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LA SECCION GEOLOGICA DEL RiO MIGUELENA,
CAMURI GRANDE, ESTADO VARGAS. VENEZUELA:
UNA VENTANA A LA GEOLOGIA DE LA CORDILLERA DE LA COSTA.
GUIA DE EXCURSION.

Franco URBANI
UCYV, Fac. Ingenieria, Dept. Geologia.
FUNVISIS.
urbanifranco@yahoo.com

RESUMEN

El rio Miguelena, afluente occidental del rio Camuri Grande en el estado Vargas, presenta
una excelente seccion a través de las principales unidades geologicas de la parte central de la
Cordillera de la Costa. Alli afloran dos de las tres fajas que constituyen la Serrania del Litoral de
la Cordillera de la Costa, que de norte a sur son las siguientes: Faja Costera (Mesozoico) una
unidad con muchos elementos ofioliticos de afinidlad MORB; la Faja Avila (Paleozoico-
Precambrico), con rocas de un margen continental pasivo posteriormente exhumado formando el
nucleo de la Serrania. En la excursion se veran varias unidades de esas fajas, incluyendo el
Esquisto de Tacagua, el Marmol de Antimano y un excelente cuerpo de rocas ultraméficas, asi
como rocas esquistosas del Complejo de San Julian y finalmente el Augengneis de Pefia de Mora.
Igualmente se verd una de las estructuras mayores como la Falla de Macuto.

ABSTRACT

Field Trip Guide. Geological section on Miguelena river, Camuri Grande: A window to the
geology of the Coastal Range, Vargas state, Venezuela.

The Miguelena River which is the western branch of the Camuri Grande River, shows a good
section though two of the belts of the Coastal branch of the Cordillera de la Costa, and from north
to south are as follows: Coastal Belt (Mesozoic) which contain many ophiolitic elements some
with MORB affinity, follows the Avila Belt (Paleozoic - Precambrian) with rocks of a passive
continental margin later exhumed to form the core of the Range. The excursion will have stops in
the Tacagua Schist, the Antimano Marble, in a well exposed body of ultramafic rocks, and also
the schistose rocks of the San Julian Complex, and the last, in the Pefia de Mora Augengneiss.
Also several E-W faults of the Macuto fault system will be seen.

1. INTRODUCCION

El trabajo pionero de la geologia regional de la Cordillera de la Costa fue presentado en el
Primer Congreso Geologico Venezolano por Santiago AGUERREVERE & Guillermo ZULOAGA
(1937), quienes establecen las bases de los estudios y nomenclatura empleada. Existen algunos
buenos trabajos puntuales como los de LAMARE (1928) y RUTTEN (1940). Las tesis doctorales de
DENGO (1951) y SMITH (1952) realizan la primera cartografia geoldgica de la trasversal en el
meridiano de La Guaira - Caracas - Paracotos. Posteriormente, el trabajo de WEHRMANN (1972)
extiende una excelente cartografia regional. La densificacion posterior de la informacion ha sido



realizada fundamentalmente por tesistas de la UCV (1975-2001). En la actualidad se estan
extendiendo los trabajos a los estados Aragua y Carabobo.

La primera excursion geoldgica a la Cordillera de la Costa fue la de Santiago AGUERREVERE
(1960) durante el 3er. Congreso Geoldgico Venezolano, a través de la Autopista Caracas - La
Guaira, con pocos afos de construida y afloramientos muy frescos. Mas recientemente
realizamos una nueva excursion a la zona de la Autopista y carretera vieja Caracas - La Guaira
(URBANI 2002a).

En esta oportunidad se trabajara en el rio Miguelena (Fig. 1), afluente del rio Camuri Grande
en el estado Vargas, con buena diversidad de tipos de rocas y estructuras. A futuro tenemos
planificado realizar otras dos excursiones a las secciones Valencia - El Palito, estado Carabobo, y
otra al rio Todasana, estado Vargas. Como material introductorio a las guias de estas excursiones
iremos modificando segun las necesidades la misma introducciéon de URBANI (2002a).
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Fig. 1. Mapa de ubicacion del rio Miguelena. Dir. Cart. Nac., 1963
(Tomado de CANO & MELO 2002).

Luego del fenémeno hidrometeorologico de diciembre de 1999 de tragicas consecuencias,
surgi6 la necesidad de disponer de los mapas geologicos de todo el estado Vargas y del flanco sur
del macizo del Avila, por ello la UCV y FUNVISIS iniciaron una serie de nuevos trabajos de
campo y de recopilacion que concluyeron con las tesis y publicaciones de BARBOZA &
RODRIGUEZ (2002), CANO & MELO (2002) y CASTILLO & SUAREZ (2002), con las cuales se
presentan 23 hojas geologicas a escala 1:25.000 (publicadas formalmente en el boletin Geos 35,



2002) (Fig. 2), si bien en estos momentos el proyecto continua para completar toda la Cordillera
de la Costa. En estos trabajos se utilizd una nueva nomenclatura para las unidades de rocas igneo-
metamorficas, siguiendo las recomendaciones internacionales para unidades litodémicas, y con el
acuerdo entre las instituciones involucradas INGEOMIN - FUNVISIS - UCV (URBANI,
RODRIGUEZ & VIVAS 2000), nuevamente actualizada en funcion de las tesis ya citadas en URBANI
(2002b).
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Fig. 2. Mapa indice de las hojas a escala 1:25.000.
La zona en amarillo corresponde a las 23 hojas concluidas.

2. GEOLOGIA REGIONAL

Las primeras observaciones geologicas de la Cordillera de la Costa fueron realizadas por
Alejandro de Humboldt y Aimé Bonpland (Fig. 3) quienes la recorren entre fines de 1799 y
comienzos de 1800, publicandose los resultados en 1814 y afios sucesivos. Humboldt menciona
los tipos de rocas observados en el hoy conocido como Camino de Los Espafioles, asi como en la
Silla de Caracas y la ruta por los valles de Aragua, Valencia, Las Trincheras, continuando por
Villa de Cura y San Juan de Los Morros.

Fig. 3.
Aimé Bonpland en 1857
(1773 — 1858)

y

Alejandro de

Humboldt en 1800
(1769-1859).

Tomado de ROHL (1948)

Como se ha mostrado en URBANI & OSTOS (1989), URBANI (2002a,b), URBANI, RODRIGUEZ &
VIvAs (2001) y BARBOZA & RODRIGUEZ (2002), la Serrania del Litoral de la Cordillera de la



Costa esta constituida de tres fajas de unidades facilmente cartografiables y bien distinguibles en
el campo y laboratorio, ademas formadas en espacio y tiempo diferentes, e igualmente de
origenes y contextos geodinamicos distintos, éstas son:

Norte: Faja Costera. Mesozoico
Centro:  Faja Avila. Paleozoico-Precambrico
Sur: Faja Caracas. Mesozoico

La Fig. 4 presenta un mapa geoldgico simplificado donde se muestra la distribucion de dichas
fajas. Los contactos entre ellas son tectonicos, con fallas de angulo alto en los sistemas de
orientacion Este - Oeste y NW-SE y movimiento normal y/o dextral. También hay fallas con una
tendencia NE-SW que generalmente se han interpretado como inversas, tanto de angulo alto
como bajo.

