Copey
Metavolcanosedimentari Metavolcano- Kom
as de EI Maguey sedimentarias carbonaticas. Cretéacico
; 7 Temprano
Unidad de Marmol y Maéarmol y Lavas K2mml
Lavas
Serie ofiolitica
Serpentinita, peridotita,
Metaofiolita de El Copey metagabro, metabasalto, K2ec
esquisto grafitico. Cretici

Metavolcanicas - Tenzerzzlgo K2ev
Metagabro -- P K2ecg
Serpentinita Serpentinita, peridotita K2ecs

serpentinizada.
Terreno Carupano. Facies de esquisto verde - clorita
Esquisto de Cartpano Esquisto micaceo grafitoso Cretacico K2c

13
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carbonatico y marmol. Tardio
Terreno Macuro. Facies esquisto verde- clorita a biotita
. Jurésico
Esquisto cuarzo Tardio-
Esquisto de Cariaquito mus_covmco, grafitico + Cretacico J3K1c
clorita
Temprano
Jurésico
Marmol de Patao ] Esquisto carbonatico, TarEjlp- J3K1cp
marmol, yeso. Cretacico
Temprano
Jurésico
. Filita grafitosa, Tardio-
Esquisto de Yacua carbonatica, lentes de marmol Cretacico J3Klcya
Temprano
Esquisto de Uquire C;garuta grafitosa, esquisto Cretécico K1u
grafitico. Temprano
Jurésico
Esquisto de Tunapui I?gqU|sto cuarzo micaceo Tarqlp- J3K1t
cloritico, metaconglomerado. Cretacico
Temprano
Jurésico
Esquisto de Macuro anrC|ta, esquisto cuarzo Targiu_)- J3K1m
cloritico. Cretacico
Temprano
Jurésico
Esquisto de Guatay Quarcna esqmst_os,a, Ta@g- J3K1mg
esquistos cuarzo-micéceo. Cretacico
Temprano
Jurésico
: ; Tardio-
Marmol Yaguaraparo Maérmol Cretacico J3K1my
Temprano
Jurésico
Marmol de La Marmol dolomitico Targp- J3K1mh
Horqueta Cretécico
Temprano
Basamento Granitico
Gneis de El Dragon Metagranito Devonico Dd
Gneis de EI Mango Metagranito Sildrico Sm
Terreno Guinimita
Metasedimentarias de Esquisto sericitico, Paleoceno-
e . E1E2g
Guinimita metaconglomerado, marmol. Eoceno
Volcanismo del extremo sur del arco de islas de las Antillas Menores
_ Rlollta Porfidica de _ Plioceno N2rp
Rivilla.
Suela de corrimiento
Complejo Estructural El ) Ftanita negra, ortocuarcita, _
marmol, Mioceno Nel
Lechosal. .
metamicroconglomerado.
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2.2.1. Unidades metamoérficas

A continuacién, se presentan las principales caracteristicas geologicas de las unidades
metamorficas sefialadas en la tabla 1. Las descripciones se basan en los datos modificados
del Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997), y de las descripciones hechas por diversos
autores.

2.2.1.1. Terreno EIl Copey
Cobertura Metasedimentaria de la Ofiolita

Descrita por CHEVALIER (1987) y posteriormente cartografiada por ALVARADO (2005).
Los bloques que representan esta cobertura, se desarrollaron debido a procesos tectdnico-
sedimentarios, durante el avance progresivo de las napas ofioliticas en una cuenca
confinada, donde se depositaron lutitas negras. La fragmentacién parcial in situ de los
bloques di6 origen a minerales maficos, que se mezclaron con sedimentos negruzcos,
cuarzo y plagioclasas de origen volcanico, provenientes del desmantelamiento de dicha
cobertura ofiolitica. Estos bloques son evidencia del avance de las napas que forman parte
del emplazamiento litolégico cadtico, consecuencia de un episodio tectonico-metamorfico,

desarrollado en condiciones de la facies del esquisto verde.

Tabla 2.2. Descripcion geoldgica de las metavolcanosedimentarias de ElI Maguey.

Metavolcanosedimentaria de El Maguey

Edad Geoldgica Cretacico Temprano

Subunidad Sigla usada en este trabajo | K2m

Metavolcanosedimentaria de EI Maguey 1

Localidad Tipo

Los mejores afloramientos se encuentran en el area cercana a Punta Los Carneros, en la localidad de El
Maguey, al este de Chacopata (ALVARADO, 2005).

Descripcion litolégica general

CHEVALIER (1987), establece: Metarenisca dentro de niveles de marmol de poco espesor.
Metavolcanosedimentarias de EI Maguey 1: Marmol de grano fino y metalavas almohadilladas.

Extension Geogréfica

Aflora en la parte septentrional de la peninsula, desde EI Maguey hasta la zona de Caripano. En los
mapas 7548-111-SO Guaca, 7547-IV-NO La Esmeralda, 7548-111-SE CarUpano oeste y 7547-1V-NE
Guayacén de las Flores.

Contactos

La Unidad esta en contacto tectonico con las Metaofiolitas de El Copey.

Correlacion y Paleoambiente

CHEVALIER (1987), la cobertura metasedimentaria de la zona de Araya se correlaciona con la cobertura
de las peninsulas de Macanao y Paraguachoa de la isla de Margarita.

Metamorfismo

Se estima que estas rocas sufrieron metamorfismo en la facies del esquisto verde, subfacies cuarzo-
albita-muscovita-clorita (CHEVALIER, 1987).
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Serie Ofiolitica
Tabla 2.3. Descripcion geolégica de la MetaOfiolita de EI Copey.

Metaofiolita de ElI Copey

Edad Geoldgica Cretécico Temprano
Subunidad Sigla usada en este trabajo | K2ec
Metavolcanicas K2ecv

Metagabro K2ecg

Serpentinita K2ecs

Consideraciones histdricas

ZAMBRANO (1967), asign6 como Miembro El Copey de la Formacién Carlpano a una secuencia de
esquisto cloritico epidotico, metalava y metatoba, aflorante en la costa NE de la peninsula de Araya. A su
vez SENAS (1972), eleva este Miembro a Formacién, debido a su extension geografica y la buena
definicién de sus caracteristicas litolégicas. CHRISTENSEN (1961), designé el nombre de Formacién
Tacagua para esta Unidad, quien ademas la correlacion6 con rocas semejantes en la zona superior del
Grupo Caracas. CAMPOS (en BELLIZZIA, 1985), sefiala a la Formacidn EI Copey como un complejo igneo-
plutdnico inferior que infrayace a una serie volcano-sedimentaria.

Localidad tipo

ZAMBRANO (1967), establece como seccidn tipo a la carretera CarGpano- Playa El Copey, donde se
pueden observar las lavas almohadilladas deformadas. SElAS (1972), sefiala buenos afloramientos en
Punta Taquién, al norte de Guaca, distrito Bermuidez, estado Sucre.

Descripcion litologica

Segln SEIAS (1972), la Unidad esta conformada por metalava mafica, con una buena foliacion fina,
afanitica, con un color fresco verde pistacho, que meteoriza a color pardo rojizo. Compuesto por agregados
de epidoto y clorita, con porcentajes de actinolita y pumpellyta en pequefias agujas, y residuos de cristales
de plagioclasas, con presencia de estructuras volcanicas de almohadillas y amigdalas. En porcentaje mayor
aparece metatoba foliada, afanitica a porfidoblastica, de color verde con bandas de epidoto y esquisto
cuarzo-cloritico epidotico, con actinolita a nivel local. Cominmente se presentan varias vetas de calcita. En
general, las rocas de esta unidad presentan buena foliacion, con planos lisos que describen planchones.
VIGNALI (1979), indica que el esquisto epiddtico, metavolcanicas y serpentinitas de esta Unidad, son parte
de una ‘‘melange ofiolitica’’ de la peninsulas, que se yuxtapone a rocas de diversas unidades como la
Formacion Manicuare y la Formacion Cardpano.

Extensidn geogréfica y espesor

Presenta una extensién en la zona nororiental del estado Sucre, desde Cabo Tres Puntas hasta La
Esmeralda. SElJAS (1972), indica afloramientos en la region costera entre Saucedo y Chacopata, al este de
la peninsula de Araya. Se estima un espesor promedio de 350 m en Punta Taquién. Ubicado en las Hojas
7548-111-SO Guaca, 7547-1V-NO La Esmeralda, 7548-111-SE, 7548-11-SO CarGpano oeste, 7547-1V-NE
Guayacan de las flores, 7548-11-SE Carupano este, 7548-11-SE Rio Caribe. Aflora En Punta el Morro en la
Hoja 7648-111-SE, San Juan de las Galdonas y en la Hoja 7648-11-NO, en la Hoja 7648-11-SE Puerto La
Cruz y en la Hoja 7748-111-SO La Pava, en Playa Copey, 7547-1V-SO Casanay y 7547-V-SE Rio
Casanay.

Contactos y correlaciones

Segun SEIAS (1972), en un inicio, estas rocas se incluyeron como Miembro de la Formacion CarGpano,
posteriormente, otros autores (VIGNALI, 1976; BLADIER, 1977 y CAMPOS, en BELLIZZIA, 1985) sefialan que
el contacto entre estas unidades es de tipo tectdnico, que yuxtapone a distintas provincias.

Paleoambiente y contenido fosil

CHEVALIER (1987) y CAMPOS (en BELLIZzIA, 1985), sugieren afiadir esta unidad a la napa costera
Margarita. En cuanto a su ambiente, segin MCMAHON (2001), su protolito es de basalto tipo MORB, con
excepcion de las metatobas, que a lo sumo llegan a ser toleitas de arco insular. No se han encontrado
fosiles en esta unidad.

Metamorfismo

Facies de esquisto verde, zona de la clorita
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2.2.1.2. Terreno Carupano

Tabla 2.4. Descripcion geolégica del Esquisto de Cartpano.

Esquisto de Carupano

Edad Geoldgica | Cretacico Tardio

Sigla usada en este trabajo ‘ K2c

Consideraciones histdricas

Zamverano (1967), sefiald este nombre para denominar a una secuencia de esquisto carbonatico cuarzo-
micaceo usualmente grafitosos, que se intercala con esquisto filitico-cuarzoso-carbonatico, y lentes delgados
de marmol. También, se refirié a un conjunto de rocas verdes (metatoba y metalava) que afloran en la
costa, y que llamé Miembro EI Copey, hoy dia separado como Metaofioliota de EI Copey. Autores mas
recientes (BLADIER, 1977 y CAMPOS, en BELLIZzIA, 1986) designaron el nombre de Formacién Carlipano
solo para la secuencia de filita carbonatica-grafitosa, capas lenticulares de marmol, esquisto cuarzo-micaceo-
grafitoso-carbonético, parcialmente conglomeratico de cantos finos, y filita cloritica y grafitosa, aflorantes en
una franja septentrional de la zona.

Localidad tipo

Zamerano (1967), establecio como seccidn tipo a los afloramientos a lo largo de la carretera Cardpano-
Rio Caribe, que se completan con los afloramientos en el morro de Puerto Santo, y la ensenada de Puipui, en
las inmediaciones de Guaca.

Descripcion litologica

Segln Zawmsrano (1967), esta Unidad se compone de filita y esquisto carbonatico-grafitoso, capas
delgadas y lenticulares de marmol, presentes a diferentes niveles. En la zona basal, el marmol tiene
espesores de hasta 50 cm. La parte media de la Unidad, presenta filita carbonatica y grafitosa. Hacia su
parte superior, se observan desarrollos de lentes de marmol, de 20 cm de espesor, con intercalaciones de
filita y esquisto carbonético-grafitoso, que localmente, y hacia el extremo oriental de la regién, se hacen
bastantes cuarzosos, grafitosos y poco carbonaticos. Entre la zona de Guiria de La Playa y la Esmeralda
(parte superior de la Unidad), aflora filita micacea-grafitosa, con capas de yeso secundario, algo cloriticas
entre los planos de foliacion. En el morro de Puerto Santo, suprayacentemente existe un desarrollo local de
esquisto conglomeratico, con granos de cuarzo oscuro y con granulometria fina. La Unidad se destaca por
presentar multiples vetas delgadas de calcita y siderita, paralelas a la foliacion o que también rellenan y
cortan la foliacion.

Extension geogréafica y espesor

Aflora en toda la zona costera, al oeste de CarUpano, en una franja que disminuye paulatinamente
hacia el este. Ademas, forma acantilados entre San Juan de las Galdonas y San Juan de Unare. Segun
SEIJAS (1972), esta Unidad continda hasta el poblado de Salazar, en donde termina en el golfo de
Cariaco. En esta regidon, la Unidad obtiene un mayor desarrollo, con la presencia de marmol, de méas de 50
cm de espesor individual. Esta presente en las hojas 7547-1V-NO La Esmeralda, 7548-111-SO Guaca, 7548-
I11-SE Carlpano oeste, 7548-11-SO Carlpano este, 7547-1-NO El Rincon, 7548-11-SE Rio Caribe, 7648-111-
SO Puipuy, 7648-111-SE San Juan de Las Galdonas, 7648-11-NO San Juan de Unare y 7648-11-SO Manacal.

Contactos y correlaciones

Se presenta un contacto de falla entre las Formaciones de Carlpano y Laguna Chica, que se extiende
desde Punta Salazar hasta Guayacan. Su contacto con el Esquisto de Tunapui es de falla. Presenta una
similitud litoldgica con el Miembro Yacua de la Formacién Cariaquito. VIGNALI (1979), sefiala esta
similitud hasta la seccion inferior de Giinimita, en las regiones donde el Miembro Yacua no puede ser muy
bien separado. CHRISTENSEN (1961), sefiala una correlacion con las rocas del Grupo Caracas. SCHUBERT
(1969), sugiere una posible correlacién de esta Formacién con rocas de litologia similar de la Formacion
Las Mercedes, del &rea de Caracas.

Metamorfismo

Las rocas de esta unidad alcanzaron la facies de esquisto verde, zona de la clorita
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2.2.1.3. Terreno Macuro

Tabla 2.5. Descripcion geolégica del Esquisto de Cariaquito.

Esquisto de Cariaquito

Edad Geoldgica Cretacico Temprano
Subunidad Sigla usada en este trabajo | J3K1c
Marmol de Patao J3K1cp
Esquisto de Yacua J3K1cya

Consideraciones histéricas

Este nombre fue introducido por GONZALEZ DE JUANA et al. (1965) para designar esquistos mesozoicos
expuestos en la peninsula de Paria, estado Sucre.

Localidad tipo

Ensenada de Cariaquito, 5 km al este del poblado de Macuro en la peninsula de Paria, estado Sucre.

Descripcion litolégica

Esquisto grafitoso y cuarzo-grafitoso de colores negruzcos, con frecuentes intercalaciones cloriticas
hacia la base. En la parte media abundan los esquistos cuarzo-muscoviticos de tonalidades pardo
amarillentas, el intervalo superior se caracteriza por esquistos calcareos interestratificados con esquistos
cuarzo grafitosos y micéceos.

Extension geografica y espesor

Parte sur de Paria oriental. Tiene un espesor de 1320 m en la seccion tipo. Aflora en los mapas 7648-
111-SO Uquire y 7847-1V-NO Macuro.

Contactos y correlaciones

Suprayace concordantemente (acorde a la foliacion) a la Formacién Macuro. En la localidad tipo no se
observa su contacto superior. En el borde occidental de la ensenada de Acarigua, hacia el oeste, el
Miembro Yacua, superior, infrayace concordantemente a la Formacion Glinimita.

La unidad es comparable con los afloramientos occidentales de la Formaciéon Grande Riviere en
Trinidad. EI marmol de Patao es el equivalente probable de las calizas de Maraval de Trinidad. No se han
encontrado fésiles en la seccién tipo. Hacia el oeste del marmol de Patao contiene una fauna del
Neocomiense-Barremiense.

Metamorfismo

La Asociacién mineraldgica relaciona este terreno a la facies de esquisto verde, zona de la clorita a
biotita.
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Tabla 2.6. Descripcion geoldgica del Esquisto de Uquire.

Esquisto de Uquire

Edad Geoldgica | Cretécico Temprano

Sigla usada en este trabajo | Klu

Consideraciones histéricas

GONZALEZ DE JUANA et al. (1965), lo emplean para designar metasedimentos expuestos en la peninsula
de Paria, estado Sucre.

Localidad tipo

Peninsula de Paria, en Punta San Francisco y la quebrada San Francisco, en La Ensenada de Uquire,
estado Sucre.

Descripcion litolégica

Cuarcitas grafitosas que meteorizan en gris negruzco y esquistos grafitosos piriticos, con una intercalacion
intermedia de cuarcitas micaceas blanquecinas, muy duras, que meteorizan en colores crema.

Extension geografica y espesor

Se extiende por la parte nororiental del distrito Arismendi del estado Sucre. Con un espesor de 1600 m en
la seccidn tipo. Se extiende en los mapas 7648-111-SE San Juan de las Galdonas, 7648-11-NO San Juan de
Unare, 7648-11-SO Manacal, 7648-11-SE Puerto La Cruz, 7748-111-SO La Pava, 7748-111-SE Cacao, 7748-11-
SO Mejillones, 7748-11-SE Pargo y el 7848-111-SO Uquire

Contactos y correlaciones

En su base la unidad esta cubierta por el mar. Esta en contacto tectdnico con el Terreno Macuro. Se puede
correlacionar con la parte inferior de la Formacién Maracas de Trinidad.

Metamorfismo

Relacionado a la facies de esquisto verde, zona de la clorita.
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Tabla 2.7. Descripcion geoldgica del Esquisto de Tunapui.

Esquisto de Tunapui

Edad Geoldgica | Jurésico Tardio-Cretécico Temprano

Sigla usada en este trabajo | J3K1t

Consideraciones histéricas

SENAS (1972), sefiala este nombre para denominar a una secuencia metasedimentaria potente de
esquisto cuarzo-micaceo-cloritico y de metaconglomerado. Aflora desde el golfo de Cariaco en la
peninsula de Araya, hasta la regién al norte de Yaguaraparo, en la peninsula de Paria. SCHUBERT (1969),
establece a esta Unidad como una secuencia monotona de capas delgadas de filita y esquisto cuarzo-
micaceo, a veces sericitico, comiinmente carbonatico, que alterna con capas mas laminares y delgadas de
marmol de grano fino. VIGNALI (1979), sefiala que parte de los afloramientos de esta Unidad, cercana a
Carlpano, conforman una mezcla producto del tectonismo que afectd a las unidades presentes al
este.

Localidad tipo

SEUAS (1972), establece como seccion tipo a la que aflora en la quebrada Tunapui, en la
poblacion de Tunapui, al este de El Pilar. También, sefiala que esta seccién debe complementarse con las
litologias que afloran en los rios Burdeos (afluente del Yaguaraparo), Rivilla (SO de CarlGpano) y Chuare.

Descripcion litoldgica

Segln SEIJAS (1972), la Formacién esta dividida en tres intervalos:1. Inferior: presenta esquisto y
filita cuarzo-cloritica, y capas de marmol que alcanzan localmente espesores mayores a 200 m. Esta parte
se encuentra en contacto de falla con el resto de la secuencia, que esta constituida por esquisto vy filita
cloritica y grafitosa, que pasa a zonas de metaconglomerado de matriz esquistosa. También, se presentan
lentes de marmol y esquisto carbonatico-micaceo, algo grafitoso. Ademas, se presentan lentes de cuarcita,
esquisto cloritico-cuarzo-feldespatico, capas de marmol y filita sericitica; en la zona central y occidental de
la regién. 2. Medio: presenta intercalaciones de esquisto conglomeratico de cuarzo ahumado y 3. Superior:
presenta desarrollos lenticulares de marmol, relacionado a esquisto conglomeratico de cuarzo ahumado, y
filita micacea grafitosa. También, aflora esquisto cuarzo-feldespatico-cloritico o grafitoso, y cuarcita
micacea gris, algo cloritica. Al oeste de CarUpano, el esquisto pasa a un nivel conglomeratico.

Extensidn geografica y espesor

SENAS (1972), explica que esta Unidad se encuentra presente en los distritos Rivero, Bermldez,
Benitez y Arismendi del estado Sucre. Acorde con dicho autor, el intervalo inferior presenta marmoles
que afloran en el margen sur del rio Yaguaraparo. Las zonas conglomeraticas afloran en la carretera
Bohordal-Santa Isabel, en las inmediaciones del puente sobre el rio Grande, en las quebradas Platanito,
Tacarigua y Tunapui, en la zona de la presa El Pilar No. 1. En esa zona, la litologia se hace muy
carbonética, y el conglomerado es de grano fino. Luego continGa al oeste, hasta la zona cercana al
poblado de Santa Marta. El intervalo superior, afiade SEWAS (1972), presenta marmoles, con una mayor
amplitud entre el rio Chuare, al este, y las inmediaciones del poblado de San José de Areocuar, al oeste.
También, afloran capas de Metarenisca muy carbonatica en la zona de El Encanto. Acorde con SEIJAS
(1972), se plantea un espesor de 2500 m, pero en forma imprecisa ya que no existen capas indices. Los
mapas que contienen esta unidad son 7547-1V-NO La Esmeralda, 7547-1V-SO Casanay, 7547-1V-NE
Guayacan de Las Flores, 7547-1V-SE Rio Casanay, 7548-11-SO CarUpano oeste, 7547-1-NO EIl Rincén,
7547-1-SO El Pilar, 7547-11-SE Rio Caribe, 7547-1-NE Cumbre de Maria, 7547-1-SE Tunapui y 7647-1V-
NO Bohordal.

Contactos y correlaciones

SENAS (1972), indica que el contacto inferior no se aprecia por encontrarse cubierto con aluvién o
en contacto de falla con unidades mas recientes. Tiene contacto de falla con el Terreno CarGpano y con el
Terreno Macuro.

Contenido fosil

MACSOTAY (1968), sefiala la presencia en marmoles de hasta 80 cm de espesor, con Neomeris sp.,
algas no diferenciadas Textularia cf. T. rioensis Carsey, Serpula sp. indet., Ostreidae, espiculas y
holoturidos, ademéas de espinas de equinoides irregulares diversos. Sin embargo, la edad propuesta es
definida por la presencia de Amphitriscoelus waringi.

Metamorfismo

Este terreno pertenece a la facies de esquisto verde, zona de la clorita.
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Tabla 2.8. Descripcion geologica del Esquisto de Macuro.

Esquisto de Macuro

Edad Geoldgica Jurdsico Tardio- Cretacico Temprano
Subunidad Sigla usada en este trabajo Klrﬂ\s
Esquisto de Guatay J3K1mg
Marmol de Yaguaraparo J3K1my
Marmol de La Horqueta J3K1mh

Consideraciones histéricas

El nombre Formacién Macuro fue empleado por los tesistas RODRIGUEZ, GLAENTZLIN & BRAVO
(1964) de la Escuela de Geologia, Minas y Metalurgia, UCV para designar una serie esquistosa que
aflora entre las quebradas Uquire y Macuro. ElI nombre "Capas de Maracas" (KUGLER, 1953) es un
sinénimo en desuso de la Formacion Macuro, en la peninsula de Paria.

Localidad tipo

En la peninsula de Paria, estado Sucre, en las quebradas Uquire y Macuro desde el caserio de Uquire
en la costa norte, hasta las afueras del pueblo de Macuro.

Descripcion litoldgica

La litologia es muy constante en todo Paria oriental, presenta un intervalo inferior compuesto de
cuarcitas duras de colores claros, generalmente piriticas y grafitosas hacia la base, un intervalo
intermedio mé&s caracteristico, compuesto de esquistos cuarzo-cloriticos micaceos de color verde, con
foliacion bien marcada; el intervalo superior consiste de esquistos cuarzo-cloriticos, de color verde
oscuro, foliacion mas gruesa y frecuentemente microplegados y corrugados. Hacia el oeste, estos tres
intervalos son menos marcados y aumenta el porcentaje de cuarzo en los metasedimentos.

Extension geografica y espesor

Aflora en una ancha faja en la parte central de la peninsula de Paria. Tiene en espesor de 3800 m en
la seccion tipo. Ubicado en los mapas 7548-11-SE Rio Caribe, 7648-111-SO Puipuy, 7547-1-NE Bohordal,
7648-111-SE San Juan de Las Galdonas, 7647-1V-NE Cachipal, 7648-11-SO Manacal, 7647-1-NO El
Paujil, 7648-11-SE Puerto La Cruz, 7647-1-NE Maraval, 7748-111-SO La pava, 7747-1V-NO EI Yoco,
7748-111-SE Cacao, 7747-IV-NE La Salina, 7748-11-SO Megjillones, 7747-1-NO Mapire, 7748-11-SE
Pargo, 7747-1-NE Puerto de Hierro, 7848-111-SO Uquire y el 7847-1V-NO Macuro

Contactos y correlaciones

Presenta contacto tectdnico con el Esquisto de Uquire. Es equivalente de la Formacion Maracas de
Trinidad.

Metamorfismo

Asociado a la Facie de Esquisto verde, zona de la clorita.
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Tabla 2.9. Descripcion geolégica del Gneis de El Dragon.

Gneis de El Dragén

Edad Geoldgica Devénico

Sigla usada en este trabajo Dd

Consideraciones

PETRASH & REVANALES (2006) expresan que, en el sector oriental de la peninsula de Paria, se
presentan cuerpos gnéisicos graniticos de relativamente poca expresion superficial, los Gneises de El
Mango y de El Dragon. El Gltimo inicialmente cartografiado por WALL (1860), es bien estudiado por
KUGLER (1972), quien considera ambos cuerpos como una sola unidad. El protolito granitico de los
cuerpos de gneis se interpreta como parte de un basamento Paleozoico continental. Con sus variedades
texturales de fino a grueso, corresponde a un cuerpo granitico deformado tanto ductil como fragilmente,
en un régimen metamdrfico que alcanzd la facies del esquisto verde, zona de la clorita. A su vez,
PETRASH & REVANALES (2006), siguiendo las ideas de GONZALEZ DE JUANA et al. (1974) y NAVARRO
(1974), igualmente enuncian que existen semejanzas quimico — mineralégicas de esta Unidad con el
Gneis de ElI Mango. La unidad consiste en rocas metamoérficas de protolito granitico, aunque existen
partes equigranulares y con escasa o nula orientacién mineraldgica.

Descripcion litologica

Ortogneis cuarzo-feldespatico-micaceocloritico de granularidad variable. Las variedades finas, son de
color verdoso y las méas gruesas de color blanquecino y verdoso. Meteoriza a tonos verdosos, rosados y
amarillentos. Es compacto, diaclasado; Presenta, ademas, intercalaciones de esquisto cloriticografitoso,
con espesores variables. Las “intercalaciones” de esquisto cloritico, de formas tabulares y concordantes
con el gneis circundante, pueden tener diversos origenes: xenolitos, o diques intrusionados después de la
cristalizacion, o lonjas de la roca envolvente incorporados tecténicamente durante la evolucién post -
cristalizacion. Ahora todos estos materiales se encuentran altamente deformados y elongados, dado que
estuvieron sometidos a un mismo proceso metamorfico que alcanzé la facies del esquisto verde, zona de
la clorita-biotita, PETRASH & REVANALES (2006).

