nuevas minas. Las imagenes multiespectrales permiten
diferenciar minerales superficiales, lo que puede reducir el

tiempo y costo de exploracion.

Geologia costera y sedimentologia: En estudios de costas
y sedimentacion, los drones permiten la recolecciéon de
datos sobre erosidn costera, cambios en las lineas de costa
y sedimentacidn fluvial. Esto es especialmente importante
en dreas donde el cambio climatico esta afectando la

geomorfologia costera.

El Futuro de los Drones en Geologia: Limitaciones y
Desafios

A pesar de los avances, el uso de drones en la geologia
enfrenta algunos desafios. Uno de los principales es la
limitaciéon de la autonomia de vuelo, especialmente en
areas remotas o de dificil acceso. La duracidn limitada de
la bateria puede restringir las operaciones, lo que requiere
un planeamiento logistico cuidadoso. Ademas, el

procesamiento de grandes voliumenes de datos, que

Ramodn Ldpez Jiménez es un gedlogo con 14
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EEUU, Mexico, Colombia, Reino Unido,
Turquia y Espana. Su especialidad es Ia
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puede ser de varios gigabytes, puede ser costoso y
consumir tiempo. Los modelos detallados, como los
generados por LiDAR, pueden requerir servidores
potentes y personal capacitado para interpretar los
resultados. La regulacién también es un factor importante,
ya que en muchas regiones el uso de drones estd limitado
por leyes de aviacidn civil. Las mejoras en la autonomia de
vuelo, el desarrollo de algoritmos de inteligencia artificial
para procesar datos y la miniaturizacién de sensores
avanzados permitiran a los gedlogos acceder a datos mas
precisos y en tiempo real. También se prevé un aumento
en la integracion de drones con otros sistemas, como
satélites y equipos terrestres, para obtener una visién mas

completa de las condiciones geoldgicas.

El futuro de los drones en la geologia es prometedor y
fascinante, con nuevas aplicaciones tanto en |la
investigacion cientifica como en la industria, que sin duda
continuaran redefiniendo los limites de la exploracion

geoldgica.
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PETROGRAFIA DE LOS XENOLITOS EN LA LAVA DEL CERRO ATRAVESADO, CUENCA DE
FALCON CENTRAL, VENEZUELA

SEBASTIAN GRANDE
Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, Universidad Central de Venezuela

INTRODUCCION

La Provincia Magmatica de Falcén Central, de relativa
corta duracién, 23-15 Ma, (Mc.Mahon, 2000) fue
intrusionada en los sedimentos poco consolidados de
las formaciones Paraiso y Pecaya, del Oligoceno, en el
centro de la Cuenca de Falcdn. Estudios realizados en
estas rocas por Escorihuela & Ronddén (2000)
demostraron que se trata de rocas alcalino-maficas de
marco tecténico intraplaca, que han sido interpretadas
como intrusiones subvolcanicas en una cuenca de
colapso orogénico o back-arc asociada al arco del
Caribe, pero en su prolongacién continental hacia el SW.

La Provincia consta de unos 15 cuerpos entre los cuales
se destacan por su tamano kilométrico los cerros
Agachiche y Manaure, de edad 15 Ma, y varias
chimeneas y mantos intrusivos, entre los cuales se halla
en su extremo SW el cerro Atravesado, (Fig. 1). Este
cuerpo tiene unos 350 m de didmetro y consta de dos
chimeneas, denominadas Atravesado y Garrapata (Fig.
2). Es notable en estas rocas volcanicas su naturaleza
brechada y la abundancia de xenolitos corticales y
mantelares que contienen (Figs. 4, 5, 8 y 9), pudiéndose
considerar como diatremas o chimeneas de brecha.
Debido a que la intrusion de estas chimeneas
diatrémicas fue en sedimentos poco consolidados y
saturados en agua, se desatd una vigorosa circulacidon
hidrotermal, que produjo Ila carbonatacion vy
cloritizacidn de las lavas y sus xenolitos por igual.

Cerros ARveRrdc ¥ Garapats
Figura 1. Mapa de ubicacion del estado Falcon, Venezuela, y
de los cerros Atravesado y Garrapata.