Para mayores detalles sobre las caracteristicas de estas fajas, asi como la evolucion de la
nomenclatura hasta el presente, puede consultarse la revision en URBANI (2002b).

Faja Costera

Faja Avila

[ —

Faja Caracas

Fig. 4. Distribucion de las tres fajas metamérficas

La Faja Costera esta compuesta por unidades con una compleja mezcla de litologias
metaigneas y metasedimentarias, con la conspicua presencia de elementos ofioliticos (anfibolita,
metagabro, metabasalto, eclogita, graucofanita, serpentinita, etc.), donde los minerales
metamorficos ferromagnesianos indican haber sido sometidos a un régimen de alta presion - baja
temperatura (AP/BT). Esta unidad corresponde a un terreno adosado debido a la interaccion por
la colision oblicua entre las placas Caribe y Sudamérica. Las edades disponibles indican que
corresponde al Cretacico. Las rocas de esta asociacion afloran en la zona definida como “Napa
Costera - Margarita” de STEPHAN (1982) y BECK (1985) (Fig. 5).



Las unidades constitutivas son:

Marmol de Antimano, con predominio de rocas carbonaticas entremezcladas con rocas
maficas (DENGO 1950) y esquisto con mineralogia variada.

Complejo Nirgua, donde resalta la presencia si bien no mayoritaria de rocas anfibolicas de
diversos tipos, incluyendo eclogita y glaucofanita, pero igualmente esquisto y gneis de
mineralogia variable.

Esquisto de Tacagua, esta es una unidad mayormente metasedimentaria, con esquisto
grafitoso formado en wuna cuenca anoxica, donde los sedimentos terrigenos estan
interestratificados por capas de material piroclastico (ahora esquisto actinolitico epidodico +
albita + cuarzo + calcita), con escasos lugares donde pueden interpretarse algunos flujos de lava.

Serpentinita. Estos cuerpos usualmente se encuentran ubicados cerca de fallas. Ademas de
diversos tipos de serpentinita propiamente dicha, se encuentran anfibolita granatifera, anfibolitita,
metagabro, rodingita, etc.

Dentro de esta asociacion, Nirgua posee mezcla de elementos de corteza continental
(metasedimentos y rocas metaigneas de la familia del granito) con aquellos de corteza oceanica.
Mientras que Tacagua y Antimano son fundamentalmente una cobertura metasedimentaria de las
anteriores, intermezclada con material volcénico. Los cuerpos de serpentinita son bloques
desmembrados de rocas maficas o ultramaficas de la corteza ocednica o manto.

Fig. 5. Laderas del flanco Norte del macizo del Avila con suelos rojizos debido a la
meteorizacién de las rocas del Esquisto de Tacagua de la Faja Costera. En el primer plano se
observa el valle del Rio Cerro Grande de Tanaguarena.

Foto desde helicoptero por A. Singer, dic. 1999.



Las rocas de la Faja Avila con edades desde el Precambrico al Paleozoico, corresponden a
unidades tipicas de un margen pasivo de corteza continental, representando un basamento
exhumado, donde a gran escala la foliacion muestra una estructura antiforme. La configuracion
del macizo del Avila, localidad tipo de la Faja, muestra una estructura tipo horst (Fig. 6),
controlado mayoritariamente por las fallas San Sebastian, Macuto y Avila, con otras fallas
intermedias que producen un notable escalonamiento topografico tanto en el flanco Norte como
en el Sur.

Las unidades individuales corresponden en gran parte a cuerpos de composicion granitica,
originalmente de composicion y granulometria muy diversa, de fina a muy gruesa, que debido a
la posterior deformacion ha permitido la formacién de una amplia gama de tipos de gneis, hasta
el tipico augengneis con “o0jos” de hasta 4 cm (Augengneis de Pefia de Mora).

Las rocas graniticas estdn intermezcladas o envueltas por rocas esquistosas de tipica
naturaleza metasedimentaria (algunos de los tipos de esquisto del Complejo San Julian), de
probable edad Paleozoica. El sedimento original pudo haberse depositado en un margen
continental pasivo sobre un basamento mayormente granitico (protolitos del Augengneis de Pena
de Mora y de los otros cuerpos graniticos, de edad Precambrico - Paleozoico). Hay muchas
intercalaciones, mayormente concordantes de rocas maficas (pero no hay serpentinita). Estas
rocas pueden representar intrusiones de diabasa, gabro, piroxenita, etc.

En las rocas maficas es frecuente encontrar anfibol verde azul, que permite interpretar que las
rocas hayan sufrido un metamorfismo en la facies de la Anfibolita en una alta relacion P/T. Las
zonas metamorficas predominantes son aquellas de la biotita y el almandino.

Esta faja mayormente esta constituida de elementos metaigneos félsicos de corteza
continental probablemente un fragmento de craton (granito, gneis, migmatita, etc.), con una
cobertura metasedimentaria, como las partes de esquisto cuarzo micaceo grafitoso granatifero,
bien expuesto en la carretera vieja Caracas - La Guaira (URBANI 2002a).

roj e



La Faja Caracas esta constituida por rocas de origen sedimentario, con dos unidades
principales, a saber: 1- Esquisto de Las Brisas con rocas de colores claros, con predominio de
esquisto con una variable combinacion de muscovita, clorita, cuarzo y albita, asi como
metarenisca y metaconglomerado, 2- Esquisto de Las Mercedes con rocas de colores gris oscuro
a negro, mayormente filita y esquisto grafitoso, pero con cantidades esenciales de cuarzo,
muscovita, albita y calcita, minoritariamente hay niveles de metarenisca. Ambas unidades
contienen cuerpos carbondticos (marmol), mayormente dolomiticos en Las Brisas (Marmol de
Zenda) y calciticos en Las Mercedes (Marmol de Los Colorados) (URBANI et al. 1997). Un
excelente trabajo sobre la deformacion de los cuerpos de marmol y las rocas adyacentes es el de
LAUBSCHER (1955), en los afloramientos de Baruta.

Las rocas del Esquisto de Las Brisas corresponden a sedimentos de ambientes plataformales
de aguas poco profundas, mientras que para el Esquisto de Las Mercedes, hubo ambientes
marinos de aguas mas profundas y a veces andxicas, con ocasionales cuerpos de arena aportados
por flyjos turbiditicos. El metamorfismo de toda la faja alcanza la facies del esquisto verde, zona
de la clorita, con algunos pocos lugares con trazas de biotita o granate.

La sedimentacion ocurrié en un ambiente de margen continental pasivo, como una cobertura
sobre un basamento granitico poco expuesto, como lo es el Gneis de Sebastopol, que pudiera
corresponder al margen de la placa suramericana sobre la extension del craton de Guayana.