Extensién geogréfica y espesor

Aflora en el extremo oriental de la peninsula de Paria, desde la ensenada de El Palmar, hasta la
ensenada Cariaquito. KUGLER (1952) expone que este cuerpo presenta una longitud de 10 km. Se
encuentra ubicado en los mapas 7848-111-SO Uquire y 7848-111-SE Promontorio de Paria

Contactos y Correlacion

Ocupa el nivel medio de la porcién oriental de El Esquisto de Macuro. GONZALEZ DE JUANA et al.
(1974) y NAVARRO (1974) muestran la semejanza quimica - mineralégica del Gneis de El Dragén con el
Gneis de ElI Mango. Ocupa el nivel medio de la porcién oriental de el Esquisto de Macuro (en
Venezuela).

Metamorfismo

Por asociacion mineraldgica, pertenece a la facie del esquisto verde, zona de la clorita-biotita. La edad
del pico metamorfico que dio lugar a la foliacion fue interpretada por SPEED et al. (1997) quien
empleando el metodo Ar-Ar, obtuvo una edad de 30-14 Ma en mica blanca.
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Tabla 2.10. Descripcion geologica del Gneis de EI Mango.

Gneis de El Mango

Edad Geoldgica Silurico

Sigla usada en este trabajo Sm

Descripcion litoldgica

NOGUEIRA (1965), a) Gneis leucocratico (pertita, cuarzo, muscovita, albita, epidoto, biatita, circon,
esfena y apatito), equigranulares, de textura variada, desde grano fino a grueso (hasta 5 mm @), y de
colores gris y crema, que meteorizan a pardo amarillento. Dentro de estos granitos se observan presuntos
“xenolitos hornfélsicos” (biotita, muscovita, epidoto, plagioclasa, esfena y apatito), de grano muy fino y
color negruzco, b) Ortogneis o gneis granitico (pertita, cuarzo, biotita, circon, turmalina, esfena y apatito)
intensamente fracturados y de colores gris claro a crema, con puntos verdosos, que meteorizan a
amarillento y a pardo claro, ¢) Migmatita compuestas por capas o0 bandas (de 1 a 2 cm de espesor), de una
roca granitica con textura esquistosa, que se alterna con bandas de esquisto cuarzo-micaceo; también hay
capas graniticas de 1 m de longitud y 3 mm de espesor.

Extensidn geogréfica y espesor

Aflora en la zona del caserio EI Mango, San Juan de Rio Salado y la quebrada Dofia Juana, también
con poca extension en Rio Yaguaraparo, Rio La Horqueta, quebrada de Macuro, quebrada El Hoyo y Rio
Izquierdo. Dispuesto en los mapas 7748-111-SE Cacao, 7747-1V-NE La Salina, 7748-11-SO Mejillones y
7747-1-NO Mapire.

Contactos y Correlacion

Se presenta en el nivel medio-superior del Esquisto de Macuro, se describen contactos lateralmente
interdigitados (PETRASH & REVANALES, 2006). GONZALEZ DE JUANA et al. (1974) y NAVARRO (1974)
muestran la semejanza quimica - mineraldgica existente entre el Gneis de El Dragon y el Gneis de El
Mango. Dichas unidades son probablemente correlativas al Gneis de Sebastopol, que ocurre en el &rea de
Caracas. SPEED et al. (1997) sefialan que el metamorfismo y deformacion del protolito que di6 origen a
estos cuerpos gnéisicos en Paria es por protomilonitizacion y ocurre de manera sinmetamorfica a los
eventos deformacionales responsables del desarrollo de la fabrica del esquisto verde en las rocas
envolventes.

Metamorfismo

Por asociacién mineraldgica, pertenece a la facie del esquisto verde, zona de la clorita-biotita. La edad
del pico metamdrfico que dio lugar a la foliacién f1 fue interpretada por SPEED et al. (1997) quien
empleando el metodo Ar-Ar, obtuvo una edad de 30-14 Ma en mica blanca.
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2.2.1.4. Terreno Guinimita

Tabla 2.11. Descripcion geolégica de la Metasedimentaria de Guinimita.

Metasedimentaria de Guinimita

Edad Geoldgica | Paleoceno- Eoceno

Sigla usada en este trabajo E1E2g

Consideraciones histéricas

GONZALEZ DE JUANA et al. (1965), designa como Formacién Glinimita a metasedimentos y marmol
expuestos en el flanco sur de la peninsula de Paria, estado Sucre.

Localidad tipo

Se ubica en la costa sur de la peninsula de Paria, en el lado oeste de La Ensenada de Guinimita.

Descripcion litologica

En su parte inferior la unidad consiste de 56 m de esquistos sericiticos ferruginosos con
metaconglomerados cuarzo-ferruginosos de grano fino con gradacién, aumentado de tamafio hacia la base.
Siguen 24 m de metaconglomerados que se interrumpen por la aparicion de marmoles fosiliferos,
interestratificados con metareniscas conglomeréaticas y conglomerados para un espesor de 75 m. Continlia
una seccion dominada por marmoles con abundantes vetas de calcita blanca. Sigue una secuencia de 96 m
de espesor de filitas cuarzo-sericiticas, micéceas y ferruginosas, con intercalaciones de filitas cuarzosas
grises y metaconglomerados cuarzo-ferruginosos, con granos de hasta 15 mm de didmetro. En la parte
superior alternan capas de marmoles fosiliferos y metaconglomerados cuarzo-ferruginosos rojizas, con un
nivel caracteristico de meta-conglomerados con granos elipsoidales de ferrolita. En la parte mas alta de la
columna expuesta hay una capa delgada de marmol con abundantes corales bien preservados.
Petrograficamente, en los metaconglomerados y las metareniscas domina el cuarzo con extincion
ondulatoria muy débil, granos subangulares, cementados generalmente con 6xido de hierro y raras veces
por muscovita. La textura dominante es de mortero. Los marmoles , contienen un 10-15% de cuarzoy 5 a
10% de 6xidos de hierro. Las filitas contienen 60% de cuarzo, 30% de sericita y de 5 a 10% de éxidos de
hierro. SEVAs (1972)

Extensidn geografica y espesor

Aflora en algunas puntas y salientes de la costa sur de la peninsula de Paria, desde La Ensenada de
Morrocoicito hasta Guiria, estado Sucre, donde desaparece. Se ubica en los 7547-1V-SO Casanay, 7547
IV-SE Rio Casanay, 7547-1-SO El Pilar, 7547-1-NE Cumbre de Maria, 7647-1V-NO Bohordal, 7647-1V-
NE Cachipal, 7648-11-SO Manacal, 7647-1-NO Mapire, 7648-11-SE Puerto La Cruz, 7647-1-NE Maraval,
7747-1V-NO Yoco, 7747-1V-NE La Salina, 7747-1-NO Mapire, 7747-1-NE Puerto de Hierro, 7847-1\VV-NO
Macuro y 7847-1VV-NE Isla de Patos.

Contactos y correlaciones

En su base la Formacion Guinimita yace concordantemente por encima del Miembro Yacua de la
Formacion Cariaquito, su contacto superior no se conoce ya que se pierde por debajo del agua. Estas rocas
se correlacionan con las Formaciones Laventille de Trinidad y Barranquin de VVenezuela oriental.

Contenido fosil

Contiene varias capas de marmoles ferruginosas con corales, moluscos y algas calcareas. SCHERER
(1965), menciona los siguientes fosiles diagnosticos: Actinastrea cf. guantanamensis, Cladopyllia cf.
stewartae,  Thecosmilia  cumanensis, Pterotrigonia  cf.  Tocaimoana, Trigonia  honduana,
Amphytriscoelus sp., Choffatella decipiens, Trocholina ex. gr., T. infragranulata.

Metamorfismo

Facies de esquisto verde — clorita
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2.2.2. Unidades sedimentarias

2.2.2.1. Unidades sedimentarias con nombre formal

Se presentan las siete unidades litologicas sedimentarias con nombre formal, presentes
en la regién de Cartpano — Boca de Dragon, estado Sucre. Las unidades se mencionan en la

tabla 12, con las siglas que se emplean en el presente trabajo

Tabla 2.12. Unidades sedimentarias con nombre formal, entre las peninsulas de Araya y Paria.

Unidades Sedimentarias con nombre formal

Unidad Edad Siglas Litologia

Arenas de grano grueso y gravas, con
Pleistoceno cemento ferruginoso cementadas y muy duras.

Formacion Mesa . 4m ; . . T
Tardio g contiene lentes discontinuos de arcilla fina
arenosa y lentes de limolita.
L Pleistoceno Alternancia regular de arcillas y margas de
Formacion Frontado glg2f . a reg . y g
Temprano color gris a beige, con niveles delgados de yeso.
. Limolita gris verdosa yesifera, marga arenosa
L - Pleistoceno .
Formacion Guiria glg2g | yesifera con moluscos mal preservados, y
Temprano . .
abundantes ostrdcodos de aguas supralitorales.
Secuencia turbiditica, terrigeno-calcérea, con
., Mioceno conglomerados caoticos, lodolitas, limolitas,
Formacion Los Arroyos ; n6la ! . )
Tardio litarenitas, y calizas arenosas.
L Calizas y lutitas negras, contiene numerosas
L . Cretacico : :
Formacion San Antonio . K2sa capas de areniscas duras de color gris claro y de
Tardio
Chert.
Calizas fosiliferas macizas, frecuentemente
Aptiense- con aspecto arrecifal, separadas entre si por

Albiense bSbec cantidades apreciables de arenisca, lutita y caliza

finamente estratificadas.

Formacién El Cantil

Areniscas cuarciticas, de grano medio a

. . Cretacico rueso, y hasta subconglomeréticas en el

Formacion Barranquin K1b gn y g . .
Temprano miembro basal. Se hallan calizas macizas en la

mitad inferior de la Formacion.

A continuacién, se indican las principales caracteristicas geoldgicas que definen a las
unidades sedimentarias formales mencionadas en la Tabla 11. Los datos fueron tomados y

modificados del Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997) y otras fuentes.
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1. Formacion Barranquin

Tabla 2.13. Descripcion geoldgica de la Formacién Barranquin.

Formacion Barranquin

Sigla Klb | Edad geolégica | Cretécico Temprano
LIDDLE (1928), publica por primera vez el nombre de Formacion Barranquin, para rocas siliciclasticas con intercalaciones carbonaticas, aflorantes en
Aspectos los alrededores de la poblacion de Barranquin, al SE de Cumana. VON DER OSTEN (1954), en la region del golfo de Santa Fe, subdivide la Formacion en
histéricos cuatro Miembros, que de base a tope son: Venados, Morro Blanco, Picuda y Taguarumo. MACSOTAY et al. (1985, 1986) y YORIs (1985), extienden el uso

de los cuatro Miembros propuestos por VON DER OSTEN (1954), por todo el flanco septentrional y oriental de la Serrania del Interior Oriental. .

Localidad tipo

Los Miembros Venados, Morro Blanco, Picuda y Taguarumo, afloran en las islas Venados y Picuda Grande, en la parte oriental del archipiélago. Todos
los Miembros posteriormente propuestos, se hallan en el extremo oriental de la Serrania del Interior de Oriente y en la Serrania de Guariquén. EI érea tipo,
LIDDLE (1928, 1946), se halla en el sector norcentral de la serrania, sobre la hoja de Cartografia Nacional de Venezuela N° 7347, de escala 1:100.000.

Descripcion
litoldgica

VON DER OSTEN (1954), distingue miembros, en los cuales las calizas macizas se hallan en la mitad inferior y no superior de la Formacion. Agrega
la caracteristica de areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso, y hasta subconglomeréticas en el miembro basal, e insiste en la ausencia de gradacion en
las areniscas. En la region de Santa Fe, ademés define asi, los Miembros, de base a tope. Venados: secuencia de intercalaciones de cuarcitas macizas
blancas en paquetes de hasta 20 m de espesor, con estratificacion cruzada, con lutitas arenosas de color gamuza, no fosiliferas. Morro Blanco: secuencia
de calizas biostromicas de escala métrica a submétrica, intercaladas con intervalos limoliticos y arenosos, de menos de 10 m de espesor. Picuda: secuencia
de paquetes decamétricos de areniscas cuarciticas blancas, intercaladas con lutitas de colores vivos en menor cantidad, lutitas arenosas (ritmitas); las calizas
son raras y de caracter lenticular.

Extension
geograficay
espesor

Aflora extensamente en toda la Serrania del Interior Oriental, incluyendo la Serrania de Guariquény el cerro La Pica, en el NE, y las islas del
archipiélago Guaiqueri-Manare, por el NO (MACSOTAY et al., 1986), extendiéndose asi por los estados Anzoategui, Sucre y Monagas. LIDDLE (1946)
calcula en 1500 m el espesor de la Formacion en su area tipo. VON DER OSTEN (1954), midio6 los espesores de los Miembros Venados: 375 m, Morro
Blanco: 348 m, Picuda: 425 m y Taguarumo: 660 m, para un total de 1808 m en el area de Santa Fe. Se encuentra en las hojas 7547-1VV-SO Casanay, 7547-
IV-SE Rio Casanay y 7547-1-SO El Pilar.

Contactos y
correlaciones

El contacto superior fue situado por HEDBERG Y PYRE (1944), en el inicio de la alternancia de calizas, areniscas y lutitas de la Formacion El Cantil.
GUILLAUME et al., (1972), al separar el Miembro Taguarumo como Formacion, describen un contacto transicional, por interdigitacion vertical y lateral, con
el resto de la Formacion Barranquin.

En su sentido amplio, la Formacién Barranquin tiene su equivalente en la Formacion Rio Negro, tipica del Surco de Machiques, en la serrania de Perija,
y en el que aflora en el Surco de Uribante (RENZ, 1960, GARCIA JARPA et al., 1980).

Paleoambiente
y contenido
fosil

Su edad y paleoambiente se establece en base al contenido fdsil donde, GUILLAUME et al. (1972), le adjudic6 un ambiente litoral y ambiente marino
somero, por el hecho de carecer de faunas de amonites, pero con la presencia general de foraminiferos bentonicos marinos como Choffatella decipiens S.
MACSOTAY et al. (1986), consideran un dominio archipiélago Guaiqueri-Manare, de paleoambiente totalmente marino, con fluctuaciones
de paleoprofundidades marcadas por paleontologia e icnofauna.
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2. Formacion El Cantil

Tabla 2.14. Descripcion geoldgica de la Formacién El Cantil.

Formacion El Cantil

Sigla

b5b6ec | Edad geolégica | Aptiense-Albiense

Aspectos histdricos

LIDDLE (1928), introdujo el nombre de Formacién El Cantil para designar calizas y lutitas suprayacentes a la Formacion Barranquin e
infrayacentes al Grupo Guayuta. HEDBERG & PYRE (1944) redescribieron la Unidad a base de secciones mas completas en la regién de
Puerto La Cruz y restringieron el nombre El Cantil a la secuencia en la cual predominan las calizas arrecifales y macizas.

Localidad tipo

Acantilado en el rio Punceres, 3 km al oeste del municipio Punceres, Monagas septentrional. Las secciones normativas de referencia
descritas por ROSALES (1959), afloran en el Pico Garcia y en el cerro La Paloma, 15-20 km al oeste de la localidad tipo de LIDDLE (1928).

Descripcion
litologica

La Formacion es muy variable lateralmente. Las calizas fosiliferas macizas, frecuentemente con aspecto arrecifal, son tipicas y estan
separadas entre si por cantidades apreciables de arenisca, lutita y caliza finamente estratificadas. Esta variabilidad se aprecia en las secciones
columnares de la Formacion Borracha presentadas por ROD & MAYNC (1954), quienes designaron una capa persistente de margas y lutitas
fosiliferas cerca de la base con el nombre de Miembro Garcia.

Extension geografica
y espesor

Se extiende en la Serrania del Interior, Venezuela nororiental. En la seccion de referencia la unidad tiene 866 m de espesor, en otros sitios
el espesor es generalmente menor, aungue nunca inferior a los 300 m. Ubicado en los mapas 7547-1V-SE Rio Casanay y 7547-1-SO El Pilar.

Contactos y
correlaciones

El contacto basal con la Formacion Barranquin es concordante y transicional. En los ambientes cercanos a la costa norte, en Anzoategui y
Sucre, el contacto se coloca arbitrariamente por debajo de las calizas espesas caracteristicas de la Formacion Borracha. En el flanco sur de la
Serrania el tope de la Formacién El Cantil estd marcado por la aparicién de calizas negras, concrecionarias, finalmente estratificadas,
caracteristicas de la Formacion Querecual.

La parte superior de la Formacion es equivalente lateral directa de la Formacion Chimana. Representa una facies mas somera y en parte
arrecifal del mismo intervalo cronoldgico. En el occidente de Venezuela, corresponde en edad y en gran parte, en caracter sedimentario, con
las formaciones del Grupo Cogollo. Un equivalente local es la Formacion Cojedes en el estado Cojedes.

Paleoambiente y
contenido fésil

FURRER Y CASTRO (1997), sefialan un paleoambiente de plataforma interna en el flanco sur del anticlinal de Punceres, en la seccion del
sinclinal Velazquez y en la carretera Santa Rosa-rio Patacual, en el estado Sucre, ambiente marino.

Los foraminiferos descritos incluyen Pseudocyclammina hedbergi, Choffatella decipiens, Orhitolina concava texana y Dictyoconus
walnutensis. Los amonites del Miembro Garcia comprenden especies de Megatyloceras y Dufrenoya. En el flanco S del anticlinal de
Punceres se presentan capas con Miliolidae, equinodermos y bivalvos de edad Albiense. Los foraminiferos planctdnicos estan representados
por Globigerinelloides cf. saundersi, Globigerinelloides cf. algeriana, Globotruncanidae?, Hedbergella cf. planispira,
Hedbergella cf. trochoides. En el sector Caripe, quebrada el Dant6 se encontraron bivalvos, bioturbaciones, equinodermos, gasterépodos y
nannoplancton calcareo representado por Cruciellipsis chiastia, Eprolithus floralis, Nannoconus sp., Parhabdolithus embergeri,
Parhabdolithus asper, Watznaueria barnesae, Watznaueria biporta, Watznaueria communis. En la seccion del sinclinal Velazquez, cerro Los
Encantados se le asigna una edad Aptiense superior a Albiense inferior, la fauna estad constituida por bivalvos, gasterépodos, rudistas,
fragmentos de madera silicificada y una cabeza de fémur de reptil.
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3. Formacion San Antonio

Tabla 2.15. Descripcion geolégica de la Formacién San Antonio.

Formacion San Antonio

Sigla K2sa | Edad geolégica | Cretacico Tardio
HEDBERG (1937), elevé la Formacidn Guayuta de LIDDLE (1928), mal definido, a rango de Grupo, constituido por las
Aspectos Formaciones Querecual, inferior, y San Antonio, superior. Hacia el oeste, algunos autores han seguido a RENZ & SHORT (1960), y llamaron
historicos Formacion Mucaria a la parte superior; otros han extendido el reconocimiento de la Formacion San Antonio hacia el oeste, en la misma region

de Cojedes y Guérico occidental (PEIRSON et al., 1966).

Localidad tipo

Rio Querecual, Anzoategui nororiental, entre los puntos situados a 600 m aguas abajo desde Paso Hediondo, y a 150 m aguas arriba desde
Paso Santa Anita.

Consiste esencialmente de calizas y lutitas negras, como la Formacion Querecual, infrayacente, pero ademéas contiene numerosas capas de

Descripcién areniscas duras de color gris claro y de chert. Una caracteristica tipica es la presencia de diques anastomdsicos de areniscas, analizados
litologica detalladamente por LAUBSCHER (1961). Las cantidades y proporciones de areniscas y chert son muy variables, en algunos sitios son tan escasas
que es imposible diferenciar la unidad de la Formacién Querecual.
Extension
geograficay Parte septentrional de los estados Monagas, Anzoétegui y Gudrico. Se encuentra en la hoja 7547-1-SO El Pilar
espesor
Contactos y El contacto infrayacente con la Formacién Querecual, es transicional, en la capa inferior extrema de arenisca. El contacto con la Formacién

correlaciones

San Juan, suprayacente, es también transicional, basado en el cambio ascendente a areniscas muy resistentes en capas gruesas, Con escasos
intervalos delgados de lutitas. La Formacidn es equivalente lateral estrecho, y hasta cierto punto sinénimo, de la Formacion Mucaria.

Paleoambiente y
contenido fésil

MARcuccl (1976), indica un ambiente transicional entre el ambiente euxinico de Querecual y el ambiente oxigenado de San Juan. Sefiala la
presencia de Siphogenerinoides ewaldi. FURRER Y CASTRO (1997) determinaron una edad Cretacico Tardio luego de estudiar el contenido fésil
de las siguientes secciones: En el camino El Alganobo, Agua Fria Arriba, los fésiles estan representados por equinodermos; foraminiferos
bentonicos, tales como Trochammina sp., Bathysiphonsp., Reucurvoides sp., Hyperammina cf. elongata. En La Palmita, sector Agua Fria Arriba
en el estado Sucre, observaron escasos foraminiferos plantdnicos, representados por Dicarinella sp., Globigerinelloides sp., Hedbergella
delrioensis, Whiteinella  sp.,  Heterohelix sp.; con abundantes foraminiferos bentonicos, tales como Lenticulina sp.,
Ammodiscus cretaceous,Bathysiphon discreta, Trochammina pseudovesicularis, Praecystammina globigerinaeformis,
Plectorecurvoidesrotundus, Glomospira gordialis,Recurvoides cf. deflexiformis, Haplophragmoides linki, Arenobulimina dorbignyi,
Saccammina sphaerica, Hyperamminasubdiscreta, Bulimina sp., Rzehakina epigona, Saccammina cf. placenta, Dorothia bulleta,
Trochammina sp. En Cruz Verde, Caserio LaPalerma, en el estado Sucre, identificaron radiolarios; foraminiferos planténicos con fuerte
disolucién, moldes internos de Hedbergella delrioensis, Whiteinella baltica, Whiteinella paradubia, Whiteinella cf. archaeocretacea,
Helvetoglobotruncana praehelvetica, Dicarinella cf algeriana, Heterohelix sp. En Quebrada de Agua, afluente NO del rio Frio, asignaron edad
Turoniense Temprano a Medio ya que aqui encontraron foraminiferos planténicos sometidos a fuerte disolucion tales como Hedbergella
delrioensis, Helvetoglobotruncana praehelvetica; foraminiferos bentdénicos representados por Lenticulina munsteri, Marginulina
sp.; equinodermos; dientes de peces.
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4. Formacion Los Arroyos

Tabla 2.16. Descripcion geolégica de la Formacién Los Arroyos.

Formacion Los Arroyos

Sigla

néla | Edad geolégica | Mioceno Tardio

Aspectos historicos

MAXWELL & DENGO (1950, 1953), la describen bajo el encabezado de “Sedimentos clasticos Miocénicos”. Otros autores que trabajaron
en el area son MeTZz (1968), VIGNALI (1977) y VIERBUCHEN (1978).

Localidad tipo

Secuencia de turbiditas nedgenas que afloran en el area de la poblacion de El Pilar, estado Sucre. Se propone como seccion tipo la
carretera desde el caserio rio Pilar hasta el caserio Los Arroyos.

Descripcion
litologica

MAXWELL & DENGO (1950, 1953), la describen como areniscas que yacen discordantemente sobre filitas, y que en general buzan al sur,
con minerales pesados pocos variados, entre ellos el leucoxeno. La turmalina verde y el circon, son frecuentes y el rutilo e hipersteno son
raros. Las lutitas limoliticas contienen fragmentos de plantas en abundancia. Sostienen que la Unidad se origind por erosion rapida de rocas
metamorficas, las cuales, sin haber sido transportadas posteriormente, se depositaron en aguas poco profundas.

Extension geografica
y espesor

Se conoce desde la fila de Tunapuicito y forma una franja discontinua hasta las cabeceras de la quebrada Santa Tecla, también se ha
observado en el talud meridional del cerro Cumacatal. Sus afloramientos se siguen a lo largo de 5 km y pasan de secuencias normales en el
area tipo a secuencias volcadas hacia el oeste, donde se encuentra sobrecorrida por rocas metamorficas y sedimentarias del Cretacico. El
espesor promedio en la seccion tipo es de 338 m, pero se debe tomar en cuenta que la seccion se encuentra fallada, por lo que se estima que el
espesor real debe sobrepasar los 1000 m. Ubicado en la hoja 7547-1-SO EI Pilar

Contactos y
correlaciones

Su contacto inferior se encuentra en discordancia angular de casi 90 grados con las filitas de la Formacion Tunapui. El contacto superior
es con las gravas piemontinas de la Formacion Mamporal.

Paleoambiente y
contenido fésil

Se sugiere que la fosa dentro de la cual se sedimentd se encontraba en mar abierto. Las estructuras sedimentarias son: calcos de carga,
laminacion paralela y ondulada, laminacién convoluta, gradacién desplomes, estructuras almohadilladas, capas estiradas, calcos de flujo,
estructuras de fluidificacion. Los foraminiferos planténicos estan representados por Globorotalia fohsi fohsi, Globorotalia fohsi
peripheroronda, Globorotalia mayeri, Orbulina universa, Globigerina nepenthes, Globorotalia menardii, Globigerinoides trilobus
sacculifer. Se estudiaron escasos ejemplares de moluscos gasteropodos deformados pelomdrficamente representados por Distorsio
gatunensis, Turritella mimetes, Fusinus chipolanis. En las secuencias arenosas se observa bioturbacion de escala decimétrica en casi todas las
capas, en los miembros medio y superior. Las limolitas, ritmitas y lutitas de los tres miembros tienen bioturbacién centimétrica y milimétrica
presente en un 75% de las capas aflorantes. En el miembro inferior se observa Rhizocorallium; en el miembro medio Sagittichnus,
Asterosoma y Lockeia; en el miembro superior Megagrapton, Gordia, Ichnocumulus, Isopodichnus, Imbrichnus y Bergaueria. Toda la fauna
analizada es de edad Mioceno.
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5. Formacion Guiria

Tabla 2.17. Descripcion geoldgica de la Formacién Guiria.

Formacion Guiria

Sigla

q192g | Edad geolégica | Pleistoceno Temprano

Aspectos historicos

BERMUDEZ (1966), la describe como capas esencialmente arcillosas, con margas calcéreas y lentes de arenas fosiliferas, expuestas en la
parte sur de la peninsula de Paria, estado Sucre. MACSOTAY (1968), describi6 la Unidad detalladamente.

Localidad tipo

Acantilados costeros cercanos al aeropuerto de Guiria. Hoja N°, 7747, escala 1:100.000 de Cartografia Nacional.

Descripcion
litol6égica

MACSOTAY (1968) describi6 una seccién de 82.5 m cuya base se desconoce y comienza con 4 m de limolita gris verdosa yesifera, 1 m de
marga arenosa yesifera con moluscos mal preservados , y abundantes ostracodos de aguas supralitorales (VAN DEN BoLD, 1972), como 4 m
de arcilla limosa gris claro, 12 m de limolita arcillosa, con escasos foraminiferos benténicos y pelecipodos pequefios de concha muy fina,
presencia de yeso rellenando diaclasas, 0.5m de arcillita pardo con fragmentos de corales y gasteropodos como Melongena melongena. En su
tope, 20 m de arcillita variablemente endurecida con yeso, rico en foraminiferos bentonicos de aguas someras descrito por BERMUDEZ
(1966), 0.5 m de coquina de matriz arcillosa, muy fosilifera (MACSOTAY, 1968). De aqui, en adelante, la seccion de unos 30 m es mas arenosa
y carece de fosiles y en ella se intercalan areniscas conglomeraticas y limolitas, en una seccion arcillo-limosa de color pardo claro.