SUR (Garrapata)

Figura 2. Conjunto de chimeneas de brecha (diatremas) del

cerro Atravesado-Garrapata. De la chimenea norte del cerro

Atravesado, provienen los variados xenolitos estudiados en
este trabajo.

MARCO TECTONICO

El origen de las lavas de la cuenca central de Falcon y
del cerro Atravesado se debidé probablemente a un
proceso de colapso orogénico ocurrido en el retroarco
(back-arc) del arco de Grenada cuando éste se hallaba
frente a la parte NO de Sudamérica, donde generd un
pequefio rift continental (Fase I, Fig. 3), en cuyas etapas
iniciales fueron intrusionados cuerpos peralcalinos
basaniticos como los cerros Atravesado, Garrapata y
Redondo, llenos de xenolitos corticales y mantelares.
Los cuerpos mas recientes (Fases Il y Ill, Fig. 3) fueron
mantos de basalto alcalino y tholeitico.

En las muestras recolectadas por Escorihuela y Rondén
(2000) y por el autor, en enero 2007, se colecté un
conjunto de xenolitos centimétricos a decimétricos, que
fueron agrupados de la siguiente manera:

Marmoles de alto grado

Rocas de aspecto “gabroide”
“Mdarmoles” con serpentina y espinela
Esquisto micaceo

Caliza fosilifera

Chert negro

Rocas sedimentarias clasticas



Fase |

23-21 Ma
ATRAVESADO, REDONDO

Camaras — g
magmlﬂr_a:

— e o =

Zona de Musion -«
mantelar

Basanita tefrita

Fase 11

21-18 Ma
GUARABITAS, PASCUAL, ALONZO

Hawmita, mugearita
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Fase 111

15-14 Ma
AGACHICHE, MANAURE

S
Clers de
cusnen

+ + + Basamento
Pre-€

Manto litoslarico

Basalto alcalino, hawaita
WMax. fusidn parcial

Series mencs alcalings-mayor % de fusion parcial

Figura 3. Modelo tectdnico extensional propuesto para el vulcanismo intraplaca de la cuenca de Falcon. Es evidente que los primeros
cuerpos intrusivos fueron chimeneas de brecha explosivas (diatremas) de basanita-tefrita que irrumpieron a través de la litosfera
mantelar trayendo a la luz nédulos de peridotita (harzburgita o lherzolita espinélica), mientras que a niveles algo mds someros el

fracturamiento de la corteza continental permitié que también trajeran a la superficie xenolitos del basamento continental
precdmbrico (grenvilliano) y otros.. La estrecha cuenca marina formada fue un retro-arco donde ocurrié una sedimentacion en aguas
profundas, de modo que los intrusivos fueron emplazados en sedimentos peliticos saturados en agua, desatdndose asi una vigorosa
circulacién hidrotermal que alterd tanto a las lavas como a los xenolitos contenidos en ellas. L: litdsfera continental, A: astendsfera,
EMI: manto enriquecido; DM: manto agotado, cruces +: corteza continental. Modificado de McMahon (2000).

Marmoles de alto grado

Los xenolitos de marmol de alto grado fueron
considerados por Muessig (1978) como marmoles de
contacto generados por metamorfismo de bloques de
calizas pre-terciarias ubicadas en el basamento de la
Cuenca de Falcdon. Sin embargo los fragmentos de
marmol embebidos en las lavas no muestran ninguna
aureola de contacto pirometasomatica de alta
temperatura, que generalmente contiene silicatos de
Ca-Mg de muy alta temperatura, como grossularia,
forsterita, wollastonita, larnita, monticellita, spurrita,
etc., sino mas bien una milimétrica zona de reaccién
fuertemente cloritizada (Figs. 4b y 5b), con lo que se
descarta que sean marmoles de contacto. Son pues
marmoles de alto grado que han sufrido alteracién
hidrotermal, xenolitos de un basamento continental
Proterozoico medio-tardio, posiblemente grenvilliano.