En la regién de Caracas esta Faja solo aflora al Sur de la Falla del Avila (Fig. 7).

s 3

Fig. 7. Foto aérea oblicua del valle de Caracas, tomada por Guillermo Zuloaga con pelicula
infrarroja luego del terremoto del 29 de julio 1967.
La linea muestra la traza de la Falla del Avila.



La separacion formal entre las fajas Costera, Avila y Caracas fue postulada en 1989, pero
conviene hacer notar que en el mapa geoldgico de AGUERREVERE & ZULOAGA (1937) se
muestran simbolos diferentes para las rocas del macizo del Avila (lineas verticales segmentadas),
en comparacion a las rocas al sur de la falla del Avila (lineas verticales continuas). Ni en el texto,
ni en la leyenda del mapa hay indicacion alguna del significado de las lineas segmentadas, pero
puede sugerir que estos autores pioneros observaron alguna diferencia significativa entre estas
dos zonas (Fig. 8).
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Fig. 8. Fragmento del mapa de AGUERREVERE & ZULOAGA (1937). Nétese los simbolos
diferentes para el macizo del Avila en comparacion con las rocas al Sur (ver texto). Otros
simbolos = circulos: augengneis, pequefias lineas en varias direcciones: granito, V’s:
serpentinita, lineas continuas inclinadas a la izquierda: rocas sedimentarias de Cabo Blanco.

El basamento de la Faja Caracas

Los trabajos de Aguerrevere, Zuloaga y Dengo, indican la observacion de un contacto
sedimentario discordante de metaconglomerado de Las Brisas sobre el Gneis de Sebastopol. Hoy
dia no bien visible por la cobertura del urbanismo y el alto grado de meteorizacion (el gneis es
explotado en areneras). Por ello, a pesar de la importancia del Gneis de Sebastopol, ésta quizas es
la unidad menos estudiada y peor expuesta de la Cordillera.

Durante las tres ultimas décadas se han propuesto fundamentalmente dos tipos de modelos
geotectonicos de evolucion de la Cordillera, entre los cuales aun hay debate, a saber: Un primer
grupo que pudiéramos locales (e.g.: TALUKDAR & LOUREIRO 1982, NAVARRO 1985, MESCHEDE &



FRISCH 1998), y un segundo grupo o modelos del Pacifico, que son los mas aceptados en la
literatura internacional y proponen traslaciones de mas de mil kilometros y rotacion de casi 90°,
donde tanto de las rocas de Villa de Cura como las de la faja Avila (“Microcontinente
Sebastopol” en OSTOS 1990), han llegado a su posicion actual desde lo que hoy es el océano
Pacifico (e.g.: PINDELL et al.1988, OsTos 1990, AVE LALLEMANT & SISSON 1993, MCMAHON
2001). A la luz de este trabajo, de continuar usando una denominacién especifica para el bloque o
“microcontinente Sebastopol” de NAVARRO (1985) y OSTOS (1990), su nombre deberia cambiarse
a “microcontinente Avila” y dejar el nombre de Sebastopol exclusivamente para el basamento de
la faja Caracas.

De cualquier manera queda pendiente un mejor estudio del basamento sobre el cual se
depositaron los sedimentos de la faja Caracas. Pero con la informacidon disponible y los
regimenes metamorficos sufridos por las tres fajas, preferimos la hipdtesis que la faja Caracas se
formo sobre el margen septentrional pasivo de la placa Suramericana (e.g.: BELLIZZIA 1986), ¢
implicita en las interpretaciones que el Esquisto de Las Mercedes pueda correlacionarse con las
formaciones La Luna y Querecual (e.g.: AGUERREVERE & ZULOAGA 1937, WEHRMANN 1972), e
inclusive NAVARRO et al. (1988) indican que la unica diferencia entre Las Mercedes y el Grupo
Guayuta lo constituye el metamorfismo.

En un reciente intento de estudiar dicho basamento se han iniciado investigaciones en las
zonas de: Sebastopol en la carretera vieja Caracas — Los Teques, sin éxito; en unos cuerpos
aflorantes en la zona de El Jarillo que WEHRMANN (1972) cartografia como pegmatitas, pero la
nueva evaluacion de campo y petrografia indica que se trata de metaconglomerado, semejante al
“gneis microclinico” de DENGO (1951) de la zona de Baruta.

Se estd programando el estudio de la zona de quebrada Topo donde ARREAZA (1978,
recopilado en BARBOZA & RODRIGUEZ 2001) identificod cuerpos de gneis, asi como en La
Mariposa. Con las futuras obras del Metro a Los Teques, a través sus nuevos taludes y tuneles,
probablemente sea posible un buen estudio del Gneis de Sebastopol.
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Fig. 9. Mapa geoldgico simplificado del estado Vargas y &reas circunvecinas.



Fallamiento

Los principales tipos de fallas en la zona abarcada por la Fig. 9 son aquellas con rumbo E-W,
entre ellas el sistema de fallas de San Sebastidn, que controlan la linealidad de la costa entre
Morén y La Sabana, estas son denominadas ‘fallas longitudinales” por WEHRMANN (1972) (Fig.
10), probablemente fueron corrimientos al momento en que el frente de la colision estaba en este
meridiano, siendo posteriormente reactivadas con movimiento mayormente normal y de
transcurrencia dextral. Siguen en importancia las fallas con rumbo NW-SE (‘transversales” de
Wehrmann) (Fig. 11), éstas usualmente desplazan dextralmente las anteriores. También estan las
fallas con rumbo NE-SW que por lo general han sido interpretadas como inversas, con angulo
variable y con buzamiento Norte.

En este trabajo usamos el nombre de falla de San Sebastian, cuyo nombre deriva de las
colinas de San Sebastidn de Maiquetia (denominado asi por S. Aguerrevere, A. SINGER, COm.
personal). Algunos trabajos utilizan el nombre de falla de Mordn para esta expresion, pero San
Sebastian es el nombre que tiene prioridad en la literatura.

Falla La Cortada Falla Caruao

Fig. 10. Fragmentos de imagenes de radar, se muestran algunas de las fallas longitudinales.
Grumman Ecosystems Corp., NY, 1971, para CORPOTURISMO (hoy disponible en IGVSB).
A: Faja “Los Caracas to Cabo Codera”, azimut de vuelo 90°. B: Faja “Cabo Codera to Rio
Tuy”, azimut de vuelo 150°. Escala original 1:250.000.