Extension geografica
y espesor

MACSOTAY (1968), restringi6 la Unidad a los alrededores de Giliria, estado Sucre. BERMUDEZ (1966), estim6 un espesor de 100 m.
MACSOTAY (1968), midié 82.5 m de seccion continua, estimandose que puede llegar a los 200 m en el subsuelo. La base de la Formacion se
desconoce. Localizado en los mapas 7547-1-SO El Pilar, 7647-1V-NO Bohordal, 7647-1VV-SO Sabana de Venturini, 7647-1VV-NO Cachipal,
7647-1V-SE Yaguaraparo, 7647-1-NO EI Paujil, 7647-1-NE Maraval, 7647-1-SE Irapa, 7747-1V-NO Yoco, 7747-1VV-SO Soro, 7747-1V-NE
La Salina, 7747-1VV-SE Guiria 'y 7747-1-NO Mapire.

Contactos y
correlaciones

El contacto inferior de la Unidad no aflora. La Unidad infrayace a la Formacion Mesa y a sedimentos continentales recientes (L.E.V.
1970). Segin MACSOTAY (1976), el contacto superior se presenta como una discordancia angular de bajo grado con la Formacién Rio Salado.
GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), indica una probable correlacion lateral con las Formaciones Mesa y Paria de los llanos de Monagas,
Anzoategui y Delta Amacuro, asi la Formacion Giiria, pasa lateralmente a facies aluviales Piemontinas en la peninsula de Paria, descritas
como Formacion Rio Salado. MACSOTAY (1968), correlaciona la Formacion Giiria con la Formacién Rio Salado. MACSOTAY (1976),
correlaciona la Unidad con la Formacién Chiguana (hacia el oeste) y los miembros Matura y Comparo de la Formacién Talparo en Trinidad,
hacia el este.

Paleoambiente y
contenido fésil

Representa facies marinas someras y lagunares, coevales y probablemente equivalentes laterales de las Formaciones Mesa y Paria
(GONZALEZ DE JUANA et al. 1980). MACSOTAY (1968), basado en la fauna de moluscos, corales e icnofésiles, indica que la Formacién se
depositdé en un ambiente marino euryhalino con paleoprofundidades de 2 a 10 m. BERMUDEZ (1966), indica que el contenido faunal revela
que el ambiente ecolégico es de aguas someras y salobres, analogo a las condiciones que predominan en los mares préximos del golfo de
Paria. En su parte inferior y media presenta una abundante fauna de moluscos bentonicos: Anadara (Larkinia) grandis patricia, A.
Chemnitzoides, Crassinella guadalupensis y Neritina virginea. Hacia el tope de la Unidad inferior, los sedimentos son ricos en foraminiferos
bentonicos de aguas someras salobres, descritos por BERMUDEZ (1966), asi como una aglomeracién de macrofésiles pequefios y medianos,
con predominio de los géneros Arca, Cerithium, Nerita y Ostrea. Originalmente se le asigné una edad Plioceno Tardio (BERMUDEZ 1966, VAN
DEN BOLD 1972). MACSOTAY (1976) indica una edad de Pleistoceno temprano en base a su fauna de Moluscos.
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6. Formacion Frontado

Tabla 2.18. Descripcion geolégica de la Formacién Frontado.

Formacion Frontado

Sigla

glg2f Edad geoldgica Pleistoceno Temprano

Aspectos histéricos

Forma parte de las nuevas unidades propuestas por AGUASUELOS INGENIERIA sobre datos inéditos de LAGOVEN S.A,, en la
Cuenca Oriental de Venezuela, por FURRER & CASTRO (1997).

Localidad tipo

El afloramiento estudiado esta ubicado al SE de Cariaco, al sur de Acequia.

Descripcion
litologica

La litologia general esta representada por una alternancia regular de arcillas y margas de color gris a beige, con niveles delgados de yeso.
Esta Formacidn se deposité sobre un zécalo sedimentario erosionado, donde los primeros sedimentos rellenan un paleorelieve. Se observan
blogues y olistolitos constituidos por elementos sedimentarios- metamorficos. Formacion detritica de tipo molasico. Conglomerados con
elementos liticos, mal escogidos, de gran tamafio 0.2 m, con un origen exotico relativo a las rocas metamorficas de la Serrania del Interior.
Elementos redondos, cuarzos y cuarcitas y angulares, esquistos. El cemento es arcillo-arenoso, de color gris amarillo o rojo, FURRER &
CASTRO (1997).

Extension geografica
y espesor

En rio Carinicuao, estado Sucre, en todo el norte de la Serrania del Interior Oriental de Venezuela, en este sector el espesor total medido
es de 170 m. En el sector Cangrejal, Guatamare, estado Sucre, es una Formacion de tipo molasico que rellena las depresiones presentes hacia
el norte. Se encuentra en la hoja 7547-1V-SE Rio Casanay.

Contactos y
correlaciones

Esta Formacion esta en contacto con un zécalo sedimentario erosionado, donde los primeros sedimentos rellenan un paleorelieve. Se
observan bloques y olistolitos constituidos por elementos sedimentarios y/o metamérficos.

Paleoambiente y
contenido fdsil

El ambiente corresponde a un sistema complejo de abanicos piemontinos, intercalados con canales fluviales colmatados y sedimentos
lacustres. ElI ambiente es marino proximal con aporte detritico del continente. El contenido fosilifero consiste en equinodermos,
lamelibranquios y ostracodos. Estas evidencias paleontolégicas no son suficientes para definir su edad, por lo cual mediante correlaciones
estratigraficas se suguiere una edad Pleistoceno.
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7. Formacion Mesa

Tabla 2.19. Descripcion geoldgica de la Formacion Mesa.

Formacion Mesa

Sigla

gdm | Edad geolégica | Pleistoceno Tardio

Aspectos historicos

HEDBERG & PYRE (1944), designaron como Formacion Mesa, a los sedimentos jovenes que cubren las mesas de Venezuela oriental.

Localidad tipo

No se ha designado una seccién tipo, debido a que la Formacion aflora en casi todas las mesas, con secciones representativas. En
particular, se han mencionado las mesas de Guanipa (Anzoategui), Tonoro y Santa Barbara (Monagas), y los escarpados de Santa Rosa
(Anzoategui). Estas localidades se encuentran en las hojas 7342, 7343, 7344, 7442 y 7444, escala 1:100.000 Cartografia Nacional.

Descripcion
litologica

En los limites norte y sur de la mesa de Guanipa (GONZALEZ DE JUANA, 1946), consiste de arenas de grano grueso y gravas, con cemento
ferruginoso cementadas y muy duras, conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y pdrpura, con estratificacién cruzada.
Ademaés, contiene lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes de limolita. En la mesa de Tonoro se observan capas lenticulares de
conglomerado, arenas, y algunas arcillas. Al NO de Santa Rosa existe una capa lenticular de conglomerado, de més de 25 m de espesor, con
delgadas intercalaciones de arenas. Los sedimentos de la Formacién Mesa, gradan de N-S, de gruesos a finos al alejarse de las cadenas
montafiosas del norte.

Extension geografica
y espesor

Se extiende por los llanos centro-orientales y orientales (estados Guérico, Anzoétegui, Monagas). Se encuentran algunos afloramientos en
los estados Sucre y Bolivar, inmediatamente al sur del rio Orinoco. El espesor de esta Formacion es muy variable, pero en términos generales
disminuye de N-S, como consecuencia del cambio en la sedimentacion fluvio-deltaica y aumenta de O-E, por el avance de los sedimentos
deltadicos (GONZALEz DE JUANA et al., 1980). Ubicado en la hoja 7547-1-SE Tunapui, 7647-1V-NE Cachipal, 7647-1-NO EI Pauijil, 7647-I-
NE Maraval, 7647-1-SE Irapa, 7747-1V-NO Mapire, 7747-1VV-SO Soro, 7747-1V-NE La Salina 'y 7747-1VV-SE Guiria

Contactos y
correlaciones

Suprayace en contacto concordante y transicional, con la Formacion Las Piedras. En la seccién de rio Cristalino, rio La Palencia, rio
del Medio, Caripito y Las Parcelas se encuentra discordante sobre las Formaciones Querecual, San Antonio y San Juan (FURRER &CASTO,
1997). Los sedimentos de la Formacion Mesa gradan hacia el este a la Formacion Paria.

Paleoambiente y
contenido fésil

Segin GONZALEZ DE JUANA (1946), es producto de una sedimentacién fluvio-deltdica y paludal, resultado de un extenso delta que
avanzaba hacia el este, en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco. ElI mayor relieve de las cordilleras septentrionales
desarroll6 abanicos aluviales que aportaban a la sedimentacion clasticos de grano méas grueso, mientras que desde el sur el aporte principal era
de arenas. En la zona central, postulé la existencia de ciénagas. COPLANARH (1974), considera que los sedimentos de la Formacién representan
depdsitos torrenciales y aluviales, contemporaneos con un levantamiento de la Serrania del Interior. En la Formacién se han encontrado fosiles
de agua dulce, asociados con arcillas ligniticas y restos de madera silicificada (GONzZALEZ DE JUANA et al., 1980). Con base en la relacién
transicional con la Formacion Las Piedras (Plioceno), se ha postulado una edad Pleistoceno para la Formacién Mesa. Zinck & Urriola (1970) y
Coplanarh (1974), sugirieron que los suelos desarollados sobre la Formacion Mesa, pertenecen al Pleistoceno
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2.2.2.2. Unidades sedimentarias cuaternarias sin nombre formal
Se presentan 21 unidades litologicas sedimentarias cuaternarias sin nombre formal,
presentes en la region de Carupano- Yaguaraparo, entre las peninsulas de Araya y Paria,
estado Sucre. Dichas unidades cuaternarias, a su vez, suprayacen a la secuencia de terrenos
igneo-metamorficos de la region y estan controlados por condiciones de alta energia en
ambiente fluviales y transicionales influenciados por procesos tectono-eustaticos. (PETRASH &
REVANALES, 2006). Las Unidades se mencionan en la tabla 21. Con las siglas que se

emplearan en el presente trabajo.

Tabla 2.20. Unidades sedimentarias cuaternarias sin nombre formal, entre las peninsulas de Araya y Paria.

Unidades Sedimentarias sin nombre formal

Unidad Edad Siglas
Albufera Holoceno Q2a
Cubeta de marea Holoceno Q2c
Valle coluvial-aluvial Holoceno Q2ca
Cordon o flecha Holoceno Q2cf
Llanura mareal arbolacea Holoceno Q2Ima
Manglar marino funcional Holoceno Q2Imf
Llanura mareal herbacea Holoceno Q2Imh
Planicie piemontina Holoceno Q2pp
Valle aluvial Holoceno Qa2al
Valle aluvial Pleistoceno Tardio g4al
Explayamiento Pleistoceno Tardio gde
Dunas Pleistoceno Tardio g4d
Explayamiento terminal HOIEQ;’:}oceno Tardio- 94Q2et
Valle coluvial- aluvial Pleistoceno Temprano glg2ca
Explayamiento Pleistoceno Temprano glqg2e
Glacis de Explayamiento Pleistoceno Temprano gl92ge
Planicie piemontina Pleistoceno Temprano gl92pp
Rampa de explayamiento Pleistoceno Temprano qlqg2rl
Valle coluvial- aluvial Megilglstoceno Temprano- glg3ca
Explayamiento Cuaternario Qe
Terraza levantada Cuaternario Qtz
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DANIELO (1974) quien cartografia el area de estudio define los siguientes medios

depositacionales cuaternarios:

1. Medios de acumulacion litoral.
2. Medios de acumulacion de valle.
3. Medios de acumulacion de piedemonte.

* Medios de acumulacion de piedemonte: consisten en rampas de explayamiento
(g1g2rl), explayamientos (g4e, g1g2e y Qe) y planicies piemontinas (Q2pp). Los primeros
ocurren diseminados a lo largo del piedemonte meridional en la desembocadura de los rios y
su edad es Pleistoceno Temprano. Los segundos varian su edad entre el Pleistoceno Tardio y
el Pleistoceno Temprano, sus caracteristicas topograficas y texturales son esencialmente las
mismas; rampas o grandes llanuras que descansan sobre un relieve montafioso con una
pendiente que va moderandose lentamente de arriba hacia abajo, pasando de 8 a 1 6 2%,
cuando se trata de rampas grandes, y manteniéndose entre 8 y 5% para rampas cortas (VIERS
1974). Los explayamientos a su vez, son formas de escurrimiento superficial caracterizadas
por el derrame del drenaje en numerosos surcos sin cauce definido. Se trata de formas
convexas con pendiente multi-direccional que oscila entre 3 y 5%, pasando transicionalmente

al relleno aluvional Holoceno (DANIELO 1974).

» Medios de acumulacion de valle: lo componen Valles Coluviales-Aluviales y Aluviales
(Q2al, g4al, glg2ca, Q2ca) de edad Pleistoceno Temprano-Holoceno. Los mismos son medios
depositacionales coluvio-aluviales y aluviales, que se ubican tanto al norte como al sur de la
peninsula. Estos valles son el resultado de aportes sedimentarios longitudinales laterales,
asociados a veces a pequefios conos de eyeccién de las quebradas afluentes de zonas
deprimidas que ocurren de manera diagonal o transversal en las montafias (PETRASH &

REVANALES, 2006)

» Medios de acumulacion litoral: corresponden a playas, cordones (Q2cf), albuferas (Q2a)
y dunas (g4d). La albdfera es una laguna litoral separada del mar por una barra arenosa o

cordon litoral. Los medios depositacionales playeros en la zona se caracterizan por la
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presencia de barras arenosas y crestas de playa de 0,5 a 2 m de altura, parcialmente o

totalmente cubiertas por vegetacion (cocoteros, y gramineas). Asociadas a este medio

depositacional costero, las playas antiguas representan una antigua linea de costa, su posicién

es paralela o subparalela a la linea de playa actual, su existencia se debe a caidas Holocenas

del nivel relativo del mar. Los cordones o flechas litorales son formaciones sedimentarias que

se producen por perdida de energia de las particulas trasportadas por rios y/o corrientes, el

medio se desarrolla en la direccién del elemento que determina la pérdida de capacidad de

transporte (PETRASH & REVANALES, 2006).

2.3. MARCO ESTRUCTURAL REGIONAL

2.3.1. Generalidades

La placa del Caribe comprende un fragmento litdsferico entre Norteamérica y Suramérica,

compuesto en su zona central por corteza oceanica de las cuencas de Colombia y Venezuela,

las cuales estan rodeadas por cinturones Mesozoicos- Terciarios, ambas deformadas (GIUNTA

et al., 2002). Ver Fig. 6.
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Figura 2.6 A & B. Mapa geoldgico- estructural generalizados del area del Caribe y las placas americanas, en
su configuracidn actual. Se observan zonas de convergencia de la Placa del Caribe y los tipos de litosfera
presentes. Tomado y modificado de AUDERMARD (2005).

El limite de placas Caribe- Suramérica presenta en su zona sur, una gran complejidad
tectonica. En el oriente venezolano, este margen se encuentra representado por una amplia
zona de cizalla que se distingue en la geologia de la zona de estudio. Este sistema de falla
corresponde a nivel regional a la Falla de El Pilar, la cual segiin ROBERTSON Y BURKE (1989),
presenta una extensiéon de 300 Km.

CHEVALIER (1987) se refiere a la zona de Falla de El Pilar, en la parte sur de las peninsulas
de Araya y Paria, como una franja rectilinea alineada E-O, activa sismicamente, que se
expresa como una serie de discontinuidades en ‘‘Echelon’’ con direccion aproximada de

N8OE.

Segun AVE LALLAMANT (1990), la Falla de El Pilar juega un rol de transcurrencia SO-NE y
E-O, con buzamiento norte, que deforma activamente el sur de las peninsulas de Araya- Paria,
hasta Trinidad. Esta es una de las mayores estructuras que ajustan el desplazamiento relativo
entre las placas del Caribe y Suramericana. Evidencia una tectonica activa con un

desplazamiento de hasta 22 mm por afio.
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La zona de El Pilar es un elemento estructural regional caracteristico de las peninsulas de
Araya y Paria. Y segiin MACSOTAY (1976), constituye una franja de 5 a 6 km de largo, donde
se encuentran escamas de rocas sedimentarias, metamorficas y algunos cuerpos de rocas
ultraméficas serpentinizadas, organizados de manera caotica y compleja, debido a la accion de
la Falla de EI Pilar (Fig. 7). Segin AUDERMARD et al (2000), el desplazamiento efectuado
durante el Nedgeno en la Falla dextral de El Pilar, es de 55 km.

Mar Caribe N

Figura 2.7. Mapa de fallas cuaternarias de la region oriental de Venezuela. Se muestran segmentos de la Falla
de El Pilar, para comprender su influencia entre las peninsulas de Araya y Paria. Tomado de AUDERMARD et al.
(2000).

2.4. TECTONO - ESTRATIGRAFIA

A continuacion, se presentan los terrenos ubicados en el area de estudio. A su vez, se
exhiben sus principales caracteristicas genéticas y litologicas. En este orden de ideas, se
emplearda la clasificacion de los distintos terrenos divido en dos grandes dominios,

metamorfico y sedimentario.
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24.1 DOMINIO METAMORFICO

Como se menciond anteriormente, el mismo incluye los terrenos metamorficos entre las
peninsulas de Araya y Paria que estan ubicados al norte de la zona de estudio que corresponde
a un cinturén metamorfico que mayormente es de protolito sedimentario de origen pelégico y
hemipel&gico, granitico o de composicion oceénica, cuyo grado de metamorfismo alcanzé la

facies del esquisto verde y decrece en direccion norte-sur (PETRASH & REVANALES, 2006).

Los Terrenos estan inmersos dentro de la idea ampliamente aceptada de que la elevacion de
las montafias del norte de Venezuela ocurre en tiempos del Cenozoico medio, como resultado
de un extenso proceso de apilamiento de napas, diacronico de oeste a este, que produce la
variada intercalacion de los terrenos geoldgicos que se distribuyen desde las peninsulas de
Paria y Araya, luego del Golfo de Cariaco continda como la Cordillera de la Costa, los
sistemas orograficos Lara-Falcdn, apareciendo nuevamente este tipo de rocas en la Peninsula

de Paraguana, asi como en la estrecha parte venezolana de la peninsula de la Goajira.

En este sentido, se expone que la zona se clasifica en dos dominios; uno de caracter
aléctono de afinidad oceénica y otro probablemente para-autoctono continental, los cuales
estan desplazados y en contacto tecténico entre ellos. Por ello, se pude decir que la posicion
actual ademas de las relaciones existentes entre las rocas pertenecientes a dichos dominios no
es mas que la consecuencia de la ya mencionada interaccion Cenozoica entre las placas
Caribe-Suramérica, (Russo & SPEED 1992, VILLAMIL & PINDELL 1998, PINDELL & KENNAN,
2001).
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Tabla 2.21. Terrenos correspondientes al dominio metamdrfico.

Terreno Edad geoldgica Procedencia
Terreno El o ,
Cretécico Temprano Aldctono
copey
Terreno o . )
) Cretacico Tardio Para-autoctono
Carupano

Devonico-Silurico

Terreno (Basamento)/Jurésico )
i . Para-autoctono
Macuro Tardio- Cretacico
Temprano
Terreno Autoctono/para-
. Paleogeno-Neogeno )
Guinimita autoctono

2.4.1.1. Dominio Metamoérfico Aléctono

Corresponde a los terrenos aloctonos de afinidad oceanica, que fueron desmembrados y
movilizados por la gran provincia ignea del Caribe (CLIP) en su desplazamiento hacia el este
PETRASH & REVANALES (2006). Dicho dominio esta compuesto por el siguiente terreno:

Terreno EI Copey

Ubicado a lo largo de la costa norte de la peninsula de Araya-Paria, compuesto por rocas
metamorficas de alto grado y ultramaficas, en contacto de fallas. Se presume que es el
remanente de un cuerpo mas grande, compuesto de material oceanico o un prisma
acrecionario, emplazado en direccién este sobre los terrenos ya presentes en Araya-Paria para
el Oligoceno-Mioceno Medio (PINDELL et. al, 2005), este terreno esta cual esta compuesto por

las siguientes unidades:

- Metavolcanosedimentarias de EI Maguey (K2m): cobertura metasedimentaria de
edad cretécico tardio. compuesta principalmente por marmol de grano fino, metareniscas y

metalavas almohadilladas.
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- Metaofiolita de El Copey (K2ec): conformado principalmente por metalavas, rocas
méficas y ultraméficas (piroxenita, serpentinita, metagabro, peridotita, entre otros) las cuales

corresponden a parte una secuencia ofiolitica, de edad Cretacico temprano.
2.4.1.2. Dominio Metamorfico Para-Autdéctono

Dominio conformado mayoritariamente por meta-secuencias continentales de margen
pasivo Mesozoico, donde la convergencia entre las placas Caribe-Suramérica genera la
dislocacién y transporte de la cufia depositacional o prisma de acrecion, formado desde el
cretacico tardio, evento que posiblemente estd relacionado con el metamorfismo de dichas
rocas, la cual, a su vez, ocurrié de manera diacronica. (CF. CAMPOs 1981, AVE LALLEMANT
1997 vs. SPeeD et al. 1997). VILLAMIL & PINDELL (1998). En este sentido, se clasifican estos
terrenos como de procedencia para-autdctona. Este dominio conformado por los siguientes

terrenos:
Terreno Carupano

Localizado en la parte nor-occidental del area de estudio, el mismo corresponde a una serie
de rocas metamorficas (mayoritariamente esquisto y marmol) de protolito sedimentario y de
composicion fundamentalmente carbonatica, cuyas asociaciones mineraldgicas estan
relacionadas a la facies del esquisto verde. Dicho terreno suprayace y se encuentra en contacto
tectonico con el terreno Macuro, en especifico con una unidad perteneciente a este Gltimo; el
Esquisto de Tunapui, esto en las zonas cercanas a la localidad que le da nombre al terreno,
mientras que, hacia el oriente, su contacto es con el Esquisto de Uquire. Este terreno lo

compone la siguiente unidad:

- Esquisto de Carupano (K2c): compuesto en su mayoria por esquistos carbonaticos,
cuarzo micéceo y grafitosos con lentes carbonaticos que son, en su mayoria, cuerpos de calizas
y marmol y en menor proporcion, filitas cuarzo-micaceas. Por asociaciones paleontolégicas se

define esta unidad como de edad Cretacico Tardio.
Terreno Macuro

Ubicado en una gran franja central que se extiende hacia el oriente y occidente de la zona

de estudio. Lo componen, de igual forma, rocas metamorficas dentro las que destacan
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esquistos generalmente de composicion pelitica y carbonatica junto con cuerpos importantes
de marmol. Mineral6gicamente esta asociado a la facies del esquisto verde y su procedencia es

para-autoctona.

Por otro lado, aparte de las rocas ya mencionadas, el Terreno Macuro cuenta con dos
cuerpos importantes de edad paleozoica; el Gneis del Dragén y del Mango. SPeeD et al. (1997)
sugiere que el protolito de dichos cuerpos de gneis son parte de un basamento continental cuya
transformacion se dio por protomilonitizacion y solucion por presion la cual alcanzo
igualmente la facie del esquisto verde, sin embargo, los ensamblajes mineraldgicos denotan
condiciones fisico-quimicas de la zona de la clorita. Este cuerpo a su vez, evoluciono a la par

con el esquisto de bajo grado que lo envuelve (Esquisto de Macuro).

En lineas generales, se puede decir que la edad del Terreno Macuro corresponde a Jurasico
Tardio- Cretacico Temprano salvo en la zona correspondiente al basamento paleozoico. Este
terreno estd compuesto por maltiples unidades y subunidades, las cuales son las siguientes:

- Esquisto de Cariaquito (J3K1c): conformada principalmente por esquisto grafitoso y
cuarzo grafitoso, presenta frecuentes intercalaciones cloriticas, asi como variaciones a esquisto
cuarzo-moscovitico. Segin CAmPos (1981), la edad de la unidad es Cretécica y el mismo
suprayace discordante al Esquisto de Carupano. EI mismo esta conformado por dos sub-

unidades, en orden ascendente: Marmol de Patao y Esquisto de Yacua.

- Marmol de Patao (J3K1cp): Se extiende en una franja cercana al sur de la peninsula de
Paria, infrayace concordante con el Esquisto Yacua, su localidad tipo se encuentra en la
quebrada que le da nombre a la subunidad; patao, la misma se encuentra el este de Puerto
Hierro, en la ya nombrada peninsula de Paria. Litol6gicamente no es mas que un grueso
intervalo de marmol con una capa suprayacente de yeso e intercalaciones menores de

esquistos.

- Esquisto de Yacua (J3Klcya): subunidad compuesta por un esquisto cuarzo-
carbonatico-grafitoso, filita grafitosa y carbonatica con lentes de marmol e intercalaciones de
filita cuarzo-micacea. Aflora en una franja al sur de Paria, se encuentra en contacto

concordante con el ya mencionado Marmol de Patao y en contacto discordante por corrimiento
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con el Terreno Guinimita. Esta subunidad es concordante lateralmente con una seccién del

Esquisto de Carupano.

- Esquisto de Uquire (K1u): Ubicado en la costa norte de la peninsula de Paria, esta
compuesto principalmente por cuarcita fundamentalmente grafitosa intercalada con esquistos
moscovitico-grafitoso y/o cuarcita grafitosa, ademas de marmol localmente. Se encuentra en

contacto tectonico con el Esquisto de Macuro en su limite sur.

- Esquisto de Tunapui (J3K1t): ubicado en una franja central en la zona occidental, es
equivalente lateral del Esquisto de Macuro con el que se encuentra en contacto tectonico. Esta
compuesto principalmente esquisto y filitas cuarzo-micéceo-cloritico, asi como

metaconglomerados y cuerpos de marmol.

- Esquisto de Macuro (J3K1m): Aflora a lo largo de una ancha franja en la parte
central de la peninsula de Paria. Corresponde a un intervalo inferior compuesto de cuarcitas,
generalmente piriticas y grafitosas junto con un intervalo compuesto de esquistos cuarzo-
cloriticos micaceos y esquistos cuarzo-cloriticos. Se encuentra en contacto tectonico con

Uquire al este y Carupano al oeste.

- Esquisto de Guatay (J3K1mg): Esta subunidad aflora en una estrecha franja a lo
largo de la parte sur del oriente de Paria. La localidad tipo es en la quebrada Guatay cerca de
Macuro, peninsula de Paria. Consiste en una cuarcita delgada esquistosa, intercaladas con
esquisto cuarzo-micaceo. Su contacto superior e inferior son concordantes con el Esquisto de

Macuro y el Marmol de Patao respectivamente.

- Marmol de Yaguaraparo (J3K1my): Consiste en un cuerpo de marmol con presencia

de cuarzo cuyo contacto superior es con el Esquisto de Macuro

- Marmol de La Horqueta (J3K1mh): Cuerpo de marmol similar al Marmol de
Yaguaraparo correlacionables entre si ademas de que igualmente se encuentra en contacto con

el Esquisto de Macuro.