Rocas de aspecto “gabroide”
Xenolitos decimétricos de color pardo claro verdoso se
hallan en las lavas del cerro Atravesado. Interpretados
originalmente como “gabros”, un estudio mas detallado
permitié identificarlos como rocas metamorficas de alto
grado, es decir, granulitas o charnockitas madficas
(enderbitas). Se llega a tal conclusién notando la
complejidad de las plagioclasas, su textura mirmequitica
y antipertitica, su leve extincidn ondulatoria y Ia

presencia de  pseudomorfos cloritizados  de
clinopiroxeno, y algunos de probable hipersteno. Estas
rocas probablemente también pertenecerian al mismo
basamento grenvilliano antes mencionado. En una
excursion ulterior se hallé un xenolito de 20 cm de
anortosita, roca plagioclasica leucocratica (Figura 4a).

Figura 4. (a) FA-39. Xenolito de anortosita proveniente del
cerro Atravesado, mostrando leve cloritizacion. Estos
xenolitos tienen tamafos decimétricos (hasta 20 cm de
didmetro) y se consiguen sueltos en las laderas del cerro.
(b) FA-38. Xenolito de mdrmol de probable origen continental.
Ndétese la zona de alteracion oscura que rodea al xenolito
formada por clorita, lo que descarta que estos sean mdrmoles
de contacto o pirometasomdticos dada la carencia de silicatos
cdlcicos de muy alta temperatura.

“Marmoles” con serpentina y espinela
Considerados como “mdarmoles de alto grado con
espinela” por Muessig (1978) se reconoce en ellos la
presencia de Mg-olivino serpentinizado y reliquias de
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piroxenos, carbonatados y cloritizados (Fig. 5a). Sin
embargo, descuella en estas rocas la presencia de
grandes cristales de Cr-espinela de color rojizo oscuro
gue hace pensar que se trata mds bien de nddulos
mantelares de peridotita espinélica (lherzolita o
harzburgita) serpentinizados y carbonatados (Fig. 5b)
La presencia de Cr-espinela ayuda a diferenciarlos de los
“verdaderos” marmoles de alto grado, también
presentes,; del resto, seria muy facil confundirlos.

Figura 5.
dentro de la chimenea de brecha del cerro Atravesado
(flecha). La chimenea estd repleta de nddulos similares y
numerosos xenolitos corticales, metamdrficos, igneos y
sedimentarios, que representan un muestrario gratuito de
la litésfera continental de Suramérica. (b) FA-53. Nodulo
mantelar serpentinizado y carbonatado, donde el tnico
mineral primario preservado es la Cr-espinela, que se
observa como pequeiios puntos oscuros y brillantes. La
presencia de Cr-espinela de origen mantelar delata su
naturaleza peridotitica. Escala en cm.

PETROGRAFIA DE LOS XENOLITOS igneo-metamorficos
La Tabla 1, al final del articulo, muestra la mineralogia
modal y posible clasificacidon de estas rocas, algunas de
ellas fueron alteradas por procesos post-magmaticos de
alteracion hidrotermal de baja temperatura. A
continuacién se describen petrograficamente estas
rocas excepcionales.

Marmol de alto-medio grado
Son rocas de grano medio a fino, con textura
levemente foliada (Figs. 6a,b). Su mineralogia es muy
sencilla, constan a lo sumo de tres o cuatro fases
esenciales y muy pocos accesorios. Son rocas
carbonaticas de origen metasedimentario, que
considerando su edad posiblemente proterozoica no
pueden sino representar antiguos arrecifes o
plataformas de estromatolitos, un tipo de algas
calcareas coloniales que aun persisten en solitarias
playas australianas. En esos lejanos tiempos no existian
ni siquiera braquiépodos crinoideos o corales, solo se
conocen y son muy difundidas en ese eon estas colonias
carbonaticas, que en algunos cinturones de rocas
verdes muestran muy poco metamorfismo vy
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recristalizacidn, permitiendo acertar su origen organico.
Los estromatolitos forman cuerpos de gran tamaiio, de
hasta 1-2 m de altura y didmetro de 0,5-1 m, con
aspecto de hongo gigante y una estructura denominada
de “patas de elefante” debida a la alineacién
subparalela de colonias de individuos en hileras.
Evidentemente. en estos marmoles de alto grado toda
estructura organica ha sido totalmente destruida (ver
Figs. 5a,b), siendo éstas rocas recristalizadas a muy altas
temperaturas (mas de 750 °C).