Fig. 11. Roseta de orientacion de las
fallas identificadas en el mapa geolégico
de Colonia Tovar — Guatire de
WEHRMANN (1972). Se representan un
total de 580,6 km de fallas con intervalos
angulares de 10 ° Nétese que Wehrmann
practicamente no identifica las fallas NE-
SW. Tomado de UrRBANI 1975.
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La figura 12 muestra la importancia de la Falla de San Sebastidn en el control de la
morfologia del Litoral Central. Entre Maiquetia y Los Caracas a pesar de estar presentes los
mismos tipos de roca (Esquisto de Tacagua), la expresion geomorfologica de la Falla es distinta
al Este y al Oeste del Rio Cerro Grande de Tanaguarena. Al Oeste, los escarpes de falla estan
muy degradados con desniveles poco fuertes hacia la costa (Fig. 12; 13A,C), mientras que al Este
de Tanaguarena, se presentan escarpes muy bien definidos (Fig. 13B,C), con muy altas
pendientes, cauces colgados, cuerpos de sedimentos levantados hasta 90-100 m s.n.m., etc. Estas
caracteristicas deben estudiarse mas a fondo para entender esta diferencia de comportamiento,
donde probablemente influya la falla de rumbo NW-SE que controla el cauce del Rio Cerro
Grande.

Fig. 12. Imagen del satélite Ikonos sobrepuesta a la informacion altimétrica digitalizada. Notese
la expresion debida a la Falla de San Sebastian (linea roja), al Norte de la misma se extienden
los conos aluviales. Procesamiento por SIGIS C.A. y tomado de VILACHA & GARCIA (2000).
Véase también la figura 5.
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Pico Naiguata

Fig. 13. Panoramicas de la zona costera donde pasa la traza de la Falla de San Sebastian.
A: Sector Camuri Chiquito — Caraballeda con una expresién muy
degradada de los escarpes de falla (Tomado de SINGER 2000).
B: Vista desde Punta El Tigrillo hacia Tanaguarena que por el contrario,
muestra pronunciados escarpes de falla (Tomado de UrRBANI 2000a).
C: Imagen digital de la zona del Rio Cerro Grande (Imagen
procesada en DIGECAFA y tomada de PRATO 1999).

14



Bloques tectonicos

Por los patrones de fallamiento y las diferencias en cuanto a la forma de interactuar las tres
fajas metamorficas (Fig. 9), nos ha permitido definir cinco principales bloques tectonicos. En
direccion Este — Oeste estos bloques se delimitan por fallas con direccion NW-SE con gran
movimiento vertical, mientras que dentro de cada bloque, las fajas estan entremezcladas
tectonicamente en forma compleja, a saber (Tabla 1):

Tabla 1. Caracteristicas de los bloques tectonicos

Bloque Interaccion entre las Asociaciones | Caracteristicas geograficas
Metamorficas (F.)

La mayor elevacion es el pico

Colonia F. Avila-F. Caracas (con fallas NEy | Codazzi (2.470 m s.n.m.), que

Tovar NW) constituye el mayor pico de la
Cordillera fuera del macizo del
Avila

F. Costera-F. Avila-F. Caracas
Chichiriviche | (compleja intercalacion con fallas NE |<2.200 m s.n.m.
y NW)

F. Costera-F. Caracas (con fallas NE y
Carayaca NW). <2.200 m s.n.m.
Notable ausencia de la faja Avila
F. Costera-F. Avila (con fallas NE, <2.200 m s.n.m. Su mayor

Galipan NW y E-W). faja Avila-F. Caracas elevacion es el pico Avila (Hotel
(con fallas E-W). Humboldt) de 2.159 m s.n.m.
F. Costera-F. Avila-F. Caracas (con | Posee las mayores alturas de la
Naiguata fallas E-W). El macizo del Avila Cordillera, Silla de Caracas (2.640
muestra una estructura horst m) y Naiguata (2.765 m s.n.m.)
Chuspa F. Costera-F. Avila-F. Caracas (con  |< 1.500 m s.n.m.

fallas E-W y NW)

Al visualizar el tramo de la Cordillera en consideracion, en sentido Este-Oeste puede notarse
un claro escalonamiento que muestra grados distintos de exhumacion, lo que se resume
graficamente en la fig. 14B.

El macizo del Avila corresponde a los prominentes bloques de Galipan y Naiguata (elipse
roja en la Fig. 14A) y muestra una configuracion tipo horst, por ser los tinicos bloques claramente
delimitados al Norte y al Sur por fallas E-W, como son las de San Sebastian y Avila.

El Bloque Naiguata en su flanco Sur, al frente de la Urbanizacién Miranda, presenta un par de
fallas E-W que definen un interesante cuerpo lenticular del Esquisto de Las Mercedes rodeado de
rocas gnéisicas de la faja Avila (ver “Cufia Ayala” en la Fig. 14A), estas dos fallas pertenecen al
sistema de fallas del Avila, pero hoy dia inactivas.
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La estructura tipo horst de éstos bloques se pierde tanto al Este de la falla Infiernito-Palacios,
como al Oeste de la falla de Tacagua, donde -en tierra- las fallas con orientacion E-W se hacen
menos importantes.

El Bloque Carayaca (1 en fig. 14B) tiene la particularidad de que en él no aflora la faja Avila,
y la faja Costera se encuentra en contacto directamente con la faja Caracas, dicho Bloque
probablemente corresponda al nivel cortical mas somero hoy dia expuesto, de la interaccion en el
momento en que el arco frontal a la placa Caribe pasaba por este meridiano hace unos 40-50 Ma
atras. Los bloques Chichiriviche y Galipan (2 en fig. 14B) pueden representar un nivel cortical
mas profundo que el anterior, mientras que los bloques Colonia Tovar y Naiguata (3 en fig. 14b)
por su mas reciente y gran levantamiento diferencial exponen niveles mucho mas profundos de la
corteza continental. De hecho la faja Avila en el bloque Naiguata es donde presenta la mayor
proporcion de rocas metaigneas plutonicas (familia del granito), mientras que hacia el Este y al
Oeste, se incrementa la proporcion de rocas metasedimentarias.

La Fig. 15 presenta una vision tridimensional donde pueden verse las fallas de Tacagua y
Chacaito que limitan los bloques de Carayaca, Galipan y Naiguata. Mientras que la Fig. 16
muestra una perspectiva poco usual del Bloque Naiguata.

El Bloque Naiguata al ser visto en detalle en cuanto a sus caracteristicas de relieve y tipos de
fallas, puede tentativamente subdividirse en tres sub-bloques (Fig. 17): Este, Centro y Oeste. En
el Oeste hay un predominio de fallas NW-SE, en el sub-bloque Centro hay tanto fallas E-W como
NW-SE, mientras que en el sub-bloque Este hay predominio de fallas E-W (ejm.: fallas de La
Cortada y Caruao, Fig. 10A). Las elevaciones generales de la Fila Maestra decaen
escalonadamente entre los sub-bloques Oeste, Centro al Este.