- Gneis de El Dragon (Dd): Aflora en el extremo oriental de la peninsula de Paria. Esta
compuesta por gneis(orto/augen) cuarzo feldespatico de protolito granitico cuenta con

variedades texturales de fino a grueso y el mismo corresponde a un cuerpo granitico
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deformado tanto ductil como fragilmente, en un régimen metamérfico que alcanzé la facies
del esquisto verde, zona de la clorita, ocupa la zona media de la porcidn oriental del Esquisto
de Macuro, presenta semejanzas quimicas y mineraldgicas con el Gneis de EI Mango
GONZALEZ DE JUANA et al. (1974) y NAVARRO (1974). De acuerdo a los resultados obtenidos
por el Dr. Marvin Baquero quien aplico el método U-Pb en cristales de Zircon, esta subunidad
de Gneis corresponde al Devénico Temprano (409+1,9 Ma).

- Gneis de ElI Mango (Sm): Rodeando igualmente el Esquisto de Macuro en su seccion
media-superior, aflora el Gneis de EI Mango, especificamente en dos localidades; cercanas a
el caserio ElI Mango, quebrada Dofia Juana y en el Rio Yaguaraparo, Horqueta, Izquierdo
respectivamente. Esta subunidad esta conformada principalmente por metagranitos y esquistos
gnéisicos. De igual forma, el Dr. Marvin Baquero aplicé el método U-Pb en cristales de Zircén
para el Gneis de EI mango y obtuvo como resultado una edad Sildrico-Ludlowense (429,9+1,0
Ma).

2.4.1.4. Terreno Guinimita

Ubicado en una franja al sur de la peninsula desde las inmediaciones de Macuro en el
oriente hasta Guarapiche hacia el occidente. Estd compuesto principalmente por esquisto
sericitico, metaconglomerado y marmol. Se encuentra en contacto tectdnico con el terreno
Macuro. Este Terreno, presenta una relacion tectonoestratigrafica compleja ya que su
contenido faunal en rocas carbonética hace dificil su interpretacion. La misma se deposito en
un surco antepais inestable en un medio depositacional tipo flysch que permitié la
incorporacion de numerosos olistolitos, MACSOTAY et al. (2005). Por lo que, PETRASH &
REVANALES (2006), basandose en formaciones de un ambiente similar donde ocurrieron
depdsitos de olisolitos de edad cretacica pero que fueron depositados durante el Paledgeno y
ubicadas igualmente en la Serrania del Interior, establece que dicho terreno se formo en el

Paleoceno-Eoceno.
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2.2.2. DOMINIO SEDIMENTARIO

Esencialmente este dominio estd compuesto por unidades formacionales depositadas en
cuencas desarrolladas en el margen continental suramericano, cuya variacion evolutiva
ademéas de ser compleja, son consecuencia del régimen compresivo oblicuo Cenozoico.
Incluye las unidades sedimentarias Mesozoicas, Cenozoicas y Nedgenas-Cuaternarias entre las
peninsulas de Araya y Paria. El contacto entre este dominio y el dominio metamorfico esta
expresado por el Corrimiento de Chuparipal en las hojas geoldgicas 7547-1-SO EIl Pilar y

7547-1V-SE Rio Casanay. Este dominio esta dividido segun su edad de la siguiente manera:

2.4.2.1. Unidades Sedimentarias Cretacicas
2.4.2.2. Unidades Sedimentarias Cenozoicas

2.4.2.3. Unidades Sedimentarias Nedgenas-Cuaternarias

Tabla 2.22. Unidades sedimentarias con nombre formal, entre las peninsulas de Araya y Paria.

Unidad sedimentaria Edad geoldgica Sigla
. Pleistoceno
Formacion Mesa i g4m
Tardio
» Pleistoceno
Formacion Frontado qlg2f
Temprano
» o Pleistoceno
Formacion Guiria glg2g
Temprano
Formacién Los Arroyos Mioceno Tardio n6la
Formacion San Antonio Cretéacico Tardio K2sa
Formacion El Cantil Aptiense-Albiense b5b6ec
. ] Cretacico
Formacion Barranquin Kilb
Temprano
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- 2.4.2.1. Unidades Sedimentarias Cretacicas: incluye  sistemas
depositacionales de margen pasivo y de procedencia para-autoctona. Las unidades que la
corresponden fueron depositadas durante el cretdcico bajo un control eustastico que es
responsable de un aumento lento y sostenido del nivel mar, lo que permitio el desarrollo de
diversas facies carbonéticas de geometria gradacional en ambientes sedimentarios marino-
someros que, a su vez, tuvieron aportes siliclasticos (PETRASH & REVANALES, 2006). Incluye

las formaciones Barranquin, El Cantil y San Antonio.

- Formacion Barranquin: Aflora extensamente en toda la Serrania del Interior
Oriental, su contacto superior es con la Formacion EI Cantil esta compuesto principalmente
por calizas macizas, areniscas cuarciticas, cuarcitas macizas, lutitas arenosas. Su edad y
paleoambiente se establece en base al contenido fosil donde GuiLLAUME et al. (1972), le
adjudicé un ambiente litoral y ambiente marino somero, por el hecho de carecer de faunas
de amonites, pero con la presencia general de foraminiferos bentdnicos marinos

como Choffatella decipiens S.

- Formacion El Cantil: La Formacion es muy variable lateralmente. Las calizas
fosiliferas macizas, frecuentemente con aspecto arrecifal, arenisca, lutita y caliza finamente
estratificadas. El contacto basal con la Formacion Barranquin es concordante y transicional.
Su asociaciéon faunal esta constituida principal por foraminiferos, amonites, equinodermo,
bivalvos, entre otros. Sin embargo, son los bivalvos, gasteropodos y rudistas los que dan
indicios de su edad cretacica (Albiese-Aptiense). A su vez, FURRER Y CASTRO (1997), le

asignan un paleoambiente de plataforma interna.

- Formacion San Antonio: Estéa en contacto infrayacente con la Formacion Querecual y
suprayacente con la Formacion San Juan, ambos transicionales. Litolégicamente consiste
esencialmente de calizas y lutitas negras, al igual que la Formacion Querecual, pero ademas
contiene numerosas capas de areniscas duras y de chert. Una caracteristica tipica es la
presencia de diques anastomosicos de areniscas, analizados detalladamente por LAUBSCHER

(1961). Por otro lado, MARcuccli (1976), indica un ambiente transicional entre el ambiente
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euxinico de Querecual y el ambiente oxigenado de San Juan caracterizado por la presencia de
equinodermos, foraminiferos bentdnicos y plantonicos.

- 2.4.2.2. Unidades Sedimentarias Cenozoicas: Contiene depositos de cuencas de
margen activo de procedencia para-autoctona. Incluye a la Formacién Los Arroyos que
corresponde a una secuencia turbiditica de ambientes tectonicos activos, terrigeno-calcérea,
con conglomerados cadticos, lodolitas, limolitas, litarenitas y calizas arenosas. MACTOSAY
(1985) infiere que su asociacion litoldgica es consecuencia de una depositacion en una cuenca
de mar abierto que recibian depdsitos terrigenos polimicticos en los que su escogimiento y
ritmicidad los permite relacionar a flujos gravitacionales de condiciones de inestabilidad
tecténica. Su asociacion faunal estd compuesta principalmente por foraminiferos,
gasteropodos y moluscas que la asocian con una depositacion para el Mioceno Medio. Se

encuentra en contacto discordante con el Esquisto de Tunapui

- 2.4.2.1. Unidades Sedimentarias Neogenas-Cuaternarias: Incluye depdsitos
de cuencas sucesoras post-acrecionales de procedencia autéctona del Pleistoceno Temprano-

Pleistoceno Tardio correspondiente a las formaciones Guiria y Mesa.

- Formacion Guiria: Ubicada en el oriente de Paria, mayoritariamente a los alrededores
del poblado que le da su nombre; Guiria. Litol6gicamente corresponde a una seccion arcillosa,
yesifera y arenosa con intercalaciones de arenisca conglomeratica y limolita. La misma
suprayace a la Formacion Mesa ademas de presumirse que es su equivalente lateral. Su
contacto inferior no aflora, sin embargo, se conjetura que esta en contacto discordante sobre
rocas metamorficas. Esta formacion, representa facies marinas someras y lagunares GONZALEZ
DE JUANA et al. 1980. A su vez, MACSOTAY (1968), basado en la fauna de moluscos, corales e
icnofésiles, indica que la Formacion se deposité en un ambiente marino euryhalino con

paleoprofundidades de 2 a 10 m.

- Formacion Frontado: Presente en todo el norte de la Serrania del Interior Oriental de
Venezuela, es una Formacion de tipo detritico molasico que esta en contacto con un zocalo
sedimentando erosionado, el cual esta rellenado por la misma. La litologia en general esta

representada por una alternancia regular de arcillas y margas, ademas se observan bloques y
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olistolitos constituidos por elementos sedimentarios- metamorficos. FURRER & CASTRO
(1997). El ambiente de depositacion corresponde a un sistema complejo de abanicos
piemontinos, intercalados con canales fluviales colmatados y sedimentos lacustres. El
ambiente es marino proximal con aporte detritico del continente. El contenido fosilifero

consiste en equinodermos, lamelibranquios y ostracodos.

- Formacion Mesa: Aflora especificamente en la zona oriental al sur de Paria,
igualmente a los alrededores de la poblacion de Guiria por lo que se encuentra en contacto con
dicha Formacién. La misma estd compuesta por diversos sedimentos donde predomina el
Oxido de hierro, intercalados a su vez con arenas, limos, gravas y guijarros por lo que JIMENEZ
(1967), la define como de ambiente oxidante tipico continental. Se presume como ya se
menciono que es el equivalente lateral de la Formacion Guiria y al igual que esta Ultima se

encuentra posiblemente discordante sobre rocas igneo-metamorficas.

47



CACERES & VILLARROEL, 2019 GEOLOGIA LOCAL

3. GEOLOGIA LOCAL

3.1. GENERALIDADES

La clasificacion por Terrenos geologicos de las unidades igneo-metamérficas en el Sistema
Montafioso del Caribe aportada por URBANI (2008, 2018), ha permitido tener un mejor
entendimiento de la evolucion y distribucion de dichas unidades. En este contexto, se
reconocen en la zona de estudio cuatro terrenos geoldgicos, los cuales de norte a sur son: El
Copey, Carupano, Macuro y Guinimita, que junto a las unidades sedimentarias adyacentes

componen el marco geolégico local.

A continuacion, se presentaran detalladamente los datos cartograficos que se actualizaron a
partir de la integracion de la informacion recolectada por autores previos, también se
presentaran los datos quimicos y petrograficos obtenidos mediante los analisis a las muestras
de roca del Esquisto de Carlpano tomadas en campo, que permitiran comparar dicha unidad
geoldgica con El Esquisto de Las Mercedes, mediante los alcances aportados por SUEIRO &
URBINA (2005), LUCARELLI (2011) y URBANI et al. (2012).

Asi mismo se presentaran los datos petrograficos obtenidos mediante el analisis de una

muestra del Gneis del Dragon previamente recolectada por BAQUERO (2017) y la recopilacion

petrografica correspondiente al Gneis de EI Mango.
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3.2. CARTOGRAFIA GEOLOGICA

Mediante el proyecto de Cartografia geoldgica de las regiones de rocas igneas y
metamorficas del norte de Venezuela y bajo la clasificacion por Terrenos geoldgicos, se logro
la actualizacion cartografica de 39 hojas a escala 1:25.000 de la Peninsula de Paria, entre
Carupano y Boca de Dragon, aportando una base cartografica-geoldgica unificada e integrada
en un sistema de informacion geografico (GIS), necesaria para los presentes y posteriores
estudios de la zona. Asi, se integré la nomenclatura estratigrafica de las unidades que
conforman los Terrenos igneo-metamorficos y las unidades sedimentarias, las cuales se
actualizaron siguiendo los criterios del Cdédigo Estratigrafico norteamericano, estas se detallan
en las Tablas 3.1, 3.2y 3.3.

Para algunas reinterpretaciones necesarias en las hojas geoldgicas se utilizaron

herramientas digitales como Google Maps en su version en linea y Google Earth 2017.
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Tabla 3.1. Resumen de los Terrenos y sus unidades constituyentes.

igneo- Metamorficas

Marmol

Complejo Estructural EI Lechosal

Riolita Porfidica de Rivilla.

Paleoceno- Eoceno

Mioceno

Plioceno

E1E2gm

Ftanita negra, cuarcita,

Nel

Unidad Edad Siglas Litologia
Terreno El Copey
Metavolcanosedimentaria de El . . .
Maguey Cretécico K2m Meta—volca,n_o—sed|mentar|as
Unidad de marmol y lavas Temprano K2mml carbonaticas.
Metaofiolita de El Copey K2ec
Metavolcanicas K2ecv
Melange ofiolitico Cretacico K2eco Serpentinita, peridotita,
Metagabro Temprano K2ecg meta_gz;lbro, ;r]?tabasalto,
- - P esquisto grafitico.
Piroxenita Hornbléndica K2ecp a g
Serpentlnltg—perldotlta K2ecs
serpentinizada
Terreno Cardpano
Esquisto de Cartpano Cretacico Tardio K2c Esquisto micaceo grz,afltoso
carbonético y marmol.
Terreno Macuro
Esquisto de Uquire Cretécico Klu Cuarcita grafitosa, esquisto
Marmol Temprano Klum grafitico.
Esquisto de Tunapui Jurésico Tardio - J3K1t Esquisto cuarzo micaceo
- Cretécico cloritico,
Marmol Temprano J3K1tm metaconglomerado.
Esquisto de Cariaquito J3K1c
Marmol de Patao Jurésico Tardio- J3K1cp Esquistq cuarzo muscovitico,
Esquisto de Yacua Cretécico J3K1cya graf!tlco * C|0I‘It8:, .f'l'ta
- Temprano grafitosa, carbonatica,
Marmol J3Klcm lentes de marmol, yeso.
Yeso J3K1cy
Esquisto de Macuro - . JBKIM | cyarcita, esquisto cuarzo
: Jurésico Tardio- . .
Esquisto de Guatay Cretacico J3K1mg cloritico, esquisto cuarzo
Marmol Yaguaraparo Temprano J3K1my micaceo, marmol
p dolomitico, méarmol.
Marmol de La Horqueta J3K1mh
Basamento Granitico
Gneis de El Mango Sildrico Sm Metaaranito
Gneis de El Dragén Devénico Dd g '
Terreno Guinimita
Metasedimentaria de Guinimita E1E2g Esquisto sericitico,

metaconglomerado,
marmol.

marmol, yeso,
metaconglomerado.
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Tabla 3.2. Resumen de las Unidades sedimentarias con nombre formal.

Unidades Sedimentarias con nombre formal

Unidad Edad Siglas Litologia
Arenas de grano grueso y gravas, con
., Pleistoceno cemento ferruginoso cementadas y muy
Formacion Mesa . g4m . . -
Tardio duras. contiene lentes discontinuos de
arcilla fina arenosa y lentes de limolita.
. Alternancia regular de arcillas y margas de
- Pleistoceno - . .
Formacioén Frontado Temprano qlq2f color gris a beige, con niveles delgados de
yeso.
Limolita gris verdosa yesifera, marga arenosa
., .. Pleistoceno yesifera con moluscos mal preservados, y
Formacion Guiria 91929 .
Temprano abundantes ostracodos de aguas
supralitorales.
Secuencia turbiditica, terrigeno-calcarea, con
., . . conglomerados caéticos, lodolitas,
Formacion Los Arroyos | Mioceno Tardio n6la ong : : .
limolitas, litarenitas, y calizas arenosas.
Calizas y lutitas negras, contiene numerosas
Formacion San Antonio | Cretacico Tardio K2sa capas de areniscas duras de color gris claro
y de Chert.
Calizas fosiliferas macizas, frecuentemente
., . Aptiense- con aspecto arrecifal, separadas entre si por
Formacién El Cantil puer b5bh6ec asp : P ) o1 P
Albiense cantidades apreciables de arenisca, lutita y
caliza finamente estratificadas.
Areniscas cuarciticas, de grano medio a
., . Cretacico rueso, y hasta subconglomeraticas en el
Formacion Barranquin K1b gr y g . .
Temprano miembro basal. Se hallan calizas macizas

en la mitad inferior de la Formacion.
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Tabla 3.3. Resumen de las Unidades sedimentarias sin nombre formal

Unidades Sedimentarias sin nombre formal \

Unidad Edad Siglas
Albufera Holoceno Q2a
Cubeta de marea Holoceno Q2c
Valle coluvial-aluvial Holoceno Q2ca
Cordén o flecha Holoceno Q2cf
Llanura mareal arbolacea Holoceno Q2Ima
Manglar. marino Holoceno Q2Imf

funcional
Llanura mareal herbacea Holoceno Q2Imh
Planicie piemontina Holoceno Q2pp
Valle aluvial Holoceno Qa2al
Valle aluvial Pleistoceno Tardio g4al
Explayamiento Pleistoceno Tardio qde
Dunas Pleistoceno Tardio g4d
Explayamiento terminal Ple:jg)lzir;%rardio- q4Q2et
Valle coluvial- aluvial Pleistoceno Temprano glg2ca
Explayamiento Pleistoceno Temprano glqg2e
Glacis de Explayamiento Pleistoceno Temprano glg2ge
Planicie piemontina Pleistoceno Temprano qlq2pp
Rampa de explayamiento Pleistoceno Temprano qlqg2rl
Valle coluvial- aluvial PIeistoceno_ Temprano- glg3ca
Medio

Explayamiento Cuaternario Qe
Terraza levantada Cuaternario Qtz
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Tabla 3.4-a. Extensién en km? de los Terrenos igheo-metamorficos presentes en el drea de estudio

y porcentajes en cuanto a la totalidad del area.

Terreno Area (km?) Porcentaje areal (%)
Terreno El Copey 39 1
Terreno Carlipano 153 5
Terreno Macuro 1580 46
Terreno Guinimita 715 22

Tabla 3.5-b. Extension en km? de las unidades sedimentarias presentes en el area de estudio y porcentajes en
cuanto a la totalidad del area.

Unidad Area (km?) Porcentaje areal (%)

Sedimentarias con

nombre formal 750 19

Tabla 3.6-c Extension en km2 de las unidades sedimentarias presentes en el area de estudio y porcentajes en
cuanto a la totalidad del area.

Unidad Area (km?) Porcentaje areal (%)

Sedimentarias sin

nombre formal 309 7

A continuacion, se presenta en la figura x la distribucion de los terrenos aflorantes y los

resultados obtenidos en el &rea de estudio de la cartografia geoldgica, explicado por terreno y
unidades sedimentarias aflorantes.

2~

G Y, 10 KM
GOLFO DE PARIA N

T
sz

Leyenda

I:l Terreno El Copey - Terreno Macuro |:| Unidades sedimentarias con nombre formal
[ rerreno carupano [ Terreno Guinimita [ ] unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.1. Distribucion de los Terrenos geoldgicos de la Peninsula de Paria
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3.2.1. Terreno EI Copey

Este terreno representa el dominio metamérfico aloctono en la zona de estudio, ubicado a lo
largo de la costa norte de la peninsula de Araya-Paria, se encuentra distribuido en forma de
franja irregular, compuesto por rocas metamdrficas de bajo grado y ultraméficas, en contacto
de fallas. Aflora en un area de 39 km2, lo cual representa aproximadamente el 1 % del érea total
estudiada en este proyecto. Constituido por las unidades Metavolcanosedimentarias de El
Maguey (K2m) y Metaofiolita de EI Copey (K2ec). Al sur el Terreno se encuentra en contacto
tectonico con El Terreno Carupano con fallas de corrimiento, excepto en una pequefia porcion
del terreno al este, en la cual se le observa como un cuerpo lenticular en contacto tectonico con
el Terreno Macuro. Los contactos permanecen sin cambios en este trabajo, respetando las
referencias de ALVARADO (2005) y PETRASH & REVANALES (2006); en las hojas 7748-111-SE
Puerto La Cruz y 7748-11-SO La Pava, se clasificaron como una subunidad de serpentina los
cuerpos aislados perteneciente a este terreno, cartografiados por PETRASH & REVANALES
(2006) como Metaofiolita de EI Copey (Unidad mayor). Ademas, Se realizaron

actualizaciones de la nomenclatura utilizada para este terreno.

MAR CARIBE A
P - b
O ey £ Retan o [P J;)
¢ 2
= " | PR RER
;o » ¥
\' "JA:I)GV,QT = Z S
. \ T e ita. ad. 4 10 5 0 10 KM
E‘ (2 “ T GOLFO DE PARIA | mmm |
S (A - / al — :
Leyenda
Terreno El Copey Unidades sedimentarias con nombre formal
Unidades igneo-metamorficas Unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.2. Terreno Copey con respecto a las otras unidades de rocas igneo-metamorficas.

3.2.2. Terreno Carupano

Este terreno se encuentra constituido por el Esquisto de Caripano. En el area de estudio,
dicho terreno tiene una extension de 153 km? lo que representa 5 % del area total (Fig.). Se

encuentra distribuido en forma de franja continua desde el oeste hacia el noreste, en contactos
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estructurales con fallas de corrimiento con los terrenos Copey (al norte) y Terreno Macuro (al
sur). En este proyecto se modificd el contacto sur de este Terreno, especificamente en el
extremo oeste, donde esta en contacto con el Esquisto de Tunapui, para dar continuidad a la
cartografia realizada por MuJicA (2017). Mediante la interpretacion estructural de la seccién
Rio Maraval-Rio Puerto La Cruz (SoT0, 1968), se modificé el contacto sur de este terreno con
el Terreno Macuro, desde el centro de la hoja 7648-111-SO Puipuy hasta el extremo oeste de la
hoja 7648-111-SE San Juan de Las Galdonas, clasificando este contacto como una falla de alto
angulo con buzamiento sur. El resto de los contactos permanecen sin cambios en este trabajo,
respetando las referencias de ALVARADO (2005) y PETRASH & REVANALES (2006); se realizaron

actualizaciones de la nomenclatura utilizada para este terreno.

MAR CARIBE

~ =T GOLFODEPARIA N
Leyenda
|:| Terreno Carlpano Unidades sedimentarias con nombre formal
:] Unidades igneo-metamorficas Unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.3. Terreno Carupano con respecto a las otras unidades de rocas igneo-metamérficas

3.2.3. Terreno Macuro

Terreno ubicado en una gran franja central que se extiende de oeste a este en la zona de
estudio, con una extensién de 1580 km? lo que representa 46 % del area total (Fig.). Lo
componen rocas metamarficas dentro las que destacan esquistos generalmente de composicién
pelitica y carbonatica junto con cuerpos importantes de marmol, estas unidades son El
Esquisto de Cariaquito con una extension de 490 km? lo que representa 1,5 % del érea total,
El Esquisto de Uquire con una extension de 180 km? lo que representa 6 % del area total,
Esquisto de Tunapui con una extension de 561 km? lo que representa 12.5 % del area total,

Esquisto de Macuro con una extension de 715 km? lo que representa 25 % del 4rea total,
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ademaés del basamento granitico compuesto por el Gneis de ElI Mango y El Gneis del Dragon
con una extensién minoritaria.

Este Terreno se encuentra en contacto de falla con los terrenos Cartpano (al norte) y
Terreno Guinimita (al sur). Mediante la interpretacion estructural de la seccién Rio Maraval-
Rio Puerto La Cruz (Soto, 1968), se modificd el contacto entre las unidades Esquisto de
Uquire y Esquisto de Macuro, clasificandolo como una falla de alto angulo con buzamiento
sur. El resto de los contactos permanecen sin cambios en este trabajo, respetando las
referencias de ALVARADO (2005) y PETRASH & REVANALES (2006). Bajo la misma
interpretacion de Soto (1968) el Anticlinal de Toletes fue modificado como un corrimiento
con buzamiento norte; se realizaron actualizaciones de la nomenclatura utilizada para este
terreno.

MAR CARIBE

=5

GOLFO DE PARIA

T
e

Leyenda
- Terreno Macuro Unidades sedimentarias con nombre formal
|:] Unidades igneo-metamorficas Unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.4. Terreno Macuro con respecto a las otras unidades de rocas igneo-metamdrficas

3.2.4. Terreno Guinimita

Ubicado en una franja al sur que se extiende de oeste a este en la zona de estudio. Este terreno
se encuentra constituido por Las Metasedimentarias de Guinimita y la subunidad de Marmol.
Compuesto principalmente por esquisto sericitico, metaconglomerado y marmol. En el area de
estudio este terreno tiene una extension de 715 km? lo que representa 22 % del area total
(Fig.). Se encuentra en contacto por fallas de corrimiento con el terreno Macuro al norte,
mientras que hacia el sur esta en contacto con las unidades sedimentarias de la zona.

Los contactos con el terreno Macuro cartografiados por ALVARADO (2005) permanecen sin

cambios en este trabajo, sin embargo, los mismo cartografiados por PETRASH & REVANALES
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(2006) fueron modificados a contactos por fallas de corrimientos. Se realizaron

actualizaciones de la nomenclatura utilizada para este terreno.

MAR CARIBE

B —
gD 3
a N\ RSN Y 10 5 0 10 KM
3 g o VoA GOLFO DE PARIA N
Leyenda
|:| Terreno Guinimita Unidades sedimentarias con nombre formal
|:| Unidades igneo-metamorficas Unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.5. Terreno Guinimita con respecto a las otras unidades de rocas igneo-metamdrficas.

3.2.5. Unidades sedimentarias

Las Unidades Sedimentarias presentes en la zona de estudio se encuentran clasificadas en
dos grupos, aquellas con nombre formal que abarca 750 km? lo que es igual a 19 % con
respecto al rea total de estudio y las unidades sedimentarias sin nombre formal con 309 km?

representando el 7 % de la zona total trabajada.

En cuanto a los contactos entre las unidades, se mantuvieron los previamente establecidos
por ALVARADO (2005) y PETRASH & REVANALES (2006), se realizaron solo pequefias
modificaciones de algunas unidades sedimentarias sin nombre formal mediante la herramienta
digital Google Earth (2017). Se realizaron actualizaciones de la nomenclatura utilizada para

este terreno.

MAR CARIBE A
W

10 5 0 10 KM
GOLFO DE PARIA N
T

Leyenda
|:| Unidades sedimentarias con nombre formal

|:| Unidades igneo-metamérficas ) ) o
:] Unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.6. Unidades sedimentarias con nombre formal y Unidades sedimentarias sin nombre formal con
respecto a las unidades de rocas igneo-metamorficas.
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3.3.  ANALISIS QUIMICOS PARCIALES DEL ESQUISTO DE CARUPANO

Los analisis quimicos fueron realizados con el objeto de conocer los componentes
mayoritarios y traza de Vanadio, presentes en el Esquisto de CarGpano, unidad
perteneciente al Terreno Carupano. Para ello se realiz6 un muestreo sistematico en una
seccion que cruza el ancho de la unidad, especificamente entre las carreteras La Llanada de
Guiria y La Troncal 9 al oeste de Cartpano. (Ver fig. x). Este muestreo permitié tomar
muestras de sur a norte con una distancia promedio de 350 m entre cada muestra, pudiendo
variar en los casos donde los afloramientos eran inexistentes o de dificil acceso,
permitiendo levantar de esta manera 5 km de extension. Dichas muestras fueron analizadas
quimicamente por un equipo de fluorescencia de rayos X por dispersién de energia (Phillips
MiniPal) ubicado en el Laboratorio 330 del Departamento de Geologia de la UCV. Los

datos obtenidos pueden verse en la tabla xx.

wZew wew witew

Simbolos topograficos Terreno impilcado en la zona de las muestras Muestras
== Carrotora pavimentada Terreno Caripanc
Carretera

Muestras EC
o e ot [ s Sapere o

—— Drenajes.

o 0.35 0.7 14

Figura 3.7. Mapa de ubicacion de muestras.
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Tabla 3.7. Analisis quimicos parciales de muestras del Esquisto de Carupano.