Los protolitos de estos marmoles fueron caronatos
impuros, la presencia de silicatos en ellas, sobre todo
maficos, como diépsido y flogopita, indica que las
calizas dolomiticas o dolomias originales eran al menos
arcillosas y/o siliceas, lo que pudiera implicar que se
originaron en plataformas o mares epicontinentales en
margenes pasivos, con un cierto aporte de terrigenos
continentales. Algunos son rocas calco-silicatadas.

S ATt Y PR e
Fig. 6. Fotomicrografias (FMG) de xenolitos corticales.
(a) FA-38. Sin polarizadores cruzados (SN). Mdrmol didpsido-
flogopitico, algo cloritizado. (b) FA-51C, con polarizadores
cruzados (NX). Xenolito de mdarmol mostrando zona de
reaccion cloritica formada en contacto con la lava huésped.
(c) FA-36, NX. Xenolito de granulita mdfica (o enderbita) en la
lava basanitica del cerro Atravesado. (d) FA-39, NX. Xenolito
de anortosita con textura de adcumulado, mostrando puntos
triples (PT) y piroxenos cloritizados. Todas ellas rocas
representan basamento continental de alto grado, de afinidad
posiblemente grenvilliana (Neoproterozoico).

El andlisis petrografico muestra la presencia de
carbonato incoloro (posible calcita o dolomita). El
piroxeno es didpsido, muy pobre en Fe, y estd algo
carbonatado y/o cloritizado.
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A continuacidn se describen los minerales presentes en

e Carbonato: anhedral, a menudo con textura de
mortero, fuertemente triturado, con intensa
deformacién y plegamiento de las maclas
polisintéticas. A menudo sustituye por remplazo al
didpsido.

e Didpsido: subhedral a euhedral, raras veces bien
preservado, mostrando exsoluciones paralelas vy
muy finas de ortopiroxeno. Los cristales a veces han
sido sustituidos por el carbonato de la matriz o
aparecen cloritizados.

* Flogopita: amarillo parduzco, habito micdceo, con
titanita granular a lo largo del clivaje (Fig. 6a).
Parcialmente cloritizada.

e (Clorita: verde palido, plumosa a fibrosa, forma
agrupaciones aisladas que provienen de |la
alteracién  de  cristales de clinopiroxeno
magnesiano, de los cuales quedan algunas
pequeias reliquias, y de flogopita. También rodea a
los xenolitos en el contacto con la lava encajante,
como se observa en las Figs. 5a-5b, donde ha sido
producida por alteracién hidrotermal postintrusiva
y no por metamorfismo de contacto.

e Cuarzo: incoloro, granular, escaso. Forma agregados
donde es muy visible la poligonalizacién de los
bordes rectos.

e Titanita: parda, granular, como alteracién de
flogopita a lo largo del clivaje.

e Opacos: generalmente hematita en
anhedrales.

granos

Charnockita mafica (enderbita)

Rocas de aspecto gabroide, conteniendo plagioclasa
abundante y reliquias o pseudomorfos de piroxenos
cloritizados o carbonatados. Se evidencian texturas
metamodrficas como antipertitas, mirmequitas vy
extincién ondulatoria en la plagioclasa, asi como
inclusiones de cuarzo fibroso y una textura general
granoblastica (Fig. 6c). La presencia de reliquias de
ortopiroxeno y pseudomorfos de clinopiroxeno permite
clasificar estas rocas como gabros charnockiticos
(enderbitas), no siendo verdaderos gabros. A
continuacidn se describen los minerales presentes:

e Plagioclasa: incolora, posiblemente andesina, solo
muestra algunas maclas segun ley Carlsbad. Tiene
textura poiquilobldstica y mirmequitica, a menudo
es antipertitica y contiene inclusiones de cuarzo de
aspecto fibroso y alargado, junto con parches de
carbonato ferruginoso.
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las secciones finas de estos marmoles (Figs. 6a-b):

e Cuarzo: incoloro, como inclusiones firbrosas o
alargadas dentro de la plagiocasa.