El Topo Gérate parece ser el limite aproximado entre los sub-bloques Oeste y Centro (Fig.
17) y a través de un par de fallas de rumbo NW-SE escalonadas, que siguen los cursos del Rio
Cerro Grande de Tanaguarena, Qda. Los Aguacates, Topo Gérate y Club Izcaragua. Previamente
ya se indico de la posible importancia de la falla que pasa por el Rio Cerro Grande, para explicar
las diferencias de la expresion geomorfoldgica de la Falla de San Sebastian. Esta falla
probablemente podria estar causando un efecto de basculamiento al Bloque Naiguata-Centro
relativo al Naiguatd-Oeste, con un efecto de mayor levantamiento al Norte, produciendo por
consiguiente una mayor elevacion de la parte cercana a la costa y deprimiendo relativamente la
parte media de la Fila Maestra (Fig. 17).
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Fig. 14. Mapa esquematico de bloques tect



Caracas

*

Caraballeda

Aeropuerto

Maiquetia

Fig. 15. Imagen digital donde de Oeste a Este se nota la diferente morfologia
del blogue Carayaca (C) en contraste con los bloques Galipan (G) y Naiguata (N).
Imagen procesada por SIGIS C.A. y tomada de VILACHA & GARCIA (2000).

Pico Naiguata Pico Oriental
g de la Silla de

Cuenca del Rio

Fig. 16. Fila Maestra y cumbres del sub-bloque Naiguata-Oeste. Parcialmente puede notarse la
rapida disminucidn de alturas al Este del Pico Naiguata (al Bloque Naiguata-Centro).
Foto aérea oblicua de autor desconocido, distribuida por Internet en 2000.
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Fig. 17. Imagen digital mostrando los limites aproximados entre los distintos bloques y sub-
blogues: Carayaca (C), Galipan (G), Naiguata Oeste (N-0),
Naiguata-Centro (N-c) y Naiguata-Este (N-e).

Imagen procesada en DIGECAFA y tomada de PRATO (1999).

Las fajas de la Cordillera de la Costa

La zona de interaccion entre las placas Caribe y Sur América comprende una amplia zona de
deformacion de 250 a 500 km de ancho, que se ha subdividido en varias fajas (clasificacion no
genética) con tendencia Este-Oeste. Estas fueron reconocidas desde MENENDEZ (1966),
modificadas y redefinidas por muchos autores posteriores, de manera que la version mas aceptada
en la literatura actual (e.g. AVE LALLEMANT & SISSON 1993) es como sigue (Fig. 18):

- Faja deformada del sur del Caribe.

- Faja del arco volcénico de las Antillas de sotavento.
- Faja Cordillera de la Costa.

- Faja Caucagua — El Tinaco.

- Faja Paracotos.

- Faja Villa de Cura.

- Faja volcada y plegada
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Fig. 18. Fajas geoldgicas del norte de Venezuela. Tomado de AVE LALLEMANT & SISSON (1993).

Las dos primeras fajas corresponden a la zona mar afuera, la tltima a rocas sedimentarias del
Sur. Las cuatro fajas centrales forman la parte igneo — metamorfica, y desde el punto de vista
geografico propiamente constituyen la Cordillera de la Costa, por tanto parece inttil el uso del
término “Sistema Montafioso del Caribe” utilizado por muchos autores cuando se refieren a la
region montafiosa nor-central de Venezuela (e.g. STEPHAN 1985, BELLIZZIA 1986). Segun
criterios geograficos, la Cordillera de la Costa se subdivide en las serranias del Litoral y del
Interior, separadas por una serie de valles intermedios (Valencia, Aragua, Ocumare del Tuy,
Barlovento).

En esta division de fajas, la denominada “Faja Cordillera de la Costa” abarca toda la Serrania
del Litoral. Posteriormente, STEPHAN (1982) la subdivide en:

- Faja Costera - Margarita.
- Faja de la Cordillera de la Costa.

Esta interpretacion fue afianzada por BECK (1985) quien la describe y presenta un mapa con
su distribucion (Fig. 19).
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Fig. 19. Distribucidn de las rocas de la Faja Costera - Margarita. Tomado de BEck (1985).

Si bien ya se habia indicado desde URBANI & OSTOS (1989), ha sido solo a partir del trabajo
geologico realizado a raiz del evento hidrometeoroldgico de diciembre 1999, cuando se elaboran
los 23 mapas geoldgicos actualizados a escala 1:25.000 del estado Vargas y zonas circundantes
(URBANI & RODRIGUEZ 2002) (programa que se estd ampliando activamente al resto de la
Cordillera de la Costa), que se puede mostrar claramente que desde el estado Yaracuy hasta el
extremo de Cabo Codera en el estado Miranda, la “Faja Cordillera de la Costa” arriba indicada,
puede subdividirse no en dos, sino en tres fajas bien cartografiadas y distinguibles, con origenes
en el espacio — tiempo y con significados distintos, de manera que URBANI (2002a) propone la
subdivision que sigue:

- Faja Costera, constituida en los estados Yaracuy, Carabobo, Aragua, Vargas, DC y
Miranda por las rocas de la faja Costera (Cretacico). Se mantiene el nombre propuesto por

STEPHAN (1982) por ser una denominacion con prioridad en la literatura.

- Faja Avila, correspondiente a la zona de afloramientos de la faja Avila (Paleozoico —
Precambrico).

- Faja Caracas, con las rocas de la faja Caracas (Jurdsico - Cretacico) y el Gneis de
Sebastopol (Paleozoico).
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Las figs. 4 y 9 muestran en forma esquematica la distribucion de estas fajas. La Tabla 2
presenta un esquema de las subdivisiones y su evolucion en el tiempo.

Tabla 2. Evolucidon de los nombres de las fajas de la Serrania Costera,
Venezuela nor-central.

MENENDEZ (1966) y otros STEPHAN (1982) y otros URBANI (2002a)
Margarita - Costera Costera
Cordillera de la Costa Cordillera de la Costa Avila
Caracas

Con lo anterior y basandonos en los criterios de indole més genética, como los de STEPHAN
(1985) y con mas detalle expuestos en BECK (1985), podemos subdividir la parte central de la
Cordillera de la Costa, en dos grandes grupos de napas, como sigue:

* Fajas de la Serrania del Litoral
- Faja Costera
- Faja Avila
- Faja Caracas

* Fajas de la Serrania del Interior
- Faja Caucagua - El Tinaco

- Faja Loma de Hierro (incluye a Paracotos)
- Faja Villa de Cura
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3. GEOLOGIA LOCAL

La zona comprendida entre Caraballeda y Care ha sido cartografiada geoldgicamente por
CANO & MELO (2002), y un fragmento de su mapa geoldgico se utiliza para ubicar las paradas
(Fig. 20). Las unidades a ser visitadas son las siguientes:

Rocas sedimentarias.
- Aluvion
- Terraza Pleistocena.

Faja Costera. Mesozoico

- Esquisto de Tacagua (esquisto grafitoso, marmol, esquisto epiddtico-actinolitico)
- Méarmol de Antimano (marmol, esquisto y metaconglomerado carbonatico, anfibolita)
- Serpentinita

Faja Avila. Paleozoico-Precambrico

- Complejo San Julidn (esquisto, gneis, anfibolita)
- Augengneis de Pefla de Mora (augengneis)

Los detalles litoldgicos y estructurales de cada unidad se indicaran al describir cada parada.
La mayor parte de los bloques rodados de rocas metaigneas que se veran a lo largo de la
excursion, proceden de un cuerpo de rocas metaigneas cartografiado por CANO & MELO (2002)
en las cabeceras de los rios Naiguatd, Miguelena y Masare.