MUESTRA | %Fe203t| %K20 | %MgO| %MnO| %TiO2| V (ppm)
ECO1 0,89 0,37 <2 <0,01 <0,3 <20
EC02 1,82 0,42 <2 0,02 <0,3 <20
EC03 0,93 0,31 <2 <0,01 <0,3 <20
EC04 1,26 0,38 <2 0,02 <0,3 <20
EC05 3,07 0,44 <2 <0,01 <0,3 <20
ECO06 4,27 1,65 <2 0,07 0,37 <20
ECO7 1,27 0,35 <2 <0,01 <0,3 <20
ECO08 6,06 3,60 <2 0,04 1,49 101
EC09 3,68 2,58 <2 0,04 1,14 <20
EC10 3,65 2,56 <2 0,03 0,65 <20
EC11 3,62 1,66 <2 0,03 0,36 <20
EC12 2,50 1,67 <2 <0,01 0,38 <20
EC13 1,96 1,72 <2 0,04 0,43 <20
EC14 3,04 1,21 <2 0,04 <0,3 146

Con base a los datos obtenidos se define que la seccién analizada corresponde a una unidad

de bajo contenido de Vanadio
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3.4. DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS

Los analisis petrogréficos fueron realizados con el objeto de describir las rocas obtenidas en
campo, para de esta manera identificarlas y posteriormente compararlas. Cabe destacar, que
las muestras obtenidas no abarcan la totalidad del area de estudio sino ciertos puntos de
interés, dentro de los cuales estan: el Terreno Carupano (Esquisto de CarUpano), Terreno
Macuro (Gneis del Dragon y Gneis de EI Mango). Sabiendo esto, es necesario mencionar que
por la presencia de bandas armadas no se logré obtener muestras de rocas pertenecientes al
Gneis de ElI Mango y por lo tanto se optd por recurrir a tesis de afios anteriores. A si mismo,

todas las muestras fueron sometidas a anélisis de DRX, para complementar la mineralogia de

las mismas.
Tabla 3.8. Abreviaturas utilizadas en las descripciones petrograficas
Mineral Abreviatura Mineral Abreviatura
Actinolita Act Matriz Mtz
Albita Ab Minerales Op
Opacos

Biotita Bt Microclino Mic
Calcita Cal Moscovita Ms
Clorita Chl Piroxeno Px

Cuarzo Qtz Plagioclasa Pl
Epidoto Ep Sericita Ser
Feldespato Fld Turmalina Tur
Feldespato K Kfs Minerales Trazas Tr

A continuacion, se describen las unidades igneo-metamdrficas que fueron seleccionadas

para el estudio petrogréafico.

3.4.1. Esquisto de Carupano
Unidad compuesta en su mayoria por rocas metamorficas foliadas con lentes carbonaticos

(esquistos, marmol y en menor proporcion, filita). Dicho esquisto en su mayoria es
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carbonético, cuarzo-micaceo/sericitico, asi como carbonatico-grafitico. Aflora en toda la zona
costera, al oeste de Cartpano, donde disminuye paulatinamente hacia el este, su localidad

tipo es la carretera Cartpano-Rio Caribe. Para esta unidad se analizaron 5 secciones finas:

- Muestra EC03, Marmol Bandeado Cuarzoso: Roca que presenta bandeamiento, tiene
un color meteorizado marron, la muestra exhibe colores anaranjados en sus planos de
debilidad. Su color fresco es gris y marron. Tiene pequefias vetas de cuarzo y calcita. Roca
equigranular con textura granoblastica y xenobléstica, la cual se encuentra constituida en su
mayoria por calcita en un 90%, con 5% de moscovita, mientras que el cuarzo y minerales
opacos representan el 5% restante del total (ver fig. 3.11 DRX). Los cristales de calcita se
encuentran orientados y presentan maclado grueso (tipo II), (Fig. 3.9 (C), asi como una
variacion considerable en el tamafio de grano de 0,20 mm a 2 mm (Fig. 3.9 (A). Los minerales
opacos (6xidos de hierro), se presentan como lineaciones o bandas que siguen una direccion
preferencial y corresponden posiblemente a relleno de fracturas. La moscovita se observa
bastante fracturada y corresponde a la variedad de sericita. (Fig. 3.9 (B). Ubicada en el mapa
7547-1V-NE Guayacan de las Flores.

1,00 mm

Figura 3.9. Marmol bandeado cuarzoso. EC03. Se observa un cambio en el tamafio de grano (lado inferior
con cristales mas grandes) limitado por las vetillas de minerales opacos (6xido de hierro), se observa calcita y
cuarzo (A).
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Cal

Figura 3.9. Marmol Bandeado Cuarzoso. EC03. Maclado grueso (Tipo Il) caracteristico de la calcita (C)
presencia de pequefios cristales moscovita/sericita (B)
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Figura 3.10. Difractrograma de la muestra EC03
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Tabla 3.9. Registros de los picos mas elevados. Muestra ECO03.

d-spacing [A] % Intensidad (°2 Theta) Mineral
3,02 100 29,51
2,27 8,17 39,56 Calcita
1,91 7,14 47,6
3,33 4,58 26,75
4,23 1,74 20,96 Cuarzo
1,81 0,27 50,26

- Muestra EC06, Esquisto carbonatico cuarzoso: en muestra de mano se puede
identificar que se trata de una roca foliada de color meteorizado rojizo parduzco y de color
fresco gris, mientras que petrograficamente se observa una textura xenoblastica y féabrica
inequigranular, la misma se encuentra constituida por calcita de aproximadamente en un 60%,
cuarzo en un 20%, 12 % de minerales opacos (6xidos de hierro y pirita en menor proporcion)
y 8% de mica blanca (Fig. 3.12 DRX). De dichas micas se logra identificar moscovita bastante
fracturada que corresponde a la variedad de sericita entre las lineaciones de minerales opacos
(6xido de hierro), asi como algunas vetas de clorita igualmente bastante fracturada que destaca
por la forma en que se presenta (Fig. 3.11 (A). Los minerales opacos (6xidos de hierro, pirita
limonitizada) de igual forma, estan dispuestos en forma de lineaciones o pequefias bandas que
siguen la direccion preferencial de foliacion. Dentro de dichas bandas, se observan cristales de
cuarzo muy fracturados y que rodean los mas grandes cristales de calcita. Esta muestra esta

localizada en los mapas 7547-1V-NE Guayacan de las Flores.
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Figura 3.11. Esquisto carbonatico cuarzoso. EC06. Se aprecia cristales de calcita en contacto con cristales
cizallados de cuarzo y de mucho menor tamafio, a su vez, en la parte superior e inferior se observan vetillas de
minerales opacos (6xido de hierro) con pequefios cristales de moscovita/sericita entre los mismos (A).

o

Figura 3.12. Difractrograma de la muestra EC06
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Tabla 3.10. Registros de los picos mas elevados. Muestra ECO6.

d-spacing [A] % Intensidad (°2 Theta) Mineral
3,04 100 29,3
1,91 6,4 47,45 Calcita
2,24 0,53 40,14
3,35 30,22 26,58
2,29 4,42 39,32 Cuarzo

2,1 3,99 43,05

10,15 11,71 8,7
5,04 5,17 17,56 Moscovita
1,88 4,67 48,39
3,87 1,88 22,94
7,12 1,33 12,41 Clorita
2,85 0,74 31,38

- Muestra EC09, Esquisto cuarzo moscovitico grafitoso: macroscopicamente se
observa una roca foliada de color meteorizado marrén con tonalidades anaranjadas producto
de los déxidos, en algunas zonas se observan tonalidades rojizas parduzcas (se infiere alteracion
de minerales con hierro). Por otra parte, petrograficamente se observa una textura
hipidioblastica, la cual estd compuesta por cuarzo en un 55%, 40% moscovita/sericita y el 5%
restante calcita y minerales trazas como epidoto, turmalina (Fig. 3.X DRX), ademéas de
minerales opacos que se disponen en forma de cristales aislados (pirita limonitizada), asi como
de minusculas bandas oscuras entre las micas de posible grafito (Fig. 3.X.5 (A). Se observa
una foliacion prominente con una intercalacion cuarzo-mica, siendo esta ultima un ejemplo de
una deformacion bastante considerable (microplegamiento), ademas de mostrar evidentes
signos de replegamiento (Fig. 3.13 (A), alteracion a sericita (Fig. 3.13 (B) y cristales de
turmalina dentro de sus bandas (Fig. 3.13 (C) y (D). Los cristales de cuarzo y calcita estan
igualmente orientados y estan dispuestos entre las bandas micaceas que se amoldan a los
cristales de los minerales mencionados anteriormente (Fig 3.13 (C) y 3.13. (D). Ubicada en la
hoja 7547-1V-NE Guayacan de las Flores.
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o 0,20 mm
\ i

- gy~ 5

Figura 3.13. Esquisto cuarzo moscovitico. EC09. Roca Metamdrfica. Se observa moscovitica bastante
plegada con cristales de opaco en su interior y pequefias bandas de posible grafito a su vez, rodeada de cuarzo

(A).

0.20.mm ™

Figura 3.13. Esquisto cuarzo MOSCOVITICO. de turmalina en la moscovita, rodeado de
cuarzo y calcita (B). Se aprema a su vez cuarzo que rodea la mica (C).
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Figura 3.13. Esquisto cuarzo moscovitico. EC09. Cristal de turmalina, rodeado de moscovita que presenta
opacos Y lineaciones de cristalitos de grafito (D).

=

Figura 3.14. Difractrograma de la muestra EC09
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Tabla 3.11. Registros de los picos mas elevados. Muestra ECO09.

d-spacing [A] | % Intensidad | (°2 Theta) | Mineral
3,34 100 26,63
4,26 16,99 20,84 Cuarzo
1,99 7,85 45,44
3,03 66,41 29,42
1,6 1,03 57,48 Calcita
2,85 0,79 31,3
9,96 35,8 8,87
4,98 15,85 17,8 Moscovita
1,81 9,27 50,14

- Muestra EC13, Esquisto carbonatico cuarzoso: Roca foliada cuyos colores
meteorizados son rojos parduzcos y en algunas zonas anaranjados. Su color fresco es gris con
zonas donde se observan tonos marrones. En muestra de mano se observa cuarzo, calcita y
moscovita. Petrograficamente se observa una féabrica inequigranular y textura xenoblastica.
Esta constituida en su mayoria por calcita en un 70%, cuarzo en un 20%, 7% minerales opacos
y 3% de micas. Muestra similar a EC06, se logra observar un bandeamiento que corresponde a
un cambio o variacién considerable del tamafio de grano del cuarzo y calcita, siendo la parte
de menor tamafio semejante a una matriz (Fig. 3.15 (A). Minerales opacos (6xidos de hierro)
delimitan este cambio de tamafio, los cuales se presentan igualmente en forma de pequefias
bandas o lineaciones deformadas (6xidos de hierro). Ubicada en el mapa 7548-111-SE

Carupano oeste.
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Figura 3.15. Esquisto carbondtico cuarzoso. EC13. Se logra ver una diferencia considerable del tamafio de
grano e igualmente que muestras anteriores, dicha variacion se encuentra limitada por vetillas de minerales
opaco, mineralégicamente solo se logra identificar cuarzo, calcita y 6xidos de hierro (A)

Figura 3.16. Difractrograma de la muestra EC13

Tabla 3.12. Registros de los picos mas elevados. Muestra EC13.
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d-spacing [A] | % Intensidad (°2 Theta) Mineral
3,04 100 29,34
1,91 7 475 Calcita
2,28 6,25 39,37
3,35 45,41 26,56
4,27 5,93 20,75 Cuarzo
1,82 3,74 50,08
10,07 13,27 8,77 Moscovita
5,02 6,48 17,64

- Muestra EC14, Filita cuarzo moscovitica cloritica: en muestra de mano se observa

que corresponde a una roca foliada cuyo color meteorizado es marrén con tonos anaranjad

0S

rojizos producto de la oxidacion y de color fresco marrén.  Se distingue una mineralogia de

cuarzo, moscovita y sericita (Fig 3.18 DRX). Petrograficamente se distingue una fabrica de

tipo equigranular y textura hipidioblastica y lepidoblastica (Fig. 3.17) la cual esta compuesta

principalmente por cuarzo en un 80%, 15% de micas (moscovita y clorita) y 5% de mineral

€S

opacos (6xidos de hierro y pirita limonitizada). Los minerales estan orientados, sin embargo,

por el tamafio de grado se intuye que es pizarrosidad, caracteristica que le asigna el nombre.

Se localiza en el mapa 7548-111-SE Carupano oeste.

Ms/Chl

1) 0.20’53111 _
Figura 3.17. Filita cuarzo moscovitica cloritica. EC14. Orientacion preferencial de pequefios cristal
cuarzo y clorita/sericita (A).

es de
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Figura 3.18. Difractrograma de la muestra EC14

Tabla 3.13. Registros de los picos mas elevados. Muestra EC14.

d-spacing [A] % Intensidad (°2 Theta) Mineral
3,34 100 26,67
4,25 24,68 20,89 Cuarzo
1,81 1,77 50,16
9,96 2,44 8,87
1,97 3,86 45,81 Moscovita
1,65 1,25 55,34
2,34 1,08 38,31 Clorita
7,1 0,72 12,46
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Tabla 3.14. Resumen mineralégico y porcentual en las muestras analizadas pertenecientes al Esquisto de

CarUpano
Porcentaje Mineral (%)
Muestra Nombre de la Roca
Qtz | Cal Op* Ms/Ser | Clo | Tz (Tur)
Marmol Bandeado
ECO03 2 90 3 5 0 0
Cuarzoso
Esquisto carbonatico
ECO06 20 | 60 12 8 0 0
cuarzoso
Esquisto cuarzo
ECO09 50 7 2 40 0 1 .
moscovitico
Esquisto carbonético
EC13 20 | 70 7 3 0 0
cuarzoso
Filita cuarzo moscovitica
EC14 80 0 5 10 5 1 "
cloritica

*Qxidos de hierro y grafito

3.4.2. Basamento Igneo-Metamorfico

Basamento Igneo-Metamorfico milonitizado de edad Paleozoica, el cual estd compuesto
por el Gneis de El Mango, que aflora en dos secciones al NW y NE de Giiria.
Especificamente cerca del poblado de EI Mango y el Gneis del Dragén que aflora en el
promontorio y parte de la zona oriental de la peninsula de Paria. Ambos gneises corresponden
posiblemente a parte del basamento continental suramericano expuesto a un régimen
metamorfico que alcanza la facies del esquisto verde, zona de la clorita y que producto de la
interaccion de las placas, aflora en contacto con el Esquisto de Macuro. SPEeD et al. (1997)
sefialan que el metamorfismo y deformacion del protolito que dio origen a estos cuerpos
gnéisicos en Paria es por protomilonitizacion y ocurre de manera sinmetamorfica a los eventos
deformacionales responsables del desarrollo de la fabrica del esquisto verde en las rocas
envolventes del Esquisto de Macuro.

Se analiz6 una seccion fina correspondiente al Gneis del Dragon y se recopild informacion

correspondiente a petrografias del Gneis de EI Mango.
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- Gneis del Dragén

- GDO01, Augengneis Cuarzo Feldespatico: En muestra de mano se identifica
una roca bandeada donde megacristales de feldespato-K son rodeados por micas y cuarzo,
presenta un color meteorizado amarillento. Bajo el microscopio petrografico se observa una
fabrica inequigranular con textura xenoblastica constituida principalmente por cuarzo en un
45%, feldespato-K en un 30%, plagioclasa en un 15% y mica (biotita y clorita) en 5% (Fig.
3.20 DRX). Cabe destacar que se identificaron cristales de “mica blanca” que presentan
colores verdosos claros en nicoles paralelos. Los cristales de feldespato-K presentan como
fenocristales en su mayoria con textura pertitica y maclado tipo Carlsbad y enrejado ademas
de textura “pseudo-rapakivi” (Fig. 3.19 (B), se identifica como microclino pertitico. A su vez,
los cristales de feldespato-K se encuentran milonitizados (Fig 3.18 (A), dandole fuerza a la
teoria expresada por SPEeD et al. (1997), caracterizados por la presencia de cristales mas
pequefios triturados y girados ademds de cruzados por ejes o “trenes” de cuarzo. Por otra
parte, se observa plagioclasa que por su maclado se lograron identificar como albita que a su
vez se encuentra sericitizado y cristales de biotita alterados a clorita. Se presume que el
posible protolito de dicho augengneis, corresponde a un sienogranito debido al alto % de
cuarzo y feldespatos que es encuentra en mayor proporcion al de la plagioclasa. Ubicada en el
mapa 7848-111-SO Uquire.

Felds-K

Figura 3.19. Augengneis cuarzo feldespatico. GD01. Mineraldgicamente se logra
apreciar grandes cristales de feldespato-K pertitico y con maclado de tipo enrejado, albita sericitizadas y
cuarzo, todo esto en ambos extremos (superior e inferior) de las muestras. Por otra parte, en el centro se observan
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pequefios cristales de moscovita/sericita, biotita y cuarzo que presentan evidencia de cizallamiento o
milonitizacion (A).

Felds-K

0.50 mih,
e i

Figura 3.19 Augengneis cuario feldespatico. GDOL1. Se logra apreciar grandes cristales de felespato-
K/plagioclasa (albita) que presentan textura “pseudo-rapakivi”, rodeados de cristales de cuarzo y micas de menor
tamario (B).

[orais_co

An

Figura 3.20. Difractrograma de la muestra GDO1
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Tabla 3.15. Registros de los picos mas elevados. Muestra EC14.

d-spacing [A] % Intensidad (°2 Theta) Mineral
3,34 100 26,63
4,26 14,23 20,83 Cuarzo
1,81 3,55 50,26
3,19 62,73 27,89 Pladioclasa
6,39 8,02 13,85 (~1%% An)
1,37 2,03 68,3
9,92 34,78 8,91 Biotita
4,96 5,25 17,85
2,12 3,81 42,45 Moscovita
4,5 0,54 19,69

Tabla 3.16. Resumen mineralégico y porcentual del Gneis del Dragén.

Porcentaje Mineral (%)

Muestra Nombre de la Roca
Qtz Felds-K Pla Ms/Ser Chl Bt

Augengneis cuarzo
GDO01 45 30 15 10 5 5 )
feldespatico
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Tabla 3.17. Resumen mineraldgico y porcentual del Gneis del Dragon
(Recopilacion de trabajos anteriores por PETRASH & REVANALES, 2006)

ID | Qtz | Ab | Or | Me | Fkp | Chl | Ms | Sre | Ep | Bt | Hbl | Aet | Cal | Tur | Py | Lex CI:,: Lnt | Hmt Nombre de la roca
133 20 | 13 3 30 5 15 2 1 1 3 1 1

222 20 | 10 35 3 5 10 0] 1 1 1 1

227 30 | 13 20 5 3 10 0] 1 2 2

36 33 [ 10 30 | 10 7 5 1 2 Meta- sienogranito
104 | 20 | 10 | 3 40 | 10 i 3 1

248 30 |10 | 3 3 25 3 15 3 1 1
240A | 40 3 10 3 5 3 30 2

37 20 | 20 33 5 15 1 1 2

46 23 | 20 30| 15 5 1 2

148 30 110110115 15 2 10 3 ! Meta- lencosienogranito
151 30 | 15 | 10 ) 20 | 10 2 H 3 1 1

158 25 | 10 | 10 ) 15 | 20 4 10 3 1 2

208 25 | 10 10 | 30 7 15 1 1 1

24 30 | 15 | 10 7 15 | 10 10 1 2

140 | 25 | 10 [ 15| 20 5 5 15 2 2 Meta- monzogranito
220 | 20 [ 15 |15 ] 10 | 10 10 1 |10 2 2 1 =

221 23 | 13 3 10 3 3 3 1 |13] 5 1 1 1 1 1

215 30 |15 |10 ) 15 | 20 8 1 1 Meta.

239 [ 20 [ 10 | 10 ] 23 5 3 20 2 2 leucomenzogranito

10- | 10- | 10- 1- I- | 10- | 1- | 1- 1- 1-

4091 30 30 | 30 10 10 | 30 10 |10 10 10 Meta- granodwornta
228 30 | 12 | 30 3 3 4 3 1 3 2 3 Meta- leucogranodiorita

(*) Renombrados a partir de la composicion reportada, utilizando la nomenclatura de rocas pluténicas
1.U.G.S. (1973). Tomado de PETRASH & REVANALES (2006).

- Gneis de ElI Mango: NOGUEIRA (1965), describe rocas de texturaholocristalina,
fanerocristalina de grano medio a grueso compuesta de cuarzo de 3 a 4 mm. hasta 1.05 cm en
un 30%, fracturado y con inclusiones de albita y moscovita; pertitas de 2 mm a 1.50 cm de
hasta un 60% que estan representadas principalmente por intercrecimientos de microclino y
albita. Dichos feldespatos pertiticos presentan incipiente textura gnéisica, fracturadas y cierta
milonitizacién de bajo grado, de los granos de cuarzo, que llegan a dar texturas Gpticas
biaxiles y especialmente los feldespatos, a esta le asigna el nombre de ortogneis. Por otro lado,
también describe rocas asignadas como gneises esquistosos (seguramente son blastomilonitas)
los cuales presentan textura cristaloblastica, de granularidad variable que le dan un aspecto
porfidobléstico, estos estan compuestos por cuarzo bastante fracturado y con inclusiones de
minerales accesorios en un 20-25%, pertitas en un 50-55% formadas por el intercrecimiento de
la ortosa y la albita y ortosa en un 10% con su frecuente macla tipo Carlsbad la misma alterada

y con inclusiones de cuarzo, micas y albita.
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Figura 3.21. (A) muestra N6. Gneis Esquistoso con granos semielipsoidales en matriz micacea. Nicoles
cruzados 3.5X. (B) muestra N68. Granito gneisoide mostrando intercrecimientso grafico (cuarzo en pertita
. Nicoles cruzados X 3.5. (C) N21. Granito gneisoide, que muestra el curvamiento y cizallamiento de la albita.
Nicoles X 3.5 NOGUEIRA (1965)

Figura 3.22 Fotomicrografias de los gneises de EI Mango y EI Dragén. (A) MOTISKA (1964). (F24 - H).
Gneis de El Mango. Augengneis. Porfidoblastos de feldespato en la matriz silicea y feldespética. Roca alterada.
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NX. (B) GAMBOA (1964). (N° 70). Gneis de EI Mango. Esquisto gneisoide. Obsérvese el feldespato en

intercrecimientos y la moscovita en laminas delgadas en una esquistosidad milonitica. NX/ 280X

Tabla 3.18. Resumen mineral6gico y porcentual del Gneis De EI Mango (Recopilacién de trabajos anteriores

por PETRASH & REVANALES, 2006)

m Quz (Ab | Or | Mc | Fkp | Ms | Sre | Bt | Chl | Tur | Zrn | Ep OF::- Nombre de Ia roca
4326-A | 35 12 40 3 7 2 1
4326-B 50 3 15 3 g 10 i 4 Esquisto Gneisoidec micaceo
4326-C | 45 10 20 10 5 1 4 2

7 22 2 10 35 10 20 Gneis esquuistoso glandular

12 25 15 45 3 7 1 Tz Tz Tz Tz Gneis, bandeado esquistoso

54 15 3 Tz 60 3 g 10 Tz Tz Tz Gneis glandular (focoide) micaceo
326D | 24 3 45 10 5 Tz | 10 Tz Tz Gueis glandular.efsqmstoso cloritico

micaceo
44 30 2 6 i5 5 16 5 Tz Tz ) . )
— Gneis, glandular, esquistoso, micaceo

46 30 5 10 35 4 6 1 3 Tz

[ 20 3 Tz Tz 60 10 ] Tz Gneas, glandular, esquistoso

29 35 3 Tz Tz 33 5 12 5 2 1 Gneis, glandular, micaceo

23 55 2 15 22 1 4 Tz Gneis glandular

30 20 1 8 50 3 14 2 Tz 1 Tz Gneis, glandular, micaceo

48 23 5 Tz 1 55 Tz 5 6 Tz 4 Tz Gneis granitico

57 22 7 Tz 2 52 4 6 6 Tz

62 30 6 5 Tz 45 5 1 7 Tz Gneis granitico binario

63 25 1 20 1 40 4 Tz 8 Tz Tz

11 26 6 2 1 50 E] 1 10 Tz

Gnes gramitoid

17 34 | 5 | u 7 | 1 | Tz | 1| Tz Tz | Tz 15 grantioiae

4326-E 17 6 a0 3 7 6 Tz Tz Gneis granitoide cloritico

(*) Renombrados a partir de la composicion reportada, utilizando la nomenclatura de rocas pluténicas

1.U.G.S. (1973). Tomado de PETRASH & REVANALES (2006).
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A continuacién, se presenta una tabla que resume las principales caracteristicas
macroscopicas y mineraldgicas de las muestras de mano, ademas de su color segun la tabla de

Munsell.

Tabla 3.19. Resumen de muestras y colores.

Esquisto de Cariipano

Foca que presenta bandeamiento. Color meteorizado

marron con algunas zonas rojizas debido a la
presencia de oxidos de Fe, colorfresco grs. Muestra
con wvetas de cuarzo v caleita de 03 a2 3 cm.
Mineralogia: caleita, cuarzo, moscovita. Reacciona al
HCL

EC01 Marmol Calcita, Cuarzo

Foca bandeada de color meteorizado rojizo
parduzco con zonas anaramjadas como posible
alteracion de feldespatos combinados con oxdes, su
color fresco es gns oscuro. Mineralogia: calcita,
cuarzo, moscovita, sericita, oxidos. La muestra
presenta una veta de cuarzo y calcita. En el centro de
la misma se observa un lente de color gris oscuro/
negmizco que reacciona al HCL.

ECi2 Marmol Calcita, Cuarzo

Foca que presenta bandeamiento. Tiene un color|
meteorizade maron, la muestra extube colores
anaranjados en sus planos de debilidad. Su color|
fresco es grs y marron. Tiene pequefias vetas de
cuarzo v calcita. Los minerales presentes son: calcita,
cuarzo, moscovita. Feacciona al HCL.

ECO03 Marmol Calcita, Cuarzo

Roca con bandeamiento incipiente, color
meteorizado marron, color fresco gris. Presenta una
EC [wveta de calcita de color anaranjado. Se observan Esquisto Calcita, Cuarzo, Moscovita
algunas  zonas  rojizo parduzco.  Minerales
obszervados: cuarzo, moscovita.

Focafoliada con bandas de color gris v rojizo. Color|
meteorizado salmon con zonas rojizas, color fresco

EC03 |grs. DMinerales observados: cuarzo, calcita, Esquisto Calcita, Cuarzo, Biotita
moscovita. Presenta una veta de cuarzo vy calcita.
Feacciona al HCL.
Roca foliada de color meteorizado rojizo parduzco v
EC06 |de color fresco gris, su mineralogia resaltante se Esquisto Calcita, Cuarzo, Ms, Chl

compone de cuarzo, moscovita, calcita v sericita.