e Clinopiroxeno: reliquias xenoblasticas redondeadas
con habito prismatico corto. No puede acertarse el
tipo de piroxeno debido a su alteracidn casi total a
carbonatos ferruginosos y clorita.

e Carbonatos: calcita, incolora y xenoblastica,
carbonatos de Ca-Fe (ankerita o siderita) levemente
pleocroicos en tonos marrones a pardos. Ambos
provienen de la alteracién de piroxenos vy
plagioclasa, aparecen como parches dentro de esta
ultima y sustituyen al antiguo piroxeno, junto con la
clorita. También aparecen como vetillas cortando a
la plagioclasa y rodeandola.

e Opacos: hematita/pirita, diseminada en toda la roca
y finamente dividida.

Anortosita
Roca leucrdtica de aspecto gabroide, conteniendo
plagioclasa abundante y reliquias o pseudomorfos de
piroxenos. Se hallé un xenolito de esta litologia en las
laderas de la chimenea del cerro Atravesado, con 20 cm
de didmetro y con una delgada costra marronuzca de
meteorizacidén (Fig. 4a). Su petrografia es la siguiente:

e Plagioclasa: incolora, posiblemente andesina. Tiene
textura de adcumulado, sin zonacién y exhibiendo
numerosos puntos triples, que son resaltados por
bandas finas de clorita (Fig. 6d).

e Piroxeno: restos alterados a clorita. No puede
acertarse el tipo de piroxeno debido a su alteracién
casi total a carbonatos ferruginosos y clorita.

e Opacos: hematita/magnetita, finamente divididas y
diseminadas en toda la roca.

Nédulos mantelares alterados
Estos son xenolitos o nddulos mantelares de peridotita
espinélica provenientes del manto superior litosférico
subcontinental de la placa Sudamericana. Su grado de
alteracion serpentinitica-carbonatada es tal que tienen
el aspecto de “marmoles dolomiticos”, incluso se
confunden con ellos y con las llamadas ”oficalcitas”,
pero la presencia de vistosos cristales ameboidales de
Cr-espinela de color pardo-naranja delata su naturaleza
mantelar, pues la Cr-espinela no es nunca un mineral
cortical, al igual que el piropo, la coesita o el diamante
(Figs 5y 7). Es sabido que el campo de estabilidad de la
Cr-espinela mantelar va desde los 30-70 km de
profundidad, de modo que estos nddulos provienen
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posiblemente del manto litosférico situado debajo de la
placa Sudamericana. A continuacion se describe su
petrografia:

e Serpentina: antigorita producto de alteracién del
Mg-olivino original, con débil color verdoso y habito
escamoso. Remplaza totalmente a los cristales de
olivino vy, posiblemente, de ortopiroxeno. Es
frecuente ver vetillas de crisotilo atravesar los
nodulos y cortar la lava encajante (Fig. 7a).

¢ Clinopiroxeno: totalmente carbonatado y rodeado
por serpentina. Se presume que era didpsido o
augita original, ahora totalmente alterado.

e Ortopiroxeno: se presume su existenica dado que se
hallan xenocristales serpentinizados de enstatita en
la lava, de modo que la roca inicial pudo ser
harzburgita o lherzolita, donde el ortopiroxeno se
ha transformado junto con el olivino en serpentina.

e Espinela cromifera: xenomoérfica y ameboidal, de
vistoso color pardo-naranja, rodeada de una
delgada aureola de posible siderita de color pardo
(Figs. 7b-c-d). Contiene inclusiones de un opaco que
pudiera ser cromita. Todo ello confirma su
naturaleza mantelar profunda.

e C(lorita: verde palido, plumosa a fibrosa, rodea a los
xenolitos en el contacto con la lava encajante, como
se observa en las Figs. 7c-d, donde ha sido
producida por alteracion hidrotermal post-intrusiva
y no por metamorfismo de contacto.