Fig. 20. Mapa geoldgico y de ubicacion de las paradas. Tomado de CANO & MELO (2002)

Pagina siguiente—)
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LEYENDA
UNIDADES LITOLOGICAS

ROCAS SEDIMENTARIAS

Qal ALUVION

ROCAS IGNEO- METAMORFICAS

ASOCIACION METAMORFICALACOSTA (MESOZOICO)

MARMOL DE ANTIMANO
(matmol y anfibolitas)

ESQUISTO DE TACAGUA

G (esquisto grafitosoy epidocita)

ASOCIACION METAMORFICA AVILA (PRE-MESOZO0ICO)

COMPLEJO SAN JULIAN "
(gneis y esquisto cuarzoplagioclasico micaceo)

| AUGENGNEIS DE PENA DE MORA
(augengneis grani'tico)

ROCAS ULTRAMAFICAS

- SERPENTINITA

Tomado de CANO & MELO (2002)
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4. PARADAS

Ruta de la excursion: Bajada hacia el litoral por la Autopista Caracas-La
Guaira — Camuri Grande - Campus de la Universidad Simén Bolivar. Caminata
aguas arriba del Rio Miguelena.

PARADA 1. Campus de Nucleo del Litoral de la
Universidad Simon Bolivar

Durante el fenomeno hidrometeorolégico de diciembre de 1999, el Campus fue casi
totalmente destruido, a excepcion de las dos casas coloniales. En las figuras 21 y 22 se muestra el
grado de destruccion ocurrido.

Fig. 21. Vista aérea de los efectos de los flujos torrenciales de diciembre de 1999 en el
campus del Nucleo Litoral de la USB. Fotografia tomada desde helicoptero en febrero 2000.
1: Rio Miguelena. 2: Rio Masare.
3: Rio Camuri Grande (después de la confluencia de los rios Miguelena y Masare).
4y 5: sitios de las fotografias de la figura 22.
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Fig. 22. Campus de la USB.
Arriba edificaciones de aulas y oficinas. Abajo edificio de laboratorios.
Fotografias del 5 de enero de 2000.
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PARADA 2. Aluvion, terrazas

En la margen izquierda del Rio se observan terrazas aluviales antiguas, donde hasta a 6-8 m
sobre el nivel actual se ven grandes bloques graniticos (Fig. 23) acarreados por algin evento
torrencial pasado, probablemente de mayor intensidad al del diciembre 1999. Igualmente se
observan los remanentes de un nivel de sedimentos a unos 15 m por encima del cauce (Fig. 24).

S R i e s BOOOL ARG
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Fig. 24. Remanentes de terraza aluvial antigua levantada a unos 15 m por encima del nivel
actual del Rio.
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Si bien no ubicados en la localidad precisa de esta parada, sino en varios lugares aguas arriba,
todavia son visibles diversos niveles producto de los flujos torrenciales de diciembre 1999 (figs.
25y 26).

Fig. 25. Sedimentos del evento torrencial de diciembre 1999, con granulometria
relativamente fina, probablemente depositados en condiciones de inundacién. En casos como
este, la edad relativa de los niveles y de més viejo a mas jovenesde 1 a 4

Fig. 26. Sedimentos del evento de diciembre de 1999, con granulometria media arriba y
gruesa abajo, probablemente depositados en condiciones de inundacién y de flujos
hiperconcentrados, respectivamente. No6tese la imbricacion de los bloques.



Parada 3. Esquisto de Tacagua

Los afloramientos de esta unidad en el rio Miguelena no son especialmente buenos, pero al
igual que en otros sectores del estado Vargas, consiste de las tipicas rocas de color verde claro
(esquisto actinolitico epidotico) intercaladas con rocas oscuras (esquisto grafitoso £ marmol +
esquisto carbonatico) (Fig. 27). Esta combinacion de rocas se ha interpretado como tobas
volcanicas intercaladas con sedimentos peliticos + carbondticos, probablemente en una cuenca
anoxica.

En algunas localidades costeras de esta unidad, MENDEZ & NAVARRO (1987) y BECALUVA et
al. (1995) reconocen metalava, que a partir de su caracterizacion geoquimica interpretan como de
afinidad MORB (“Mid-Ocean Ridge Basalt”). En los trabajos de tesistas de la UCV (CANO &
MELO 2002, CASTILLO & SUAREZ 2002) se indica que en algunas muestras el anfibol aparece en
su variedad verde azul (barroisita), indicativa que han sufrido un metamorfismo en un régimen de
AP — BT. Mas recientemente, el grupo de trabajo coordinado por el Prof. Michele Marroni con
investigadores de las universidades italianas de Pisa y Ferrara, y de la UCV, en rocas de esta
unidad en la zona de Carayaca, ha reportado el anfibol crossita igualmente un mineral de alta
presion.

La Fig. 28A muestra un detalle de una zona con predominio de rocas verdes, con finas
intercalacion de tales rocas verdes con aquellas oscuras, lo que se ha interpretado como una
secuencia de cenizas volcanicas con sedimentos terrigenos. La Fig. 28B muestra las “columnas
estratigraficas” de dos afloramientos tipicos de la Unidad. En las zonas con predominio de rocas
verdes, el grado de plegamiento visible es mucho menor que en aquellas zonas donde predomina
el esquisto grafitoso (Fig. 28C).

Segun el trabajo de BRAVO & VILAS (2002) las mediciones microtectonicas en un
afloramiento de esta Unidad en el Rio Miguelena result6 en un o1 de N43°W y declive de 14° SE
(ver Anexo 1). En la zona de Carayaca, ELLERO et al. (2002a,b) caracterizan cuatro fases de
deformacion en esta unidad.

Fig. 27. Esquisto de Tacagua, Rio Miguelena. Tomado de BRAVO & VILAS (2002)

30



Fig. 28. A. Fotografia de un afloramiento con
intima intercalacion de rocas verdes y oscuras,
Rio Uria. B. Graficos de dos afloramientos de
Quebrada Seca de Caraballeda, donde
igualmente se nota la intercalacion entre las
rocas verdes de protolito volcénico y
sedimentos peliticos y carbonaticos. Tomado
de CANO & MELO (2001). C. Esquisto grafitoso
muy plegada en dominio ddctil, Quebrada Seca
de Caraballeda.
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PARADA 4. Marmol de Antimano

Los afloramientos de esta unidad en el rio Miguelena se caracterizan por la presencia de
cuerpos de marmol muy plegados que incluyen intercalaciones y boudines de rocas anfibolicas
(Fig. 29 y 30). Igualmente se observan rocas con grado creciente de foliacién presentandose toda
la gama desde marmol masivo hasta esquisto carbonatico, esto debido al incremento del
contenido de muscovita. En uno de los afloramientos a visitar se observa una roca carbonatica de
grano grueso que se ha interpretado como un metaconglomerado carbonatico.