Roca foliada de color meteorizado anaranjado v
tonos rojizos en algunas zonas. Color fresco gns.
EC07 |Tiene wvetas de calcita de 04mm. dentro de la Esquisto Calcita, Cuarzo, Ms, Chl
composicion mineralogica se reconocen: calcita,
cuarzo, moscovita.
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ECO8

Roca muy meteorizada, foliada. Color meteorizado
marron con tonos anaranjados en algunas zonas. De
color fresco mamron. Los minerales wisibles son:
cuarzo, moscovita, calcita, sericita.

Esquisto

Calcita, Cuarzo, Moscovita

ECO%

Foca foliada de color meteorizado marrdn con
tonalidades anaranjadas producto de los omdos, en
algunas zonas se observan tonalidades rojizas
parduzeas. Su color fresco es marron. Tiene como
componentes principales cuarzo v moscovita.

Esquisto

Calcita, Cuarzo, Moscovita

EC10

Foca con foliacion incipiente cuyoe color
meteorizado estd dominado por tonos marrones v
anaranjados v de color fresco marron. Los minerales
mas abundantes son cuarzo, micas vy caleita, en
menores cantidades oxidos.

Esquisto

Calcita, Cuarzo, Moscovita

EC11

La muestra es foliada de color meteonzado marron
con tonos rojizos, ¥ de color fresco gris verdoso.
Minerales presentes cuarzo, calcita, moscovita.

Esquisto

Calcita, Cuarzo, Ms, Chl

EC12

Roca foliada de color meteorizado marrdn v color
fresco gris con tonos rojizes. La mineralogia
observada es cuarzo, calcita v moscovita, sericifa.

Esquisto

Calcita, Cuarzo, Ms, Chl

ECI3

Foca foliada cuyos colores meteorizados son rojos
parduzcos v en algunas zonas anaranjados. su color|
fresco es gris con zonas donde se observan tonos
matrones. En muestra de mano se observa cuarzo,
caleita v moscovita.

Esquisto

Cal, Qtz, Ms

EC14

Muestra foliada cuyo color meteonzado es marron
con tonos anaranjados rojizos producto de la
oxidacion y color fresco marrdon. Se distingue una
mitteralogia de cuarzo, moscovita, senicita.

Filita

Calcita, Cuarzo, Ms, Chl

Gneis

de El Dragon

GDO01

Foca bandeada cuyo color meteroizado es gns con
tonos amarillentos, su color fresco es gris claro. En
muestra de mano se observan megacristales de
feldespato-K son rodeados por micas v cuatzo.

Gneis

Bio, An, Ser/ms, Qtz, Mic, Ab
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35. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El 4rea de investigacion estd inmersa en un marco estructural producto de la interaccion de
la Placa Caribe y la Placa Suramericana, las fallas de Bocond, San Sebastian, El Pilar y Oca -
Ancon, conforman la zona de mayor actividad en la interaccion de estas placas. Al sur del area
de estudio se encuentra un importante conjunto de fallas sismicamente activas que son la zona
de fallas de El Pilar, descritas por CHEVALIER (1987) como una franja rectilinea con direccion
este-oeste que se extiende desde Cabo Codera hasta el limite oriental de Trinidad, cuya

actividad esta ligada a la formacidn de varias estructuras en la zona.

A continuacion, se describen los sistemas de fallas mas importantes en el area de estudio:
Fallas de alto angulo donde se incluye la zona de Fallas de El Pilar y las fallas de corrimiento
gue mayormente se asocian al origen de los contactos entre los terrenos geoldgicos presentes

en la zona.

3.5.1. Fallas de alto &ngulo

Segun la orientacion preferencial y orden de importancia de estas fallas, pueden
distinguirse dos grupos; el primero orientado en sentido EO que incluye las fallas de alto
angulo principales y el segundo orientado en sentido NO-SE .(ver figura 3.35). Las Fallas
orientadas en sentido EO son las tienen mayor longitud dentro de la zona estudiada. Esta
agrupacion incluye parte de la falla de El Pilar, especificamente la seccion Guaraunos situada
al sur del area de estudio y que se extiende desde la localidad de El Pilar hacia el oeste, donde
se encuentra cubierta por el Golfo de Paria. Esta falla tiene un desplazamiento dextral de 55
km segin AUDEMARD et al. (2000) y se evidencia a través de patrones geomorfoldgicos tales

como escarpes de falla y drenajes lineales en planicies aluviales.

El segundo grupo estd compuesto por fallas de menor extension con direccion preferencial
NO-SE, que se encuentran distribuidas en toda el area de estudio, aunque en mayor
concentracion hacia el centro de la misma, especificamente entre El Pilar y La Salina. Este es

considerado el sistema de fallas mas joven por cuanto corta al sistema de fallas antes descrito
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(orientado EO). Gran parte de este grupo se encuentra atravesando valles aluviales que
aparecen cartografiadas como fallas cubiertas por sedimentos de edad cuaternaria.

MAR CARIBE T:
- 7,/‘\/‘ Gemen —_—
= PN S \ = "««.-\..;:m X N :
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GOLFO DE PARIA N

Leyenda
|:| Terreno El Copey I:] Terreno Macuro |:| Unidades sedimentarias con nombre formal E Falla de alto &ngulo

|:] Terreno Cartpano D Terreno Guinimita |:| Unidades sedimentarias sin nombre formal

Figura 3.23. Distribucidn de las fallas de alto angulo.

3.5.2. Fallas de corrimiento

Las fallas de corrimiento de mayor extension en la zona se extienden de EO y ponen en
contacto de cabalgamiento los terrenos geologicos Copey-Carpano, CarGpano-Macuro,
Macuro-Guinimita. El corrimiento que pone en contacto los terrenos Copey-CarUpano tienen
un buzamiento norte en toda su extension, desde Guaca hasta San Juan de Unare. Por otro
lado, el contacto del Terreno Caripano con el Terreno Macuro presenta un cambio de
vergencia en la extension del mismo, desde Puipuy hacia el oeste tiene un buzamiento norte, y
desde el extremo oeste de San Juan de las Galdonas hasta San Juan de Unare el buzamiento es
sur. El corrimiento que pone en contacto El Terreno Guinimita y Macuro en toda su extension

buza al norte.

Al norte de la falla de El Pilar se encuentra el Corrimiento de Chuparipal, el cual destaca
por su importancia regional al poner en contacto el dominio sedimentario con el dominio
metamorfico identificado en la zona de estudio. Esta notable falla genera una extensa zona de
brechas o suela de corrimiento, el cual ha sido denominado como “Complejo Estructural
lechosal”, dentro del cual se mezclan litologias de casi todos los demas terrenos, destacandose

cuerpos de serpentinita, yeso y demas litologias”
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Los corrimientos de toda la zona se encuentran cortados por las fallas secundarias de alto

angulo descritas en la seccion anterior, indicando que estos corrimientos son mas antiguos que

las mismas. La distribucion de estas fallas se muestra en la figura.
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|:| Unidades sedimentarias con nombre formal E Falla de corrimiento

Figura 3.24. Distribucion de fallas de corrimiento.
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4. INTERPRETACIONES Y DISCUSIONES

A continuacién, se exponen las interpretaciones y discusiones generadas a partir de la
integracién cartografica de la Peninsula de Paria, entre Carlpano- Boca de Dragén y de la
combinacidon del estudios quimicos y petrograficos de las muestras recolectadas en el trabajo

realizado en campo.

4.1. INTERPRETACIONES CARTOGRAFICAS

Durante la realizacion de este proyecto se generaron 39 hojas geologicas actualizadas a
escala 1:25.000, que abarcan el area total de estudio, ademas de un mapa generalizado a escala
1:100.000 que resume los principales atributos geoldgicos de la zona. Se utilizé como base los
mapas generados a partir de la recopilacion hecha por ALVARADO (2005) y PETRASH &
REVANALES (2006), actualizandolos al criterio de Terrenos. La investigacion caracterizd dos
grandes dominios, por un lado, el igneo-metamorfico con cuatro terrenos (Copey, Cartpano,
Macuro, Guinimita) y el otro sedimentario (con unidades con nombres formales y sin nombres

formales).

Mediante la recoleccion de la informacién geoldgica y las herramientas digitales Google
Earth (2017), y ArcGis en version 10.3, se integré la cartografia geoldgica de la region
siguiendo el criterio de terrenos geoldgicos, permitiendo reclasificar y ajustar la informacion
geoldgica cartografiada de la peninsula de Paria, incluyendo la integracion de la
nomenclatura estratigrafica de las unidades que conforman los terrenos igneo-metamorficos,

segun los criterios del codigo estratigrafico norteamericano.

Segun su disposicion de norte a sur, el Terreno Copey clasificado como Aldctono de origen
Caribe y constituido por las unidades Metavolcanosedimentarias de EI Maguey y Metaofiolita
de EI Copey, se le mantuvieron los contactos de los mapas base, ya que los mismos mantenian
continuidad y congruencia geoldgica. Por otro lado, el Terreno Carupano presento

discrepancias en su seccion sur, especificamente en el contacto con el Terreno Macuro
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(cartografiado por PETRASH & REVANALES, 2006), por lo cual se cambi6 la vergencia del
corrimiento de sur a norte entre las Poblaciones San Juan de Las Galdonas y San Juan de
Unare, debido a un reexamen de la informacion primaria de los tesistas delos afos 1960° s y
los mapas de GONzALEzZ DE JUANA et al. (1969). Asi mismo unos cuerpos de serpentinita
delimitados por fallas ubicados que en la regién de La Pava, hoja 7748-111-SO y en la parte
central y en Punta Tolete, hoja 7648-11-SE y que PETRASH & REVANALES (200) habian
incluido como parte de la unidad Macuro, se reclasificaron como fragmentos del Terreno El

Copey.

El Terreno Macuro, siendo el de mayor extension en el &area de estudio, sufrié
modificaciones en cuanto al marco estructural, pasando del Anticlinorio de Toletes (como lo
tenia el trabajo de PETRASH & REVANALES, 2006) a un corrimiento con buzamiento sur, esto
con el uso de los cortes geoldgicos de los tesistas primarios de los afios 1960’s y GONZALEZ
DE JUANA et al. (1972). El contacto por falla de corrimiento entre las unidades Esquisto de
Uquire y Esquisto de Macuro fue revaluado y reclasificado segun criterio geoldégico como una
falla de alto angulo con buzamiento sur para mantener la armonia y congruencia cartografica
segun lo expresado por Soto (1968) y GONzZALEZ DE JUANA et al. (1972). Por su lado el
Terreno Guinimita caracteristico por ser homonimo, y formado en un proceso de prisma
acrecionario en una cuenca periférica de margen continental por la interaccion tecténica, se le
modificd su contacto con el Terreno Macuro, antes cartografiado como geoldgico (PETRASH &
REVANALES 2006) y ahora como falla de corrimiento con buzamiento norte, siguiendo la

continuidad cartogréafica elaborada por ALVARADO (2005).

El Contacto entre las unidades igneo- metamorficas y las unidades sedimentarias cretacicas
del macizo montafioso oriental esta marcado por un corrimiento llamado Corrimiento de

Chuparipal.
Con respecto a las unidades sedimentarias, en su mayoria se mantuvieron los contactos de

los mapas base. En algunas zonas fueron eliminadas unidades cuaternarias sin nombre formal,

segun la reevaluacion de la zona a traves de la herramienta Google Earth (2017).
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Los cambios maés relevantes en las estructuras dentro de la zona de estudio, se enfocaron en
la tipificacion, reclasificando y supresion las fallas de alto &ngulo en los casos que los
rumbo/buzamiento y deméas pardmetros geoldgicos lo justificaban, asi mismo se
perfeccionaron las fallas que atravesaban las unidades sedimentarias y cuaternarias con la

simbologia correcta de falla cubierta.

4.2. INTERPRETACIONES QUIMICAS

Las interpretaciones mostradas en esta seccion estdn basadas en la comparacion de los
andlisis quimicos de las muestras recolectadas en campo, pertenecientes al Esquisto de
CarUpano, con los alcances aportados por SUEIRO & URBINA (2005), LucaARreLLI (2011) Y
URBANI et al. (2012) sobre el Esquisto de Las Mercedes, que permiten dilucidar si ambas

unidades pertenecen al mismo evento geoldgico.

4.2.1. Interpretacion quimica Esquisto Carupano-Esquisto Las Mercedes

Antecedentes

AGUERREVERE & ZULOAGA (1938), DENGO (1951) y WEHRMANN (1972) postularon que el
Esquisto de Las Mercedes, corresponde al equivalente metamdrfico de unidades previas del

tipo de la Formacion La Luna en occidente o Formacion Querecual en el oriente.

Posteriormente en las tesis de GONzALEZ & SANCHEZ (2001) en la Formacion La Luna y de
NOGUERA & YEPEZ (2002) en la Formacion Querecual se encontr6 que de base a tope el
vanadio comienza con valores relativamente altos (>100 ppm a 600 ppm) y a partir de un
punto de la seccion (cerca del limite Coniaciense-Santoniense) sufrian una drastica

disminucion a valores bajos (<50 ppm).

En consecuencia, en 2010 se planted la tesis de grado de LUCARELLI (2011) para que
realizara un muestreo cada 0,5 km a través de las secciones carreteras que cruzaban el

Esquisto de Las Mercedes, ante la posibilidad de ubicar una caida equivalente del contenido
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de vanadio. El resultado fue positivo y efectivamente tanto en la seccion de la autopista Hoyo
de la Puerta-Tejerias, como la carretera Guatire-Caucagua, en un punto intermedio (y en
direccién a Caracas) de los trayectos del Esquisto de las Mercedes se ubico una drastica caida

de vanadio, ver tabla 3.19.

Tabla 4.1. Delimitacion de los tramos de baja y alta concentracion de V en los esquistos de Las Mercedes y
Chuspita. Tomado de URBANI et al (2012)

. . Bajo V (<100 ppm) Alto V (>100 ppm)
Autopistas Unidades Km, desde - hasta Em, desde - hasta

. Las Mercedes 1] 94 04 192

Hoyo de la Puerta - Tejerias Chuspita 19.2 50.0
. Las Mercedes 1] 6.3 6.3 2.7
Guatire - Caucagua Chuspita 3.7 202

Para la qutopista Regional de Centro el km-0 corresponde al peaje de Hove de la Puerta, misntras qus pava la
autopista Romulo Betancourt o es el sobre-ancho cercans a Guative donde estaba prevista la construccion de un
peaje. Los mapas geolsgicos v de ubicacion de las muesiras pueden verse en LUCARELLT (2011},

Esto permitié que LUCARELLI (2011) y URBANI et al. (2012) concluyeran que esto es un
punto mas a favor de la citada correlacion entre Las Mercedes y La Luna-Querecual. Por ese

detalle proponen que el Esquisto de Las Mercedes sea de edad Cretécico Tardio.

Por otro lado, CHRISTENSEN (1961), SCHUBERT (1969) y SEWAS (1969) proponen la

correlacion el Esquisto de Carupano con el Esquisto de Las Mercedes.

Hipotesis

Dada la correlacion planteada entre los esquistos de CarGpano y Las Mercedes, en el
presente trabajo se planted recoger muestras de una seccion del Esquisto de CarUpano y
realizar analisis quimicos parciales, incluyendo vanadio y verificar como los valores comparan

con los obtenidos en el Esquisto de Las Mercedes.

LUCARELLI (2011) y URBANI et al. (2012) le dan una explicacion a la variacion de la

concentracion de vanadio en las rocas relacionadas al contexto geodinamico del margen
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pasivo cretacico del norte de Suramérica, ya que basado en las ideas previas de KERR (2003) y
otros autores, donde sugieren que durante la actividad volcénica en la gran provincia ignea del
caribe (CLIP), la concentracion de vanadio fue mayor hasta el Cretacico Tardio ya que la
génesis de dicho metal traza posiblemente esta relacionado con las exhalaciones de chimeneas
hidrotermales submarinas Por lo que, al cesar la actividad volcénica, el vanadio dejo de ser
incorporado al agua oceénica y a los sedimentos pelagicos de margen pasivo, los cuales son

afectados en una disminucion drastica de su concentracion.

En la Tabla 3.7 se presentan los resultados de los analisis quimicos realizado, alli vemos
que el contenido de vanadio en 14 muestras del Esquisto de CarGpano muestra valores
promedio <20 ppm, es decir, cifras equivalentes a las presentadas en la franja septentrional del
Esquisto de Las Mercedes o parte superior de las formaciones La Luna y Querecual. Esto nos
permite inferir que, si las anteriores correlaciones son valederas, entonces el tramo analizado
del Esquisto de Carupano seria correlativo con la parte superior de las unidades sedimentarias

indicadas, ademas que la edad del Esquisto de Carupano sea Cretacico Tardio.

4.3. INTERPRETACIONES PETROGRAFICAS

4.3.1. Interpretacion petrografica Esquisto Carupano-Esquisto Las Mercedes

URBANI et al. (2012) en su trabajo en el Esquisto de Las Mercedes sefialan que esta unidad
la componen principalmente tres tipos litologicos identificados como: esquisto/filita grafitica
marmol, y esquisto carbonatico bien diferenciables e intercalados entre si. SUEIRO & URBINA
(2005) también sefialan algunos tipos litoldgicos mediante los analisis petrograficos realizados
en su trabajo en esta unidad perteneciente a la CdIC. (tabla 4.2)

En la seccion estudiada del Esquisto de CarGpano en este trabajo de investigacion, se
identificaron cuatro tipos litologicos: Marmol, Esquisto carbonatico cuarzoso, Esquisto cuarzo
moscovitico y filita cuarzo moscovitica. Al comparar los tipos litologicos observados en

campo (ver tabla 3.14) junto con la recopilacion de informacién hecha por MuJicA (2017) (ver
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tabla 4.3) con los resultados aportados por SUEIRO & URBINA (2005), es posible inferir que

ambas unidades estan compuestas por rocas cuya asociacion mineral es similar.
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Tabla 4.2. Resumen mineralégico del Esquisto de Las Mercedes. Tomado y modificado de SUEIRO & URBINA (2005).

Tipos Litologicos #Mu Valor | Cz | Pl | Fk | Bi | Cl | Mu)Anf|Tre| Ep | Car | Gr | Grf| SOx_[Ap | Lex | Ci | Tu | Es | Est | Lim|Mg| He | Op | Pi | %An_ |
Prom [71]05] 0| 0 03] 3 0| 0 | 834 26255 0 0100 0| 0 [01]0]1][ 7765
Mérmol 195 Min 00 JOfJO]LOJfO 0|0 70 0 0 0 0100 010 fO0]O 5
Mix 2411213 1 |10 ] 13 2 | 2 ] 988 20 15 1 1 1 1 1 2 514 12
Esq cuarzo Prom | 44 | 34 10,1 06| 13 ]01 0,6 | 32.8 04 | 2711 | 0 0:. .0 0,1 25101 21,5
carbonatico 45 Min 181010 0]0 0 0 10 0 0 0 010 0 00 9
v muscovitico Mix 65 | 20 | 3.1 13125] 6 20 | 67 13 13 2 2 1 5 1515 34
Esq carbonitico Prom | 2312608 0 ]07] 1l 0,1 | 552 1,7 12981 { 0 JO1]01] 0] 0] O 0] 0 [08]02] 8333
cuarzo y 116 Min 71010101010 0 20 0 0 O[O0 f[O]JOJO]O 00 fO0O]O 0
muscovitico Max 56 124 [ 15 [ 1 |15 ] 30 3 ] 691 10 15 1 3 3 1 | 14] 2 22020 SIS 14
Esq cuarzo, Prom | 54 | 26| | 0,1 | 22 0,1 | 134 1,2 | 3,824 0,1 0 14 | Tz | 16,67
muscovitico 17 Min 331010 0] S5 0 6 0 0 0 0| Tz 7
y carbonitico Max 65 | 11 | 7 | | 34 | 30 10 10 | 0.7 12 | Tz 29
Esq cuarzo, Prom | 52 143106 [02]26] 32 02103 ] 088 16 ] 435 101]01]02] 0] 0 |04 0 1011]07]02 9
muscovitico 60 Min I I O L I 0]0 0 0 0 O] O0OfOoO]JO]O]|O 0100 5
plagioclisico Max 69120 9 27159 7 5 14 8 23 1 2 3 1 105110 1 5120 14
Esq cuarzo, Prom |42 10925 [21] 19 6,79 7] 02 0 102 [Tz| 0 |03 08 10201106109 4
feldespatico 15 Min 0[O0 J10]0F]10 0 0 0[O0 [Tz] 0fO 0 010 fO0]O 4
y cloritico Max 68 | 4 | 63 ] 16| 37 21 5 2 071 1 [Tz ]06]37 2 1 | 6 3 4
Esq cuarzo epidotica y cloritico 2 Prom 0] 7 19 175 24 | 95 3.5 10
Esq plagioclasico cuarzo 1 Prom |30 [50] 9 | I 1 1 5 4 31
Prom | 78 | 34107 [01 ] 14] 12 02| 1,16 01| 2,18 0 | Tz| 0 |0l1]02]02 Tz 04 ] 0 12
Cuarcita 41 Min 010]10]10]0]0 0 0 0 0 0O [Tz 0] O0OfJO]O Tz 0] 0 10
Mix 96 | 15 1 15 ] 3 | 10] 2l 1 20 . 8 1 | Tz 08 | 1 5 3 Tz | 4 1 14
Fil. muscovitico, Prom |24 [01]04]03]06]| 64 2,06 68 | 294 |01 0,1 01101101 02 8
cuarzo 16 Min 1 00O O] 14 0 0 0 0 0 0 0 0 8
y grafito Mix 60| 2 16| 5 5 195 15 20 11 1 1 | 2115 2,5 8

A continuacion, se presentan las nomenclaturas usadas por SUEIRO & URBINA (2005) que difieren a las usadas en el presente trabajo. Cz=Cuarzo, PI=Plagioclasa,
Fk=Feldespato Potasico, Mu=Moscovita, Anf=Anfibolita, Tre=Tremolita, Car=Carbonato, Gr=Granate, Grf=Grafito, SOx=Suma de 6xidos, Ap=Apatito, Lex=Leucoxeno,
Ci=Circén, Tu=Turmalina, Es=Esfena, Est=Estilpnomelana, Lim=Limonita, Mg=Magnetita, He=Hematita, Op=Opaco, Pi=Pirita, An=Anortita. En azul la litologia correlativa

presente en el Esquisto de Cartpano
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Mineraldgico del Esquisto de Cartipano. Reco

pilacion hecha por Mulica (2017)

" - 5| =
- s § L] =
muesiral § | 8 818 2 % g% |2 'g 2| |3 E £z % 2| £ .
No. 5 - g = g £ i g g g z g 23 E 3 § 5 5 Litolog
-3
- Clz|* < ;E = =

MZE |40 - 10 4% - - .. .. - . . . .. 5 . .. . Esq. €20 muciceo
MEI2S |30 - 30 - 35 . = = = = W o+ s = = & « 8 » s > Esq czo mickoes cloninge

MZI |45 - 220 § - -+ =+ =« =« 10 - . s s » s W e - - - T . - | Esq 2o mickeo carbomstico|

MESS | 35 . M - 5 - - - - . . - - 5 - . . - 1w . » . - Eug. c20 mmcovitico gran.
MEI} | %0 - 22 . o - - . - - . B - . . - - e 8§ = = ST - e
MEI3S | 40 - T - ‘ " - - " " " - W0 ¥ 5 v " " > "
susd [0 - T - - 10 e S e T Erg (20 muscovinge

feldeparce

M3 |80 - 0 . - . . . . - 10 s v w % . _— == - | B czo mmscovinco

MZ6 |90 - - W - o+ . e o e . . w 2w = = . s % « ® Esq czo biotmco
SUIS | %0 « $§ - =« 35 2 « =« = s . s % £ % = . 5 1 . . Tz Enquino c2o feldeipance

MZD |20 - & 10 1w - . . e - - . .. S s oo chikies
MEL%0 10 - 50 10 10 - . ] - - - - - - - » . - 10 » 4 - - -

Mz | % - W 2 - - R W e+ v e o - . - - - - | B meckes cao seefilince
MELS |20 - ® - 5 5 .+ . . . . B “ s = & B mmacorince cao
MEIT |10 - &8 - . - . . . . . . 1 - 8 . .. .| = Carbompae,
ME153 20 - - - ] - - - - - - - - - - - 0 - - - - Esq IR (MM RIT
MEI} | 20 - 10 - W0 10 1 1 - - - - - = - - - 4 3 - - . _
— i g i 5 i B i i i i i i 5 i i i ) i i i ) i Esq clontco cio Emscoving g
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MESE® | 3 - L1 5 1w - - . - - - - - - - 40 - L] - - - - Esq carbomstico c20 BUCKe0|

MZ2 [20 - 20 -« - .+ o« & « 10 - . s e s s B . . . .
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4.3.2. Interpretacion petrogréafica del Basamento Granitico

Mediante el estudio petrografico de una muestra del Gneis de EIl Dragén (GD01) y la
informacion recopilada por PETRASH & REVANALES (2006) sobre los Gneises de El
Mango y El Dragdn, se confirman las similitudes mineralégicas entre ellos, expresadas
en las tablas de recopilacion (ver capitulo 3, tabla 3.17 y 3.18). La muestra GD01
analizada en este proyecto, exhibe rasgos de milonitizacion, lo que apoya la idea
expresada por SPEeD et al. (1997) que sefialan que el metamorfismo y deformacién de
los granitos fue por protomilonitizacion. A su vez, dicho autor expresa que el protolito
granitico es de proveniencia continental y que el metamorfismo ocurrié en paralelo tanto
para el esquisto envolvente como para el gneis, en el Mioceno. Lo antes mencionado se
puede constatar en las petrografias, donde se observa la presencia de gran cantidad de
feldespatos-K, en especifico microclino y en menor proporcion, ortosa, lo que afirma
dicha procedencia. Por otro lado, en los mapas se nota la alineacion similar de la
direccidn de foliacion tanto para el esquisto envolvente y el gneis, lo que soporta la idea
del sinmetamorfismo. De igual forma, los granitoides con base a su indice de saturacion
en alumina pueden ser clasificados como peraluminicos de tipo “S”, con protolito
metasedimentario pues contienen tanto mica blanca como biotita, pero con ausencia de

hornblenda.
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4.4. INTERPRETACIONES ESTRUCTURALES

El adosamiento y desplazamiento de los terrenos igneo-metamorficos aflorantes en la

zona esta marcado por fallas de corrimiento y fragmentados por fallas de alto angulo.

Las Fallas de alto &ngulo estadn caracterizadas por dos tipos de orientaciones, las
primeras y mas antigua son las que se extienden en sentido EO paralelas al sistema de
Fallas de EI Pilar, siendo cortadas por el segundo grupo de fallas que se extienden en
sentido NO, pero son de menor extension, pudiéndose decir que estas son las mas

jovenes dentro del &rea de investigacion.

Por su parte las fallas de corrimiento son las estructuras dominantes en la region,
extendiéndose en sentido EO y poniendo en contacto cada terreno aflorante, dandole la
configuracién actual en cuanto a distribucion espacial y morfologia se refiere. En este
orden de ideas se puede decir que las mismas se formaron durante el emplazamiento
Cenozoico de los terrenos y posteriormente afectadas por periodo de fallamientos, que
le dan el caracter de falla mas antigua, verificandose mediante deslazamiento de los
mismos al ser cortados por las fallas de alto angulo orientadas al NO antes mencionadas.

Ver figura (X).