Esquisto micaceo

Se hallé un xenolito grisaceo, con unos 4 cm de largo,
de roca esquistosa (Fig. 8). Tiene textura grano-
lepidoblastica, con bandas de cuarzo-albita con cristales
suturados, alternadas con bandas de clorita-sericita. Su
metamorfismo es de bajo grado, facies esquisto verde y
su edad posiblemente es mesozoica, relacionandose
posiblemente con la Filita de Pueblo Nuevo, de edad
Jurdsico, que aflora en la mesa de Cocodite, en
Paraguand Central, unos 120 km al norte.

XENOLITOS DE ROCAS SEDIMENTARIAS

En esta chimenea de brecha volcdnica de cerro
Atravesado también se ha hallado una variedad de
xenolitos sedimentarios, que van desde caliza fosilifera
a chert, incluyendo varios tipos de rocas sedimentarias
clasticas pelitico-psamiticas.
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Figura 7. FA-42. (a) NX. Contacto entre la lava basanitica del
cerro Atravesado y nédulo mantelar alterado, con cristales de
Cr-espinela isotrépicos. Nétese la delgada zona de alteracion
cloritica alrededor del xenolito. (b) Detalle de la anterior, SN,

mostrando la carbonatacion del nédulo y cristales de espinela

ameboidales, con un nucleo opaco de posible cromita. (c) Otra

vista de la anterior, SN. Clinopiroxeno carbonatado, olivino
serpentinizado y Cr-espinela rodeada por carbonato ferroso
con ndcleos de cromita.

u. i el
Figura 8. FA-451C. (a) Foto. Xenolito de roca esquistosa en
lava basanitica amigdaloide (flecha). (b) FMG. NX. Esquisto
czo-albitico-micdceo, formado por bandas granobldsticas de
cuarzo-albita alternadas con bandas lepidobldsticas de
clorita-sericita. La clorita es pseudo-isotropica.

Caliza fosilifera:
Rocas parduzcas de grano muy fino, son los mas
importantes de los xenolitos sedimentarios, debido a su
contenido fdsil de foraminiferos, donde se logrd
identificar, a pesar de la fuerte silicificacion que ha
borrado muchas de sus caracteristicas internas y
ornamentacién, los géneros Rotalipora sp. 'y
Helvetoglobotruncana  sp., ambos constituyen
foraminiferos mesozoicos con quilla. Se muestran en la
Fig. 9, junto con los esquemas de Sliter & Jarvis (1999).
La Tabla 2 muestra los rangos de edad de ambas
especies, que permiten determinar la edad de esta
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caliza como Cretacico Medio (Cenomaniense),
pudiéndose correlacionar, tentativamente, con partes
de la Formacién La Luna, incluida en las Napas de Lara,
qgue posiblemente forman parte del basamento
subyacente a la Cuenca de Falcén.

Chert

Son rocas negruzcas Yy afaniticas, con abundante
materia orgdnica, que le confiere su color oscuro. A
veces tienen pequefios fésiles de gasterépodos, pero
dificiles de identificar, puesto que el grado de
recristalizacion de los mismos no permite su
identificaciéon. Destacan en la lava por su textura
afanitica y color oscuro, siendo generalmente
pequeios, no mayores a 2 cm en diametro.

Caliza fosilifera

Rotalipora
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Figura 9. FA-51C. (a) Foto. Xenolito de caliza fosilifera en lava
amigdaloide. (b) FMG. NX. Restos fésiles silicificados en la
caliza. (c) Microfésil silicificado de foraminifero mesozoico con
quilla, identificado como Rotalipora sp. (d) Microfésil
silicificado de foraminifero con quilla, identificado como
Helvetoglobotruncana sp. Esquemas de Sliter & Jarvis (1999).

Xenolitos de rocas clasticas (de origen incierto)
Rocas limoliticas formadas por granos de cuarzo
redondeados (con bordes suturados y
sobrecrecimientos  euhedrales de cuarzo) o
laminaciones de limonita y lutita. Es dificil establecer a
gué unidad podrian pertenecer, habiendo estas dos
posibilidades: lutitas y limolitas cretacicas, del tipo
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Formacion Colén; o lutitas terciarias del tipo
formaciones Paraiso o Castillo. Dada la extensién
geogrdfica de las formaciones terciarias, lo mas
probable es que se trate de areniscas y limolitas de la
Formacidn Paraiso, unidad ésta que constituye la roca
caja mas superficial este cuerpo volcanico intrusivo.