Las rocas anfibolicas tanto de esta unidad como del Complejo Nirgua, se caracterizan por la
presencia de anfibol verde-azul (barroisita) y ocasionalmente glaucofano, tipicas de rocas
sometidas a un régimen metamorfico de AP - BT.

Los primeros en estudiar las rocas glaucofanicas, precisamente en la localidad tipo de la
Unidad en la zona de Antimano y Mamera fueron SCHURMANN (1950) y DENGO (1950). Este
ultimo incluye la interesante observacion que los marmoles son rocas estructuralmente
competentes en comparacion con los esquistos que las rodean, pero incompetentes en relacion
con las rocas anfibdlicas, mostrando pliegues de flujo alrededor de ellas y resultando asi la
estructura de “boudinage”. Esto es precisamente lo que se puede también observar en el Rio
Miguelena (Figs. 29).

Las rocas maficas y en especial las eclogitas de la faja Costera ha sido intensamente
estudiadas en la zona de Puerto Cabello (MORGAN 1966, 1968), asi como TALUKDAR &
LOUREIRO (1982) en la zona de Puerto Cruz - Carayaca. Mas recientemente SISSON et al. (1997)
realizan un trabajo en la zona de Puerto Cabello, cuyos resultados petrograficos se incluyen en el
Anexo 2, a fin de visualizar la amplia gama de minerales presentes en este tipo de rocas.

Tanto erl Marmol de Antimano como el Coimplejo Nirgua se han interpretado como un
melange metamorfico, donde las condiciones registradas de alta presion indican que se formaron
durante o antes del pico metamorfico de una zona de subduccion del Cretacico medio
(TALUKDAR & LOUREIRO 1982, SISSON et al. 1997).

Fig. 29. Afloramiento de marmol plegado. Nétese el desconchado del arbol que denota el nivel
alcanzado por los flujos torrenciales de diciembre de 1999
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Fig. 30. Fotografias diversas de los afloramientos del Marmol de Antimano.

Pliegues.
Tomado de BRAVO & VILAS (2002).

Bc;ijdlneg de anfibolita en rmol.
Foto abril 2000.
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PARADA 5. Rocas maficas y ultramaficas

Esta parada se encuentra en un afluente de la margen izquierda del rio Miguelena,
denominada por los lugarefios como quebrada Serrano o Verde, toponimo este ultimo, indicativo
del aspecto de las rocas del sitio. Meses después de la catastrofe de diciembre 1999, al estar
totalmente despejada la zona por causa de los deslizamientos, podia observarse claramente la
zona de serpentinita de color verde intenso, y el material granular procedente de la quebrada era
verde, que contrastaba con los sedimentos aportados por el rio Miguelena.

Este cuerpo de serpentinita y rocas asociadas fue cartografiado por CANO & MELO (2002).
Por las observaciones de campo e interpretaciones de fotografias aéreas, se conoce que tiene una
geometria vertical y tabular, lenticularizdndose hacia los extremos. Se extiende por 2 km en
direccion E-O, observandose adicionalmente en el rio Masare, otro de los afluentes del rio
Camuri Grande. Si bien se cartografia como “Serpentinita”, se distinguen otros tipos de rocas.

ARIAS et al. (2002) analizan petrografica y quimicamente un grupo de muestras del cuerpo
(Tabla 3, Fig. 31), de los cuales la litologia predominante es la serpentina (desde casi pura a
cloritica), y cantidades minoritarias pero bien expuestas de cloritocita, anfibolita (actinolitita,
cloritica, cloritico-epidética, cloritica-epidotica-granatifera), metagabro (con anfibol, plagioclasa
y clorita).

El anfibol en todas las variedades litoldgicas es actinolita, ya sea sola o acompafiada con
barroisita. La asociacion mineraldgica presente indica que las rocas estuvieron sujetas a una fase
metamorfica de AP - BT (indicado por la presencia de barroisita + granate), ya comentado para la
parada anterior, habiendo sido sometidas a un segundo evento en las facies de los esquistos
verdes, probablemente no mayor a la zona de clorita (actinolita, clorita, epidoto).

Los analisis quimicos parciales muestran una concordancia con los tipos de rocas, muy altos
en MgO para la serpentinita y en segunda instancia para las rocas ricas en clorita, altas en Fe,O;
ricas en granate almandino.

Lamentablemente no se dispone de los elementos como Nb, Y y P en los cuales se basan
muchos graficos utilizados para establecer el ambiente tectonico de rocas maficas, asi que de los
numerosos graficos indicados por OSTOS (1990), s6lo hemos podido usar el de Ni vs. Ti/Cr, que
nos indica que esas rocas se formaron en un ambiente MORB. Este mismo resultado es el
obtenido por otros autores que han analizado rocas maficas de la AMLC.

Este cuerpo, entonces presenta una amplia gama de rocas tipicas de corteza ocednica,
posteriormente metamorfizadas, a saber: peridotita (serpentinita), rocas maficas de grano fino ya
sea basalto o diabasas (varios tipos de anfibolitas, pero interesa sefialar que todas presentan
plagioclasa o sus productos de alteracion), gabro de grano medio a casi pegmatitico (metagabro).
No se encontraron rocas eclogiticas (piroxeno + granate) o sus productos posteriores de
transformacion.
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Fig. 31. Tipos de roca de Quebrada Serrano.
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Tabla 3. Analisis quimicos e identificacion petrografica de muestras de Quebrada Serrano.

ID |AI203 |Fe203| MnO | MgO | CaO | K20 | TiO2 \Y Cr |Co|Cu| Ni | Ga | Ge Sr Zr | Ba |La| Ce Tipo petrografico Unidad
CG-1 | 575 | 328 | 003 | <l 1,31 | 0,07 | 0,39 |<30| 213 |25|157| 80 | 21 | <10 | 66 |<100| 432 | 46 | 96 Esquisto cz.-fel. CSJ
CG-2 | 588 | 6,08 | 0,15 | 24,65 | 6,87 |<0,01| 0,16 | 67 | 2576 |40 | 68 | 1370 | 40 | 16 | <50 |[<100| 1610 |<10|<10 Serpentinita

CG-3 | <2 | 971 | 012 |31,73 | 0,48 | <0,01 | <0,1 | 64 | 2700 [109| <50 | 1700 | 22 | <10 | <50 |<100| 943 |<10| 55 Serpentinita

CG-4 | 897 | 836 | 0,08 |26,12 | 1,84 | <001 | 0,56 | <30 | 909 |75|<50]|1070 | 18 | <10 | <50 |<100| 797 [<I10]| 58 Cloritocita

CG-5 | 2,22 | 9,16 | 0,11 | 33,63 | 2,48 |<0,01 | <0,1 50 | 2840 | 84 | <50 | 1680 | <15 | <10 | <50 |<100| 1340 |<10| 18 | Anfibolita cloritica

CG-6 | 10,00 | 13,97 | 037 | 626 | 7,30 | 0,16 | 035 | <30 | 220 |114|<50| <50 | 49 | 24 | 124 |[<100| 1100 |<10|<10| Anfibolita granat.