En términos generales estos dominios estructurales se enmarcaron en los modelos
geodindmicos producidos entre las placas Caribe y Suramérica, que explican la
disposicion imbricada de los terrenos aloctonos en la Cordillera de la Costa, en los
cuales se generaron los dos dominios estructurales antes descritos y los cuatro terrenos
aflorantes en la extension areal de este proyecto. Todo esto mediante la colision y
avance de la masa conformada por CLIP y el antiguo arco de islas hacia el este

desarrollado en un proceso de obduccion en el margen sur de dicho arco de islas
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4.5. HISTORIA GEOLOGICA

En la region de estudio se muestran cuarto terrenos geoldgicos. Dichos terrenos son
considerados de procedencia aloctona y autoctona/para-autoctona, ubicados a su vez,
dentro de las peninsulas de Araya-Paria. La génesis de estos terrenos esta relacionada a
eventos geotectonicos distintos, desarrollados en diferentes periodos; principalmente
Mesozoico y Cenozoico. En este orden de ideas, es necesario mencionar que los
terrenos presentes, se encuentran en contacto tectonico, correspondiente a importantes
sistemas de fallas de alto angulo y corrimientos, que dividen los diferentes terrenos
presentes en las peninsulas. A continuacion, se describirdn a modo de resumen los
principales eventos relacionados con la evolucion geoldgica de la zona, segin su edad y
con el objetivo de favorecer la comprension de la configuracion actual del area de

estudio en este proyecto.

45.1. Terreno Macuro

Constituye un terreno metamorfico posiblemente para-autdctono que esta compuesto
por secuencias metamorficas que presentan asociaciones mineraldgicas en la facies del
esquisto verde, los ambientes depositacionales interpretados para las rocas que
conforman la secuencia son marinos, propios de una cuenca de margen de craton que
vario entre condiciones pelagicas hemipelagicas, como resultado de oscilaciones del
nivel relativo del mar. BABB (1997) a partir de datos del subsuelo y evaluaciones de
afloramientos en el area del golfo de Paria, propone que la secuencia es generada en una
extensiva megaplataforma dominada por sedimentacion carbonato-evaporitica
desarrollada en aguas someras que se prolongaron hasta el Valanginiense. Las meta-
secuencias yesiferas de Cariaquito soportan la existencia de un margen marino post-

Tithoniese al NE de Suramérica asociados a la apertura del Atlantico.

CHEVALIER (1987) sefiala que el Esquisto de Tunapui presenta una afinidad con la
plataforma continental, asociado a una cuenca del margen pasivo del norte de
Suramérica, mientras que PETRASH & REVANALES (2006), indican que la secuencia
constituida por las rocas de Tunapui-Macuro dominadas por cuarcita y esquisto

cloritico-micéaceo, con depositos conglomeraticos polimicticos intercalados, en el
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tiempo de su sedimentacion estuvieron expuestas como consecuencia de caidas del nivel
relativo del mar.

Por su parte, SPEED et al. (1997) sefialan que el metamorfismo y deformacion de los
granitos es por protomilonitizacion y ocurre de manera sinmetamorfica a los eventos
deformacionales responsables del desarrollo de la fabrica del esquisto verde en las rocas

envolventes.

4.5.2. Terreno Copey

Estd conformado por dos unidades litoldgicas; cobertura metasedimentaria y la
ofiolita de El Copey, de procedencia aloctona, correspondiente a unidades de dominio
Caribe. Estan ubicadas en diferentes puntos a lo largo de la costa norte de las

peninsulas.

- Metaofiolita de El Copey: unidad litol6gica representa a la serie ofiolitica del
Cretacico Temprano encontrada en las peninsulas de Araya y Paria que forma parte del
Terreno EI Copey. Esta unidad en la costa norte se encuentra disectada frecuentemente
por fallas de alto angulo, lo que genera un arreglo tecténico imbricado que forma en
parte de la costa norte afloramientos del nivel estructural inferior que esta representado
en el area de estudio, como en un melange de esquisto glaucofanico, peridotita,
metagabro que se imbrican con metapelitas las cuales constituyen un dominio tecténico
aléctono (SPEED & SMITH- HORowITz 1998). En este sentido, ALVARADO (2005)
expresa que dichas rocas representan un complejo ofiolitico emplazado en el continente
durante el proceso de obduccion de fragmentos de arco volcanico mezclados con partes
del margen continental y corteza oceanica, proceso que ocurrié presumiblemente en el
Cenozoico debido a la convergencia de dicho arco con el limite norte de la placa
Suramericana, siendo afectadas por un metamorfismo regional que alcanzé la facies de
los esquistos verdes. Por otro lado, NEILL et al. (2014) realizo estudios geoquimicos de
esta unidad y las correlaciond con las rocas volcanicas-hipoabisales de la Formacion
Volcénica de San Souci, de Trinidad, y con basaltos de la Ofiolita de Siquisique de
Lara. Mediante dichos estudios, el autor determiné que esta Unidad se desarrollo
durante el Cretacico, al igual que las unidades correlacionadas. De igual forma, el autor
mencionado anteriormente sefiala que los afloramientos de estas rocas maéficas

metavolcéanicas (metatoba, lava almohadillada y serpentinita) estan relacionadas con el
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dominio del proto-Caribe, ademas de indicar la posible posicidn geografica en donde se
pudo formar la Ofiolita de EI Copey, lo cual se aprecia en la Figura X.

Y
R

Ante-arco “\%ﬂ
cordilerano L

Sistermao de Arco
Inter-Americano N

La Desirade
\J

Faralén/Futura
Placa del Caribe

Figura 4.4. Paleogeografia con la posible ubicacion original de la Ofiolita de EI Copey. También se
muestran los terrenos afines a esta Unidad, como la Formacion Volcénica de San Souci (FVSS).
Tomado de NEILL et al. (2014) y modificado por MuJicA (2017).

- Metavolcanosedimentarias de EI Maguey: Segun CHEVALIER (1987) quien
describe primeramente esta unidad, esta se gener6 durante el Cretacico Temprano y
constituye una unidad de esquisto, marmol y metalavas, es la parte de la cobertura
metasedimentaria del sustrato ofiolitico del Terreno Copey en las peninsulas de Araya y
Paria. Segun CHEVALIER (1987 esta unidad estd compuesta por sedimentos
metavolcanosedimentarios como metatobas y esquistos cloriticos, que se presentan
como antiguos depdsitos de cenizas asociados a tobas vitroclasticas, transformadas por
palagonitisacion. Los blogques que representan esta cobertura, se desarrollaron debido a
procesos tectonico-sedimentarios, durante el avance progresivo de las napas ofioliticas
en una cuenca confinada, donde se depositaron lutitas negras. La fragmentacion parcial
in situ de estos bloques dio origen a minerales méaficos, que se mezclaron con
sedimentos negruzcos, cuarzo y plagioclasa de origen volcanico, provenientes del

desmantelamiento de dicha cobertura ofiolitica. Estos sedimentos hemipelagicos que
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aparecen conjuntamente con coladas basalticas, se pueden atribuir a un volcanismo en
sitio, que es claramente evidenciado por la presencia de las metalavas maficas que se
muestran como flujos de lavas almohadilladas en la playa de EI Maguey, en el centro
norte-costero de la peninsula de Paria (Hojas 7548-111-SO Guaca, 7547-1V-NO La
Esmeralda, 7548-111-SE Carupano oeste y 7547-1V-NE Guayacén de las Flores.) A su
vez, dicho autor sefiala que estos bloques son evidencia del avance de las napas que
forman parte del emplazamiento litoldgico caotico, consecuencia de un episodio
tectonico-metamorfico, desarrollado en condiciones de la facies del esquisto verde.

especificamente subfacies cuarzo-albita-moscovita-clorita (SCHUBERT, 1972).

4.5.3. Terreno Carupano

Constituye un terreno metamérfico de procedencia posiblemente para-autéctono,
conformado por el Esquisto de Carupano originado a su vez en el margen pasivo del
norte de Suramérica. Este terreno aflora como una franja en la zona costera, al oeste de
Carupano. EI mismo tiene su origen en el Cretéacico Tardio. En este sentido, es de hacer
notar que la litologia de esta Unidad se compone de rocas depositadas, probablemente,
en el margen pasivo suramericano, que luego fueron llevadas y tectonizadas, desde una

posicién original no muy lejana.

Por otro lado, SCHUBERT (1969) indica que las rocas precursoras de esta Unidad
fueron posiblemente margas y lutitas carbonaticas, con intercalaciones de calizas, y de
rocas peliticas. Segun el autor, la Unidad alcanzé un metamorfismo del esquisto verde.
En este sentido, CHEVALIER (1987) indica que esta Unidad presenta un suministro de

elementos detriticos de afinidad continental, evidenciado con la presencia de turmalina.

45.4. Terreno Guinimita

Se ubica en la costa sur de la peninsula de Paria, constituye un terreno metamorfico
para-autoctono de posible edad Paleoceno-Eoceno, la cual se establece con base a
formaciones  de ambientes similares presentes en el Frente de Montafias de la Serrania
del Interior. La misma, es producto del proceso de acrecién, cuencas antepais periféricas
diacronicamente migrantes al este que se desarrollaron en el margen de las placas

interactuantes. Estas cuencas recibieron depdsitos flysch y molasicos, con el avance del
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frente de deformacion dichos depdsitos que fueron acretados conjuntamente con el
cinturén igneo metamorfico. La Formacion Los Arroyos representan evidencias de este
proceso. Las rocas pertenecientes a este Terreno también pueden representar una fase
temprana de los sistemas depositacionales de margen activo mencionados, y que el
proceso de acrecion haya generado un soterramiento profundo, permitiendo el desarrollo
de un metamorfismo de muy bajo grado que no afecta las estructuras sedimentarias o
destruye completamente las asociaciones fosiles de los cuerpos de caliza embebidos en

meta-arenisca y meta-conglomerado. PETRASH & REVANALES (2006).

Por otro lado, la unidad Guinimita, es cabalgado por el alocténo Caribe, representado
por los terrenos Macuro y Carlpano, dando lugar al metamorfismo de todo el conjunto
durante el Mioceno (SPeeD et al. 1997), sufriendo metamorfismo regional de muy bajo
grado en la zona de la clorita. Las metasedimentarias son exhumadas durante el
Plioceno. En la metasecuencia tras el proceso erosivo prevalece de manera diferencial
ciertos tipos de esquisto, alguna cuarcita, marmol y la caliza recristalizada, todas
embebidos dentro del meta-conglomerado que constituye la mayor parte de la unidad,
sobre la cual se depositan de manera discordante depdsitos molasicos y deltaicos

cuaternarios. PETRASH & REVANALES (2006).

45.5. Unidades Sedimentarias

Durante el Jurasico y Cretacico el norte de la Placa Suramericana se encuentra en un
ambiente de margen pasivo depositandose tanto los protolitos de las unidades
metasedimentarias de la Peninsula de paria, como de las unidades no metamorficas del
macizo montafioso oriental. En este margen y bajo el control tectono-eustatico
responsable de un aumento lento pero sostenido del nivel relativo del mar, se depositan
las Formaciones Barranquin y El Cantil, desarrollando una facies carbonatica de
ambientes sedimentarios marino-someros. Posteriormente en el Cretacico Tardio tras un
evento de ahogamiento donde se acumulan grandes espesores de lutitas rica en materia

organica, se deposita la Formacion San Antonio, PETRASH & REVANALES (2006).
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Durante el Mioceno debido al apilamiento de napas, el grupo de terrenos
metamorficos sobre el dominio sedimentario, se genera El Complejo Estructural El
Lechosal, una suela de corrimiento caracterizada como un sistema de escamas tectonicas
que afloran intercaladas cadticamente al sur de CarUpano, asociado al Corrimiento de
Chuparipal. MACSOTAY et al. (1985).

Segin NOGUERA et al. (2014) la sedimentacién de la Formacién Los Arroyos en el
Mioceno fue probablemente contemporanea con el levantamiento de la Serrania del
Interior Oriental; esta sedimentacion incluye conglomerado cadtico, lodolita, limolita,
litarenita, arenisca gradada, lutita arenosa y caliza arenosa, asociacion litolégica que es
interpretada como el producto de la depositacion en una cuenca de mar abierto
presuntamente ortogonal. MACSOTAY (1985).

Luego del ensamblaje de terrenos en el Cenozoico, se desarrollan una serie de ajustes
entre los limites rumbo-deslizantes de los terrenos acretados que dan lugar al reacomodo
de los mismos y generan depresiones topograficas que constituyen cuencas
superimpuestas a unidades estructurales previas. En estas cuentas sucesoras post-

acrecionales, son depositadas las Formaciones Guiria y Mesa durante el Pleistoceno.

Los depdsitos recientes de la peninsula de Paria consisten en una serie de sedimentos
del Cuaternario que suprayacen a las secuencias igneo- metamérficas de la region con
bajo buzamiento y poca deformacién, acumulados en ambientes continentales de
piedemonte, cuya maxima extension hacia el continente estd dominada por el nivel
relativo del mar y de la ubicacion de la variante linea de costa. PETRASH & REVANALES
(2006).

45.6. Volcanismo del arco de Las Antillas Menores

Corresponde a una unidad autoctona ubicada al sur de Carupano, la cual esta
compuesta por unas tres decenas de pequefias intrusiones de riolitas porfidicas
subalcalinas y brechas igneas hipoabisales. Dichas intrusiones ocurrieron después del
metamorfismo regional de bajo grado que afecto la region, ya que ningln cuerpo se
encuentra afectado por cizallamiento o deformacion. Las mismas estan posiblemente
relacionados al proceso de diferenciacion y asimilacion magmatica asociado a la fusién

de cortezas continental y oceanica, producto de la subduccién que produjo el arco
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magmatico Nedgeno de las Antillas Menores (RoJAS & VALERO, 1989). BAQUERO
(2017) lo data por el método de U-Pb en cristales de zircon resultando de edad Plioceno.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante la recopilacion e integracion de la informacion geoldgica de la peninsula de
Paria y la clasificacion por terrenos geoldgicos de la unidades igneo-metamorficas al
norte de Venezuela se pudo clasificar la region de estudio en dos grandes dominios; el
primero compuesto por terrenos para-autoctonos de naturaleza igneo-metamorfica y otro
compuesto por unidades sedimentarias cretacicas-miocenas, el cual estd en contacto
tectonico con el anterior. Las edades para los terrenos estan comprendidas entre el
Silarico y el Eoceno y Mesozoico (Cretacico Temprano) al reciente para las unidades

sedimentarias.

La configuracion actual de la zona de estudio involucra la dinamica entre las placas
del Caribe y Suramericana que dan origen a la distribucion y morfologia actual de los
cuatro terrenos aflorantes en las peninsulas, asi como las diversas unidades que los
diferencian entre si. Dichos terrenos estan en contacto tecténico por fallas de alto angulo

y corrimientos producto del dinamismo anteriormente envuelto.

e Terreno Copey abarca la menor extension geografica en la zona de estudio y es el
segundo terreno mas antiguo de edad Cretacico Temprano. Ademas, es el Unico terreno
aléctono en la region, compuesto por rocas metaofioliticas y metavolcanosedimentarias.
Este terreno es, a su vez, es penecontemporaneo con la Formacion Volcanica San Souci
en Trinidad (SSVF), donde NEiLL et. Al (2014) indican que la misma con base a
estudios de U-Pb en microcristales de Zircon tiene una edad de cristalizacion de 135 Ma
aproximadamente, ademas de concluir que las rocas que la componen se formaron a
partir de la fusion parcial de la astenosfera convectiva debajo de proto-caribe y lejos de

la influencia del manto litosférico subcontinental

e EIl Terreno Macuro constituye el mas antiguo de la regién estudiada y a su vez, el
gue mas extension geogréafica abarca, formado durante el Jurasico Tardio y el Cretacico
Temprano, el mismo, estd conformado por el Esquisto de Tunapuy, Esquisto de Uquire,
Esquisto de Cariquito, y el Esquisto de Macuro, los cuales se depositaron encima del

Basamento Granitico de edad Paleozoica y fueron metamorfizados simultdneamente. En
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este sentido, en el estudio petrografico de la muestra GDO1 perteneciente al gneis de El
Dragon junto con la recopilacion de diferentes autores del Gneis de ElI Mango se
observo claramente minerales afectados por milonitizacion, apoyando y confirmando la
idea de que la transformacion del granito a gneis se dio por protomilonitizacion,
aportada por SPeeD et al. (1997). Por otro lado, la presencia de biotita en dicha muestra
es indicadora de la zona de la biotita perteneciente a la facies de los esquistos verdes de
presion intermedia y baja temperatura. Como otros de los terrenos aflorantes en la
Peninsula de Paria, se interpreta como para-autdctono, depositado en el margen pasivo
del norte de Sur América, probalemente a una distancia de pocas centenas de kildmetros

de la ubicacion actual (PETRASH Y REVANALES 2006).

e EI Terreno CarGpano corresponde, al segundo mayor en cuanto a extension
geografica se refiere, solo constituido por el Esquisto de Caripano de edad Cretacico
Tardio. Con base a los resultados geoquimicos, en cuanto al elemento vanadio se nota
semejanza con la seccion de baja concentracion de vanadio del Esquisto de Las
Mercedes presente en la CdIC.

e Terreno Guinimita es el mas joven de edad Paleoceno-Eoceno. Edad
reclasificada por PETRASH & REVANALES (2006) con base a similitudes
paleoambientales a la megaunidad del Olistostromo de Platillon (Pedrimar Diaz, 2015)
presente en el centro del pais. En este orden de ideas, el mismo se desarrollé en un
proceso de acrecién en cuencas periféricas en el margen de las placas Caribe-

Suramerica.

e La Riolita Porfidica de Rivilla estd compuesta por cuerpos de riolita porfidica
subalcalina y brechas igneas hipoabisales de edad Plioceno, segun dataciones hechas
por el BAQUERO (2017) en los que no hay evidencia alguna de cizallamiento de los
porfidos, lo que indica que este evento intrusivo es posterior al metamorfismo y
deformacion. McMAHON (2001) basado en datos petroquimicos caracteristicos sefiala
gue este magmatismo se asocia al arco de islas de las Antillas Menores cuyo origen esta

asociado a la asimilacion de material cortical durante el ascenso de los magmas.
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e La tectonica entre las placas Caribe y Suramerica da como respuesta un extenso
proceso de apilamientos de napas ocurrido durante el Cenozoico Medio producto de la
colision oblicua de dichas placas, que evoluciona de manera diacrénica con tendencia
EO, la cual generd la variada intercalacion de los diversos terrenos geoldgicos y
unidades sedimentarias aqui aflorantes, resultando en la actual configuracion de las

peninsulas de Araya y Paria.

e Se diferenciaron dos grupos de estructuras principales; el primer grupo esta
compuesto por fallas de alto &ngulo discriminadas segun su orientacion preferencial EO
y NO-SE, asi como también de acuerdo a su extension areal y otro grupo de fallas de
corrimiento de orientacion EO que ponen en contacto los terrenos geoldgicos entre si,
ademas del Terreno Macuro con las unidades sedimentarias. A su vez, dichas fallas
estan relacionadas con la falla de el Pilar, el cual es el sistema estructural principal de la

region.

e Se aplicd el concepto de terrenos geoldgicos, adaptandose la cartografia a la
nomenclatura sugerida por la ICS y la IUGS, aplicado en un total de cuatro terrenos
geoldgicos, nueve unidades igneo-metamorficas y siete unidades sedimentarias. A su
vez, el resultado cartografico generado involucr6 la reclasificacion de estructuras y
subunidades geologicas, reajuste de los contactos geoldgicos y estructurales entre los
terrenos y unidades sedimentarias, ademas de la integracion de 39 mapas dando
continuidad del proyecto de Cartografia geoldgica de las regiones de rocas igneas y

metamarficas del norte de Venezuela.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Realizar una investigacion similar a este trabajo en el Esquisto de Macuro para
confirmar o descartar las ideas de CHRISTENSEN (1962) que establece analogias
correlativas de esta secuencia metamorfica con la del Esquisto de Las Brisas, en la

region de Caracas.

e Efectuar un trabajo de investigacion en el extremo norte de la peninsula de Paria,
especificamente en el Terreno Macuro, donde la unidad Esquisto de Macuro esta en

contacto con el Esquisto de Uquire, para verificar las caracteristicas de su contacto.

e Realizar una investigacion en el Gneis de El Dragén y EI Mango en la peninsula
de Paria, con el fin de aclarar la naturaleza de su contacto con el Esquisto de Macuro y
generar nuevos cortes geoldgicos para verificar o rechazar las hipétesis planteadas por
SPEED et al (1997) tomadas en cuenta en este trabajo.

e Incentivar a la realizacion de actividades extraacadémicas generadoras de
recursos que puedan proveer sustento para asi dar continuidad a este proyecto u otros

relacionados, cuando las condiciones no sean favorables.

e Dar continuidad con los proyectos de investigacion de indole geoldgica en la
region noreste del pais ya que la misma constituye el area de mayor riesgo sismogénicos

de la nacion.
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APENDICE A

MARCO METODOLOGICO

Se desarrollan las tareas metodologicas empleadas en el presente trabajo de grado,

conforme a cada etapa y objetivo especifico antes mencionado.

Al . ETAPA

Recopilacion bibliografica a partir de tesis de grado, congresos, boletines y

revistas geoldgicas

Comprendié la fase inicial de investigacion, busqueda y seleccion de informacion
bibliografica concerniente a la zona de estudio. Dicha recopilacion involucrd
publicaciones hechas en trabajos especiales de grado, congresos geoldgicos, nacionales
e internacionales, boletines geoldgicos de fuentes confiables articulos en publicaciones
seriales, y cualquier otra informacion al respecto.

En este sentido, se investigara en la bibliografia a los posibles autores que abarquen
los diferentes aspectos geoldgicos, cuya informacion servira de aporte para ser
compilado en la definicion de las diferentes unidades litologicas presentes en la region

de CarGpano- Boca de Dragén, estado Sucre.

Recopilacion de mapas topograficos y geologicos

Se realiz6 a la par de la recopilacion bibliografica. La investigacion realizada
conllevd a la compilacién de una serie de mapas topograficos, de Cartografia

Nacional, que abarcan la zona de estudio (ver tabla A.l), ademas de las hojas
geoldgicas (ver tabla A.2) usadas como base geoldgica
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Tabla A.1. Hojas topograficas de la zona de Cartpano- Boca de Dragdn, estado Sucre.

Hojas topograficas a escala 1:25.000

No. Sigla Nombre No. Sigla Nombre
1 | 7547-IV-NE Guayacan de las 21 | 7647-1-NO El Paujil
flores
2 | 7547-IV-NO Esmeralda 22 | 7647-1-SO Cafo Arauca
3 | 7547-IV-SE Rio Casanay 23 | 7647-1-NE Maraval
4 | 7547-1-SO Casanay 24 | 7647-1-SE Irapa
5 | 7548-111-SE Carapano 25 | 7648-11-NO San Juan de Unare
6 | 7548-111-SO Guaca 26 | 7648-11-SO Manacal
7 | 7547-1-NE Cumbre de Maria | 27 | 7648-11-SE Puerto La Cruz
8 | 7547-1-NO El rincén 28 | 7747-1-NE Puerto de Hierro
9 | 7547-1-SE Tunapui 29 | 7747-1-NO Mapire
10 | 7547-1-SO El Pilar 30 | 7747-1V-SE Guiria
11 | 7548-11-SE Rio Caribe 31 | 7747-1V-SO Soro
12 | 7548-11-SO Carapano 32 | 7748-11-SE Pargo
13 | 7647-1IV-NE Cachipal 33 | 7748-11-SO Mejillones
14 | 7647-1V-NO Bohordal 34 | 7748-111-SE Cacao
15 | 7647-1V-SE Yaguaraparo 35 | 7748-111-SO La Pava
16 | 7647-1V-SO Sabana-d(.e 36 | 7847-1V-NE Isla de Patos
Venturini
17 | 7648-111-SE San Juan de fas 37 | 7847-1V-NO Macuro
Galdonas
18 | 7648-111-SO Puipuy 38 | 7848-111-SE Promontorio de Paria
19 | 7747-1IV-NE La Salina 39 | 7848-111-SO Uquire
20 | 7747-IV-NO Yoco

113




CACERES & VILLARROEL, 2019 APENDICE A
Tabla A.2. Hojas geoldgicas de la zona de Carlipano-Boca de Dragén, estado Sucre.
Hojas geologicas a escala 1:25.000

No. Sigla Nombre No. Sigla Nombre
e | el | avn
2 |7\F;4IZIO Esmeralda g 22 |763Lg Cafio Arauca
3 I7\5/4S7E Rio Casanay § 23 |76N4; Maraval
4 ;‘247" i Casanay % 24 |7684E7 i Irapa
o | B e |3 w | | e
6 |7|5I4§O Guaca 26 |7|6‘S1r% Manacal
7 7547-1- Cumbr? de 97 7648- Puerto La

NE Maria 11-SE Cruz
s | P e Rincon w | | e g
9 g??'l' Tunapui 29 I77N4C7) Mapire @
0| B e o | WE] e |2
11 .7.5385 Rio Caribe 3 31 I7\7/4870 Soro I;ﬁ
12 rlsg?) Carlpano % 32 |7|7‘SHI35 Pargo %
13 I7\?4IzIE Cachipal ?%:' 33 IYIY;‘% Mejillones E
14 I7\?4IZIO Bohordal % 34 |7|7|4§E Cacao
15 I7\?487E Yaguaraparo g 35 |7|7|488 O La Pava
< 7847-
16 I7\?4SYO %/afr?tr:f;i?: E 36 |I\\|/E Isla de Patos
17 7648- San Juan de 37 |7347 Macuro
I1-SE las Galdonas NO

© | fiso Puipuy © | lns| deraria
19 |</74I\T E La Salina 39 |734§ O Uquire
20 IZ/Y?\I?O Yoco

También, para algunas referencias geoldgicas generales, se usard el mapa
geolodgico de Venezuela a escala 1:500.000 de HACKLEY et al. (2005).
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A2. ETAPAII

Generacion de una base topografica y geoldgica, empleando el programa
ArcGIS

Se empleo el programa ESRI Arc GIS, version 10.3, para manipular e integrar la
informacion de los mapas geoldgicos y topograficos digitalizados. Para generar la base
de mapas, se georeferenciaron en primer lugar los mapas topograficos y geologicos en el

sistema de coordenadas WGS84, zona 20.

Se vectorizaron las principales curvas de nivel y drenajes de los mapas topogréficos,
asi como los poligonos en capas geoldgicas de las formaciones litologicas sedimentarias
y unidades igneo-metamorficas, obtenidas a partir de los mapas geoldgicos recopilados.
Igualmente, se vectorizaron los elementos estructurales presentes y la orientacion y

buzamientos de los principales planos geologicos: foliaciones, diaclasas, entre otros.

Por ualtimo, en esta etapa se actualiz6 también la nomenclatura estratigréafica de las
unidades aflorantes en la region de estudio, de esta manera, se pasé de la nomenclatura
tradicional a la sugerida por la ICS y la IUGS, en la que se indica la edad de la unidad
segun las siglas de la tabla del tiempo geoldgico (en mayuscula), seguido de una(s)
letra(s) que designa el tipo de roca, localidad tipo o denominacién comdn de la unidad

(en mindsculas).