PROCEDENCIA DE LOS XENOLITOS DE ALTO GRADO

En varias localidades del NO de Venezuela se han
hallado recientemente rocas de alto grado
metamorfico, incluyendo granulita, anortosita, marmol,
gneis pelitico, charnockita y clinopiroxenita (Mendi et
al., 2005; Grande & Urbani, 2009).

Notables son los nucleos extraidos en los afos '70 por la
Corporacion Venezolana del Petroleo (C.V.P). en la
plataforma de La Vela de Coro a entre 8500’ y 16.200’
de profundidad (Mendi et al., 2005 y Grande & Urbani,
2009). Pero en el cerro El Guayabo, (al NE deYaracuy)
Grande et al. (2007) hallaron un cuerpo kilométrico,
limitado por fallas transcurrentes oblicuas, formado por
un complejo de charnockitas maficas (enderbitas) y
félsicas (mangeritas) conteniendo numerosos budines
de marmoles de varios tipos, cortados por numerosos
diques de clinopiroxenita anfibdlica. Otras rocas de alto
grado, que incluyen marmol dolomitico, metaevaporita,
charnockita félsica y madfica, y anortosita, han sido
halladas en Yaracuy y Lara, como cantos en
conglomerados de formaciones terciarias como
Matatere, Rio Guache y Casupal, o como rodados de
origen incierto en las cuencas de rio Bocoy y quebrada
Riecito, en el NO de Portuguesa.

Descartando los “marmoles” con espinela, que en
verdad son nddulos ultramaficos del manto litosférico
subcontinental fuertemente alterados a carbonato y
serpentina, los otros marmoles y las rocas de aspecto
gabroide conforman una asociacion de alto grado
similar a la hallada en las otras localidades descritas. De
este modo, Grande & Urbani (2009) postularon la
existencia, al menos localmente, de un basamento de
medio-alto grado, posiblemente grenvilliano, de edad
Proterozoico medio-tardio por debajo de la cuenca de
Falcén, al menos desde la mesa de Cocodite a La Vela
de Coro a La Cruz de Taratara, el cual considera como
un terreno aléctono, Terreno Falconia, acrecionado al
NW de Suramérica, como parte del Orégeno Putumayo,
definido por Ibafiez-Mejia (2011). Dicho Orégeno aflora
extensivamente en la sierra de Santa Marta y el Macizo
de Garzén en Colombia, ademas de Oaxaca (México),
Arequipa (Peru) y otras localidades. Con semejante
extension areal no puede tratarse de un pequeno
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terreno tectonoestratografico continental grenvilliano,
sino de un gran mosaico de bloques proterozoicos que
comprende todo el margen oeste y NW de Sudamérica,
y que también se reconoce en los bloques Chortis y
Maya, en la regidn del Caribe occidental. El orégeneno
Sunsds, en el SW del Brasil, también pertenece a esta
misma orogénesis grenvilliana. Estas rocas han sido
fechadas entre 1,4-09 Ga en las localidades
mencionadas (Baquero et al., 2011).

CONCLUSIONES

Como lo mencionan Grande et al. (2007) y Grande &
Urbani (2009) existe una estrecha relacion entre
Sudamérica y el orégeno Grenville, situado en la parte
SE del Escudo Canadiense. Reconstrucciones tectdnicas
efectuadas muestran la existencia hace 900-750 Ma de
un supercontinente global denominado Rodinia, de
cuya amalgamacion surgid uno de los cinturones
orogénicos mds extensos, anchos y elevados que se
conozcan en toda la historia del planeta: el Orégeno
Grenvilliano y su ramal ortogonal, el Putumayo, definido
en esa regidon de Colombia por Ibafiez-Mejia et al.
(2011).

Las reconstrucciones hasta ahora aceptadas del
supercontinente Rodiniamuestran que, hace 900-850 Ma
el margen oeste de Sudamérica estaba suturado con el
margen este de Norteamérica, de modo que el cinturén
Grenville abarcaba en parte al margen oeste de
Amazonia (en parte Sudamérica), ademas del Escudo
Baltico (Escandinavia) y otras localidades mundiales. La
sutura entre los escudos Canadiense y Amazénico se
halla en el orégeno Sunsas en Brasil, pero ésta debe
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existir probablemente en el basamento de todo el
margen oeste y norte de Sudamérica. Debido a esto se
hallan rocas de este evento desde Virginia a Texas y
hasta Bolivia.

Esto refuerza aun mas la hipdtesis mencionada en
Grande et al. (2007) de que debe existir un basamento
grenvilliano debajo de todo el margen NW de Venezuela
y Colombia. Incluso una sutura similar a la de Sunsas
debe estar presente en dicho basamento, pero es muy
probable que haya sido soterrada y ocultada por napas
y cuencas sedimentarias mads jévenes relacionadas con
los orégenos Andino y Caribefo. Sin embargo, gracias a
este corto evento magmatico de naturaleza extensional,
casi como un mini-rift continental, se generaron en
Falcén Central estos magmas alcalino-maficos
intraplaca de origen profundo que, no solo trajeron a la
luz néddulos mantelares litosféricos, sino xenolitos del
basamento continental de Sudamérica, reconocidos
ahora como rocas de alto grado originadas durante la
orogénesis Putumaya; esquistos de bajo grado,
posiblemente jurdsicos; y de rocas sedimentarias desde
Cretacicas a Miocenas posiblemente de las Napas de
Lara subyacentes o de la propia Cuenca de Falcon.

De este modo en el centro de la cuenca de Falcén
central el basamento grenvilliano oculto ha sido
develado de una manera bastante peculiar: como
xenolitos corticales traidos a la superficie por algunos
diatremas intrusivos como el cerro Atravesado, de
naturaleza alcalino-mdfica, en un marco intraplaca vy
como nucleos extraidos del basamento del golfo de La
Vela.

Muestra | Qtz | Pl | Cpx | Opx | OI-S* | Sp Cbn* | Ap | Op | Litologia Origen problable
FA-38 2 — | 13* — . . 81 Tz | Tz Mairmol diopsidico | Basamento Pre —C
continental
FA-39a 5 50 | 45% | Tz — — —_ -= | Tz | Granulita mafica Basamento Pre —C
(enderbita) continental
FA-39b —— 92 7+ Tz — — — — | Tz Anortosita Basamento Pre —C
continental
FA-40 — e | e | Tz 7 1 92 — — | Wherlita espinélica | Nédulo mantelar
alterada alterado
FA-41 2% I B Tz 56 2 40 — Wherlita espinélica | N6dulo mantelar
alterada alterado
FA-42 — e | e | Tz 9 1 90 — — | Wherlita espinélica | Nédulo mantelar
alterada alterado
FA-43 — e | e | Tz 57 2 39 — | Tz Wherlita espinélica | N6dulo mantelar
alterada alterado

Tabla 1. PETROGRAFIA DE LOS XENOLITOS IGNEOS Y METAMORFICOS DE ALTO GRADO EN LA LAVA DEL CERRO ATRAVESADO
*: clorita, serpentina y carbonatos son de origen hidrotermal, producto de alteracion de piroxenos y Mg-olivino;
incluye hipersteno accesorio; Sp: espinela; OI-S: olivino serpentinizado.
Nota: dado el grado de alteracion de las peridotitas es dificil establecer la presencia de ortopiroxeno, pero se
consideran como harzburgitas o lherzolitas espinélicas.
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Tabla 2. DISTRIBUCION DE GENEROS DE FORAMINIFEROS CRETACICOS

Se muestran en negritas y punteados los rangos de los géneros Rotalipora y Helvetoglobotruncana, que definen una edad
Cenomaniense para la caliza fosilifera hallada en cerro Atravesado. Tomado de Sliter & Jarvis (1999).
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