A3. ETAPAIII

Ejecucidn del trabajo geoldgico de campo en la zona de interés

Comprendié una salida de campo que duré aproximadamente 5 dias, en el que se
visito la zona correspondiente al mayor afloramiento N-S del Esquisto de Carupano, que
constd de una longitud aproximada de 5 km. Para esto primeramente se ubicé en los
mapas geoldgicos la zona de mayor grosor de dicha unidad, luego usando Google Earth,
se visualizaron vias de acceso, drenajes y cortes de carretera, para poder ubicar los
afloramientos.

Para realizar el muestreo sistematico de la unidad durante la campafia de campo, se

tomo una muestra aproximadamente cada 350 metros, se describieron los afloramientos,
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las muestras recolectadas y se ubic6 cada punto de recoleccion usando un GPS.
Adicional al muestreo mencionado anteriormente, se recolectaron muestras en dos
puntos de interés pertenecientes a la Metaofiolitas de EI Copey; en la playa EI Copey y
en un corte carretera en el poblado de Carupano. Todas las muestras fueron

posteriormente analizadas en laboratorio.

A4 ETAPA IV

Anélisis quimico por fluorescencia de rayos X (FRX) para determinar

concentracion de elementos de las muestras recolectadas

Para obtener la composicién quimica de las muestras recolectadas, se ejecutaron
varios procedimientos, que son: pulverizado, montaje de muestras, y analisis quimico

por fluorescencia de rayos X (FRX).

Para el pulverizado se us6 un equipo de molienda llamado ShatterBox, utilizando
aproximadamente 180 gr de cada muestra, la cual fue molida durante 10 min. Para evitar
contaminacion de alguna muestra con material de otra, entre molienda de cada una se
realiza el procedimiento de limpieza y curado, segin GONZALEZ & SANCHEZ
(2001).

Luego de obtener la muestra pulverizada, se monté en el portamuestras y se lleva a
cabo el andlisis quimico por el método de FRX, por dispersion de energia con un
equipo, marca Phillips, modelo Minipal PW 4025, perteneciente al laboratorio 330 de la

Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, UCV.

Analisis quimico por difraccion de rayos X (DRX) para determinar la

mineralogia presente en las muestras

Se realizO para obtener la mineralogia especifica de las muestras, La técnica se
ejecuto en el Laboratorio 330 del Departamento de Geologia de la Universidad Central
de Venezuela. El procedimiento consiste en la preparacion de la muestra, asi una
porcion de la roca es triturada hasta obtener un material con tamafio de grano menor al

limo (pasar el tamiz 200). Este material se coloca en el portamuestras tratando en lo
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posible de tener una superficie de irradiacion totalmente lisa. Finalmente, La muestra es

llevada al difractometro de Rayos X con fuente para la adquisicion del espectro

Analisis petrografico de las muestras recolectadas

Se realizd un andlisis petrografico mediante el uso de un microscopio petrogréafico,
con el fin de evaluar las secciones finas de rocas, seleccionadas para tal fin. Para ello, se
usaran las metodologias planteadas por: KERR (1965), para analisis petrogréficos
generales, YARDLEY (1997), para el estudio de rocas metamdrficas, MACKENZIE
(1988), para el estudio de rocas igneas y sus texturas. Se evaluaron las caracteristicas
texturales y mineraldgicas de las rocas, para de esta manera asignarle un nombre a la

muestra.

A5 ETAPAYV
TRABAJO DE OFICINA

En esta Gltima etapa del trabajo, se realizaron los 39 mapas finales a escala 1:25.000,
en su formato de disefio adecuado, ademas de 2 mapas generales de la zona de estudio a
escala 1:100.000. A su vez, se realizaron todas las actividades relacionadas con las
contribuciones a los mapas, interpretaciones y conclusiones del trabajo. Esta etapa

culmina con la redaccién del informe final para la presentacién del trabajo de grado.
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OBSERVACIONES DE CAMPO, DESCRIPCION DE
MUESTRAS DE MANO Y PETROGRAFIA

Coordenadas expresadas en UTM, Datum
REGVEN - WS84 huso 20 P.

Reconocimiento de afloramientos en la
Carretera La Llanada de Guiria, al oeste de
Carupano.

. Punto de observacién: 01

Ubicacion: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de CarGpano.

Coordenadas UTM: E:459.663/ N:1.175.096.

Observaciones de campo: Afloramiento al
borde la de carretera con abundante vegetacién,
donde la roca no exhibe foliacidn.

Descripcion muestra de mano ECO01: Roca
que presenta bandeamiento. Tiene un color
meteorizado marrén con algunas zonas rojizas
debido a la presencia de 6xidos de Fe. Muestra
con vetas de cuarzo y calcita de 0.5 a 3 cm. La
mineralogia esta constituida principalmente por:
calcita, cuarzo, moscovita. Reacciona al HCI.
Posible marmol bandeado.

Figura B.1. Muestra EC01

e Punto de observacién: 02
Ubicacién: Carretera La Llanada de Guiria.
Unidad: Esquisto de Cartpano.
Coordenadas UTM:
/N:1.175.323-

Observaciones de campo: Buen afloramiento
debido a un corte del terreno, su direccion de
foliacion es N76E8N.

E:460.023

MINING BOOK
103

Figura B.2. Afloramiento EC02

Descripcion muestra de mano EC02: Roca
foliada de color meteorizado rojizo parduzco
con zonas anaranjadas como posible alteracion
de feldespatos combinados con 6xidos, su color
fresco es gris oscuro. Minerales presentes:
Cuarzo, Moscovita, sericita, 0xidos. La muestra
presenta una veta de cuarzo y calcita. En el
centro de la misma se observa un lente de color
gris oscuro/ negruzco que reacciona al HCL.
Posible marmol.

Figura B.3. Muestra EC02

° Punto de observacién: 03

Ubicacion: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de CarGpano.

Coordenadas UTM:
N:1.175.180.

Observaciones de campo: Afloramiento no
exhibe foliacién, abundante calcita y rocas
disgregadas.

E:460.563/
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Descripcion muestra de mano ECO03:
Marmol bandeado cuarzoso. Tiene un color
meteorizado marron, la muestra exhibe colores
anaranjados en sus planos de debilidad. Su color
fresco es gris y marrdn. Tiene pequefias vetas de
cuarzo y calcita. Los minerales presentes son:
Calcita, Cuarzo y moscovita.

Figura B.4. Muestra EC03

Descripcion petrografica EC03: Méarmol
bandeado cuarzoso, roca equigranular con
textura granobléstica y xenoblastica, la cual se
encuentra constituida en su mayoria por calcita
en un 90%, con 5% de moscovita, mientras que
el cuarzo y minerales opacos representan el 5%
restante del total. Los cristales de calcita se
encuentran orientados y presentan maclado
grueso (tipo Il), asi como una variacion
considerable en el tamafio de grano de 0,20 mm
a 2 mm. Los minerales opacos (6xidos de
hierro), se presentan como lineaciones o bandas
que siguen una direccién preferencial vy
corresponden  posiblemente a relleno de
fracturas. La moscovita se observa bastante
fracturada y corresponde a la variedad de
sericita.

y 1,00 mm >
I gy >
; B

Figura B.5. Marmol bandeado cuarzoso. Se observa un
cambio en el tamafio de grano limitado por las vetillas de
minerales opacos (6xido de hierro), se observa calcita y

cuarzo. Muestra EC03

. Punto de observacion: 04
Ubicacidn: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de Carupano.
Coordenadas UTM: E:
N:1.175.263.

Observaciones de campo: Rocas muy
disgregadas con abundante calcita en el
afloramiento

460.779/

Descripcion muestra de mano EC04: Roca
con bandeamiento incipiente, color meteorizado
marron, color fresco gris. Presenta una veta de
calcita de color anaranjado. Se observan algunas
zonas rojizo parduzco. Minerales observados:
cuarzo, moscovita.

Figura B.6. Muestra EC04

o Punto de observacion: 05

Ubicacion: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de CarGpano.

Coordenadas UTM: E:460.994 / N:1.175.263

Observaciones de campo: corte de terreno
carretera con grado de meteorizacion medio.

Descripcion muestra de mano ECO05: Roca
foliada con bandas de color gris y rojizo. Color
meteorizado salmén con zonas rojizas, color
fresco gris. Minerales observados: cuarzo,
calcita, moscovita. Presenta una veta de cuarzo
y calcita. Reacciona al HCL.

Figura B.7. Muestra EC05a.
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Figura B.8. Muestra EC05b

) Punto de observacion: 06
Ubicacion: Carretera La Llanada de Guiria.
Unidad: Esquisto de Cartpano.
Coordenadas UTM: E:  461.414/N:
1.175.731.
Observaciones de campo: Extenso
afloramiento de roca poco meteorizada, se

distingue la abun_da_n’cia de mica, mo_s'Erando un Figura B.10. Afloramiento EC06b
plano de foliacién cuya orientacion es
N60W45S

Descripcion muestra de mano ECO6:
Esquisto carbonético cuarzoso, color
meteorizado rojizo parduzco y de color fresco
gris, su mineralogia resaltante se compone de
calcita, cuarzo, moscovita/ sericita.

Figura B.11. Muestra EC06
Figura B.9. Afloramiento EC 062

Descripcion petrografica EC06: Esquisto
carbonatico cuarzoso, roca con textura
xenoblastica 'y  fabrica  inequigranular,
constituida por calcita de aproximadamente en
un 60%, cuarzo en un 20%, 12 % de minerales
opacos (6xidos de hierro y pirita en menor
proporcion) y 8% de mica blanca. Los minerales
opacos (6xidos de hierro, pirita limonitizada)
estan dispuestos en forma de lineaciones o
pequefias bandas que siguen la direccion
preferencial de foliacion. Dentro de dichas
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bandas, se observan cristales de cuarzo muy
fracturados y que rodean los mas grandes
cristales de calcita.
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Figura B.12. Esquisto carbonatico cuarzoso. Se aprecia
cristales de calcita en contacto con cristales cizallados de
cuarzo y de menor tamafio. se observan vetillas de
minerales opacos (6xido de hierro) con pequefios cristales

de moscovita entre los mismos. Muestra EC06.

) Punto de observacion: 07

Ubicacion: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de Cartpano.

Coordenadas UTM: E: 461546/ N:
1.176.367

Observaciones de campo: Afloramiento muy
alterado, de color meteorizado anaranjado. Se
trata de un corte de terreno.

Figura B.13. Afloramiento alterado.

Descripcion muestra de mano ECO07: Roca
foliada de color meteorizado anaranjado y tonos
rojizos en algunas zonas. Color fresco gris.
Tiene vetas de calcita de 0,4mm. dentro de la

composicién mineraldgica se reconocen: cuarzo,
moscovita posible anfibol y calcita.

Figura B.14. Muestra EC07

. Punto de observacion: 08

Ubicacion: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de Carupano.

Coordenadas UTM: E: 461552/ N:
1.177.147

Observaciones de campo: Afloramiento al
borde la carretera, se encuentra muy alterado
mostrando colores marrones y anaranjados.

Figr B.15. Afloramiento

Descripcion muestra de mano ECO08: Roca
muy meteorizada, foliada. Color meteorizado
marrén con tonos anaranjados en algunas zonas.
De color fresco marron. Los minerales visibles
en muestra de mano son: cuarzo, moscovita,
calcita, sericita.

Figura B.16. Muestra ECO08.
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. Punto de observacién: EC09

Ubicacién: Carretera La Llanada de Guiria.

Unidad: Esquisto de CarGpano.

Coordenadas UTM: E: 461573 / N:
1.1177.124

Observaciones de campo: Corte de terreno
en la interseccion de la carretera la Llanada de
Guiria y la Troncal 9, donde aflora roca muy
meteorizada. Con una direccién de foliacién
N78W38N.

Figura B.18. Afloramiento EC09b

Descripcion muestra de mano ECO09:
Esquisto cuarzo moscovitico grafitoso. Color
meteorizado marron con tonalidades
anaranjadas producto de los 6xidos, en algunas
zonas se observan tonalidades rojizas parduzcas
(se infiere alteracion de feldespatos). Su color
fresco es marr6n. Tiene como componentes
principales cuarzo y moscovita.

Figura B.19. Muestra EC09

Descripcion petrografica EC09: Esquisto
cuarzo moscovitico grafitoso. Roca con textura
hipidioblastica, compuesta por cuarzo en un
55%, 40% moscovita/sericita y el 5% restante
calcita y minerales trazas como epidoto,
turmalina y minerales opacos que se disponen
en forma de cristales aislados (pirita
limonitizada), asi como de mindsculas bandas
oscuras entre las micas de grafito.

Figura B.20. Esquisto cuarzo moscovitico. Se observa
moscovitica bastante plegada con cristales de opaco en su
interior y pequefias bandas de grafito a su vez, rodeada de

cuarzo. Muestra EC09.

Reconocimiento de afloramientos en la
Troncal 9, al oeste de Carupano.

o Punto de observacion: 10

Ubicacion: Troncal 9.

Unidad: Esquisto de Cartpano.

Coordenadas UTM: E: 461.990 N: 1.177.051

Observaciones de campo: Corte de terreno
muy alterado, color meteorizado marrén.

Descripcion muestra de mano EC10: Roca
con foliacion incipiente cuyo color meteorizado
estd dominado por tonos marrones Yy
anaranjados y de color fresco marrén. Los

122



CACERES & VILLARROEL, 2019

APENDICE B

minerales méas abundantes son el cuarzo, micas
y calcita, en menores cantidades 6xidos.

Figura B.21. Muestra EC10

. Punto de observacién: 11

Ubicacién: Troncal 9.

Unidad: Esquisto de Cartpano.

Coordenadas UTM: E: 462.206/ N:
1.176.657

Observaciones de campo: Afloramiento
generado de un corte de terreno, alejado de la
carretera. De dificil acceso.

Descripcion muestra de mano EC11: La
muestra es foliada de color meteorizado marron
con tonos rojizos, y de color fresco gris verdoso.
Minerales presentes cuarzo, calcita, moscovita.

Figura B.22. Muestra EC11

. Punto de observacion: 12

Ubicacion: Troncal 9.

Unidad: Esquisto de Cartpano.

Coordenadas UTM:E:462.182/N: 1.177.651

Observaciones de campo: Afloramiento de
dificil acceso, retirado de la carretera. Se
observan rocas poco meteorizadas.

7 S PR |

Fiura B.. Afloramiento EC1

Descripcion muestra de mano EC12: Roca
foliada de color meteorizado marrén y color
fresco gris con tonos rojizos. La mineralogia
observada es cuarzo, calcita y moscovita,
sericita.

Figura B.24. Muestra EC12

° Punto de observacion: 13

Ubicacion: Troncal 9.

Unidad: Esquisto de Cartpano.

Coordenadas UTM: E:462.590 /N: 1.178.034

Observaciones de campo: En este punto se
encontrd6 una calicata de unos 1.5 m de
profundidad, exhibiendo rocas frescas.
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Figura B.26. Afloramiento EC13b.

Descripcion muestra de mano EC13:
Esquisto carbonatico cuarzoso, cuyos colores
meteorizados son rojos parduzcos y en algunas
zonas anaranjados. su color fresco es gris con
zonas donde se observan tonos marrones. En
muestra de mano se observa calcita, cuarzo, y
moscovita.

Figura B.27. Muestra EC13.

Descripcion petrografica EC13: Esquisto
carbonatico cuarzoso. Roca con textura
xenoblastica, constituida por calcita en un 70%,
cuarzo en un 20%, 7% minerales opacos y 3%
de micas. Posee un bandeamiento que
corresponde a un cambio o0 variacion
considerable del tamafio de grano del cuarzo y
calcita, siendo la parte de menor tamafio

semejante a una matriz. Los minerales opacos
(6xidos de hierro) se presentan en forma de
pequefias bandas o lineaciones deformadas.

0,50 mn

Figura B.28. Esquisto carbonatico cuarzoso. Se observa
una diferencia considerable del tamafio de grano que esta
limitada por vetillas de minerales opaco (6xidos de hierro).
Muestra EC13.

¢ Punto de observacion: 14

Ubicacion: Troncal 9.

Unidad: Esquisto de Cartpano.

Coordenadas UTM: E:
1.178.982.

Observaciones de campo: En el borde de la
troncal 9, se encontrd el corte de terreno muy
meteorizado, mostrando colores rojizos y
anaranjados.

463.118/N:

Figura B.29. Afloramiento EC14
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Descripcion muestra de mano EC14:

Filita cuarzo moscovitica cloritica cuyo color
meteorizado es marrdn con tonos anaranjados
rojizos producto de la oxidacion y color fresco
marron. Se distingue una mineralogia de
cuarzo, moscovita, sericita, clorita.

Figura B.30. Muestra EC14.

Descripcion  petrografica EC14: Filita
cuarzo moscovitica cloritica, petrograficamente
equigranular con textura hipidioblastica y
lepidoblastica la cual estd compuesta
principalmente por cuarzo en un 80%, 15% de
micas (moscovita y clorita) y 5% de minerales
opacos (6xidos de hierro y pirita limonitizada).
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Figura B.31. Filita cuarzo-cloritica. EC14. Orientacion

preferencial de pequefos cristales de cuarzo y
clorita/sericita. Muestra EC14

e Punto de observacién: 15
Ubicacién: Troncal 9.
Unidad: Metavolcénica de EI Copey.
Coordenadas UTM: E: 470.680 N: 470.680
Observaciones de campo: Corte de carretera
de facil acceso de color meteorizado verde
oscuro.

Descripcion muestra de mano RV01: Roca
masiva de grano fino, color fresco verde claro y
color meteorizado verde oscuro con zonas
anaranjadas. Minerales observados: actinolita,
clorita, cuarzo, plagioclasa.

Figura B.33. Muestra RV01

Reconocimiento de afloramiento en la Playa
El Copey, al este de Carupano.

o Punto de observacion: 16

Ubicacion: Playa EI Copey.

Unidad: Metavolcéanica de EI Copey.

Coordenadas UTM: E: xxxx N: XXxx

Observaciones de campo: Afloramiento en el
Morro El Copey, Playa EI Copey.

Descripcion muestra de mano RV02: Roca
masiva de grano fino, con vetas de calcita y
cuarzo color fresco verde claro y color
meteorizado verde oscuro, con zonas de color
blanco y anaranjado. Se distingue una
mineralogia de calcita, actinolita, clorita,
epidoto, cuarzo, plagioclasa,
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Figura B.34. Muestra RV02.

Descripcién petrogréfica RV02:
Metabasita piroxénica. La roca se describe
como porfidica e hipocristalina, la misma esta
cortada por una veta de posible origen
hidrotermal compuesta en su mayoria por
calcita y cuarzo. Compuesta por una matriz
méfica desvitrificada en la cual destacan
multiples fenocristales de piroxenos (70%),
posiblemente augita, asi como cristales mucho
mas pequefios con habito acicular que
corresponden a actinolita (20%) ; también se
logro identificar en dicha matriz y en menor
proporcién, clorita y epidoto (7%) ademés de
cristales incoloros que corresponden a cuarzo y
microlitos de plagioclasa (3%).

0,50 mny

Figura B.35. Metabasita piroxénica. Veta de calcita y
cuarzo en la parte superior Junto con matriz volcanica y
fenocristales de piroxeno en la parte inferior. Muestra

RVO02.

. Punto de observacioén: 16

Ubicacién: Promontorio de Paria.

Unidad: Gneis de EI Dragén.

Coordenadas UTM: E:623043 N:1186171

Observaciones: Muestra recolectada por
Baquero (2017).

Descripcion muestra de mano GDO01: Roca
bandeada de color meteorizado amarillento. Se
observan bandas intercaladas de colores
blanquecinos (correspondiente a feldespatos-k y

cuarzo) con zonas oscuras. Los Feldespatos-k
forman porfiroclastos que son rodeados por
micas y cuarzo.

Figura B.36. Muestra GDO1.

Descripcion  petrografica GDO01l: Roca
foliada inequigranular xenoblastica constituida
principalmente por cuarzo en un 45%,
feldespato alcalino en un 30%, plagioclasa en
un 15% y micas (biotita y clorita) en 5%. Los
cristales de feldespato-K presentan fenocristales
en su mayoria con textura pertitica y maclado
tipo Carlsbad y enrejado. Los cristales de
feldespato-K se encuentran  milonitizados,
caracterizados por la presencia de cristales mas
pequefios triturados y girados ademas de
cruzados por ejes o “trenes” de cuarzo.

. e, ol AN
Figura B.37. Augengneis cuarzo
feldespatico.Mineralégicamente se lograapreciar grandes
cristales de feldespato-K pertitico y con maclado de tipo
enrejado, albita sericitizadas y cuarzo. En el centro se
observan pequefios cristales de moscovita/sericita, biotita y
cuarzo que presentan evidencia de cizallamiento o

milonitizacion. Muestra GDO1
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APENDICE C
GEOGRAF IA FISICA

C.1. FISIOGRAFIAY RELIEVE

La zona de estudio se encuentra ubicada en el area nor-oriental de Venezuela,
comprende el extremo este de la Peninsula de Araya y toda la extension de la peninsula de
Paria, en el estado Sucre. Esta cordillera se dispone de manera escalonada tanto al norte
como al sur, con lineas de cresta con orientacion este-oeste que alcanzan alturas de hasta
1200m sobre el nivel de mar en el sector occidental. En este trabajo se tipifico el relieve en
dos unidades, una unidad de relieve alto y otra de relieve bajo, ver figura C.2. El relieve
alto limita al norte con la linea de costa del Mar Caribe, que se extiende en direccién
subparalela este-oeste y al sur por un marcado limite lineal con la unidad de relieve bajo

que se extiende desde la localidad de El Pilar hasta Guiria. Ver Fig. C.1.
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Fig. C.1. Vista general de los rasgos fisiogréficos de la zona de estudio. Tomada y modificada de Geosur.
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A continuacion, se describen las dos unidades de relieve propuestas.
Unidad I: Relieve Alto

Con una extensién de aproximadamente 3200km?, esta unidad representa el mayor
porcentaje dentro del area de estudio con un 75% aproximadamente. La componen la
unidad de montafia del sector occidental y la unidad de montafia del sector oriental,

separadas por el Valle del Rio Grande. Ver figura C.2.

Unidad de montafias en el sector occidental: caracterizada por filas con alturas
promedio entre 300-800m, dispuestas en direccion este-oeste desde Carupano a el Cabo
Mala Pascua. Presenta crestas de tope subangular con laderas suaves que localmente puede
aumentar debido al desarrollo de acantilados en la linea de costa o por la presencia de

drenajes entallados en la topoformas.

Unidad de montafias en el sector oriental: conformado por un dominio topografico
distinto al definido en el del area de Cartpano, en este sector un conjunto de topoformas
con una disposicion espacial compleja de patron variable asciende hasta un promedio de
850m sobre el nivel de mar. Ocurren frecuentemente cambios en la orientacion y numero
de las filas, que pasan a ser de tres filas dispuestas de manera subparalela entre si a un
conjunto que constituye topoformas positivas arqueadas, cuyo eje principal se orienta de
manera variable en el cuadrante NE.

la cordillera estd definida por una fila central concava hacia el norte, y orientada de
manera subparalela a la direccion oeste-este, este alto topografico es asimétrico, con mayor
declive hacia el norte. La fila presenta en su ladera sur numerosas estribaciones
relativamente alargadas y continuas en direccion NNO-SSE. En el sector oriental la mayor
elevacion local la constituye el cerro Patao que alcanza una altura de 1.040m. La costa
norte presenta grandes acantilados. Al sur, hacia la parte occidental, la linea de costa no
presenta mayores irregularidades, las playas son abundantes y amplias. En el area de

Guiria se encuentra una ancha franja de rocas sedimentarias Holocenas con terrazas
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fluviales levantadas que estan siendo lateralmente denudadas por los rios que drenan hacia
la cuenca del golfo de Paria, que fluyen de manera meandriforme.

Depresion Suspendida del Rio Grande: El limite norte de la depresion esta marcado
por un relieve més pronunciado que constituye una divisoria de aguas que se ubica a 350m
sobre el nivel del mar y separa la subcuenca del rio Grande, que drena hacia el golfo de
Paria, de un conjunto de subcuencas de menor jerarquia que drenan hacia el Mar Caribe. El
fondo de la depresion del rio Grande se presenta como un plano aluvial asimétrico con un
ancho entre 250 y 800 m, y un desnivel total que ronda los 300 m desde su punto mas alto,
ubicado al NO, hasta su desembocadura en la Llanura de Guaimaros al SE. Hacia la parte
baja el rio Grande presenta afluentes cuyos valles asociados son relativamente anchos, lo
cual es indicativo de una preponderancia en la denudacién lateral en esta area. Aguas abajo
algunos cerros alongados de relieve suave se presentan como evidencias remanentes al
proceso erosivo. Las laderas del valle en cuestion son asimétricas y estan constituidas por
aludes derivados de las estribaciones de las filas de la unidad de montafias que disecta
diagonalmente, dividiendo la unidad de montafia en dos dominios donde el arreglo espacial

de topoformas es claramente diferenciable

Unidad I: Relieve bajo

Con una extension de aproximadamente 1100 km? esta unidad representa el menor
porcentaje dentro del area de estudio con un 25% aproximadamente. La unidad ocurre en
el sector occidental y en parte del sector oriental de Paria se extiende en una franjade 1 a 6
km de ancho desde las cercanias de la localidad de El Pilar por unos 95 km al este hasta
Guiria. Es una planicie aluvial piemontina transicional que presenta numerosos cafios,
cuyas planicies se encuentran sujetas a inundacion. Su altura promedio es de unos 40m
sobre el nivel del mar, presentando altos topograficos asociados a las desembocaduras de
rios de caracteristicas torrenciales en su parte alta y media, que en su parte baja al disminuir
la pendiente, generan abanicos aluviales o explayamiento que confieren a la topografia un

caracter ondulado hacia el limite norte de la unidad con el cinturén de montaias.
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Figura C.2. Vista general de los rasgos fisiograficos de las unidades y subunidades tipificadas. Relieve alto (color verde) Subunidad de depresion suspendida
(color verde con tramado de lineas diagonales). Relieve bajo (color azul). Tomada
y modificada de Geosur.
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B.2. DRENAJE

Regionalmente las mayores elevaciones de la unidad topografica de montafias
representan la divisoria de aguas entre dos cuencas hidrogréaficas de primer orden, como lo
son el mar Caribe y el golfo de Paria. El patron de drenaje que se identifica regionalmente
es enrejado angular que localmente pasa a ser dendritico hacia las cabeceras. Como
consecuencia de la anteriormente descrita asimetria de la cordillera, el drenaje de la
vertiente norte esta casi exclusivamente formado por torrenteras de curso rectilineo y corto,
de fuerte pendiente y de alto poder erosivo, no obstante difieren de estos los rios Unare y
Boca de Cumana, que cortan las filas costeras hasta alcanzar en sus cabeceras el tercio
meridional del macizo metamorfico, presentando circos amplios con alimentacion en patron
ramificado En la vertiente sur del sector oriental los rios alcanzan una mayor longitud.
Debido a la existencia de remanentes erosivos de estas antiguas rampas denudadacionales,
los cursos fluviales presentan algin control litolégico en la parte alta de la unidad de
planicie aluvial, para en su parte mas baja, pasar a definir un curso meandriforme hasta su

desembocadura en terrenos sujetos a inundacion en la costa del golfo de Paria.
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Figura C.3. Rasgos hidrograficos de las cuencas principales en la zona de estudio. Tomada y modificado de Geosur.
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39 Mapas geoldgicos a escala 1:25.000 de la regién de Carlpano- Boca de Dragon.

2 Mapa geoldgico a escala 1:100.000 de la peninsula de Paria.
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