CG-7 | 13,07 [ 10,19 | 0,18 | 938 | 558 | 1,79 | 041 | <30 | 223 [112| 130 | <50 | 49 | 30 | 107 | 341 | 1460 |<10| 22 | Metagabro (4-5 mm &)

CG-8 | 6,73 | 9,84 | 0,09 | 12,64 | 6,12 | <001 | 038 | <30 | 334 |79|<50| 727 | 31 | 18 | <50 |<100| 712 |<10]| 33 Anfibolita CSp
CG-9 | 11,84 | 12,55 0,19 | 13,72 | 5,14 | <0,01 | 098 66 | 197 |115|<50| 127 | 21 | 16 | 147 |<100| 742 [<10| 37 | Anfibolita cloritica

CG-10 | 14,88 | 6,73 | 0,09 | 9,77 | 9,63 | 0,41 | 0,38 | <30 | 197 |37| 87 | <50 | 30 | 17 | 364 | 190 | 1090 | 28 | 69 | Metagabro (5 a 10 mm)
CG-11 | 13,51 | 6,02 | 0,14 | 1,89 | 1023 | 1,13 | 033 | <30 | 227 |33| 75 | <50 | 38 | 12 | 465 [202| 1690 | 19 | 17 | Metagabro (<15 mm)

CG-13 | 2,19 [ 1033 | 0,18 | <1 |1654 | 0,05 | 0,66 | 51 | 687 |56 |<50| 721 | 17 | 23 | 418 |[<100| 1230 |<10|<10| Anfibolita granat.

CG-15 | 11,01 [ 12,91 | 022 | 87 | 531 | 026 | 0,39 83 | 219 [127]367 | 195 | 22 | <10 | 194 |[<100| 900 [<10| 33 | Anfib. cloritica granat.

CG-16 | 6,44 | 11,23 | 0,17 | 13,02 | 483 | <0,01 | 2,04 94 | 114 |90 <50 | 125 | 16 | <10 | <50 |<100| 1380 |[<10|<10| Anfibolita cloritica

CG-17 | 13,45 | 12,35 | 026 | 15,62 | 2,82 | <0,01 | 1,31 | <30 | 147 [117| 39 | 180 | 41 | 20 | 123 |<100| <100 |<10| 99 | Metagabro (<20 mm)

CG-18 | 1571 | 7,85 | 0,14 | <1 | 17,58 | 0,1 0,12 | <30 | 275 |32]<50| <50 | 31 | 23 | 1470 | 103 | 1520 |<10|<10 Metagabro

CG-19 | 9,36 | 11,28 | 021 | 866 | 972 | 0,17 | 0,56 | 72 | 241 | 97| 78 | 187 | 40 | 23 | 913 | 164 | 890 |<l10| 28 Metagabro

CG-20 | <2 796 | 0,13 | 3233 | 0,27 | <0,01 <0,1 59 | 2040 | 83 | <50 | 1950 | <15 | <10 | <50 |[<100| 986 | 25 | 72 Serpentinita

CG-21| <2 | 958 | 013 |31,76 | 021 | <001 | <0,1 | 93 | 3440 |117|<50 | 1540 | 19 | 13 | <50 [<100| 685 |<10| 61 Serpentinita

CG22| 11,5 | 9,18 | 0,14 | 534 | 873 | 0,14 | 064 | 53 | 459 |68 |<50| 275 | 24 | 16 | 163 |<100| 827 [<10|<10| Anfibolita granatifera CA
CG-23 | 858 | 564 | 0.05 | 033 | 1839 | 095 | 048 | <30 | 271 |<15|<50| 339 | 21 | 31 | 362 |[<100| 1710 | 23 | 37 Mérmol

Métodos analiticos: Espectrometria de fluorescencia de rayos X por dispersién de energia (FRX-DE). Componentes mayoritarios con el equipo Minipal
Philips fuente de tubo de Rh en paso de aire y los elementos traza V, Cr, Co, Cu, Ga, Ge, Zr, Ba, Lay Ce con paso de He. Elementos traza: Niy Sr con
un equipo de FRX-DR con fuente de *°Cd (Niton XL 722S)
Unidades: CSJ: Complejo San Julian. CSp: Cuerpo de serpentinita, CA: Marmol de Antimano.
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Fallas de Macuto

Los contactos de este cuerpo de rocas ultraméficas son de falla, tanto con el Marmol de
Antimano al norte, como con las rocas cuarzo feldespaticas del Complejo San Julian al sur. De
hecho esta tltima falla en particular corresponde a la traza principal de la Falla de Macuto, que se
extiende entre Macuto y Osma y pone en contacto las rocas de las fajas metamorficas Costera
(Cretacico) y Avila (Paleozoico-Precambrico). En las filas adyacentes se nota la clara ensilladura
debida a la falla.

A lo largo de esta falla es frecuente encontrar cuerpos de serpentinita como el presente.

Un corte geologico esquematico N-S por el Rio Miguelena hasta la Fila Maestra de la
Cordillera se muestra en la Fig. 32.
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Fig. 32. Corte geoldgico tomado de CANO & MELO (2002).

En el Anexo 4 se presentan diversos graficos relacionados con la geologia estructural de esta
region.
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PARADA 6. Complejo San Julian

Esta parada es la primera de la Faja Avila de edad Paleozoico- Precambrico. Aqui se
muestran rocas esquistosas y gnéisicas de mineralogia cuarzo feldespatica micacea (Fig. 33), con
intercalaciones de rocas maficas. Estas rocas son predominantemente metaigneas.

Se notara claramente la foliacion y estructuras plegadas en dominio ductil, inclusive con
evidencias de foliacion transpuesta, como los tipicos remanentes desconectados de las partes
apicales de pliegues (pliegues sin raiz, “rootless folds™) (flecha en la Fig. 34). En el Anexo 3 se
presentan algunas figuras para facilitar el reconocimiento de estas estructuras.

Fig. 34. Foliacidn con evidencias de transposicion. La flecha indica un pliegue sin raiz.
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Esta unidad presenta una amplia gama de rocas esquistosas y gnéisicas. La proporcion entre
ellas varia a lo largo de su amplia region de exposicion dentro de la Cordillera de la Costa (Cabo
Codera - Yaracuy). En la zona de Caraballeda - Care estudiada por CANO & MELO (2002), dentro
de la cual se encuentra la cuenca del Rio Miguelena, aparecen los tipos de rocas indicados en la
tabla siguiente (Tabla 4):

Tabla 4. Tipos litolégicos del Complejo San Julian,. Caraballeda - Care, estado Vargas.
Tomado de CANO & MELO (2002).

Unidad Tipo litolégico Subtipo litolégico Nombre Muestra
Esquisto plagioclasico cuarzo micaceo 40, 45, 83-B, 84, 527-C, 640
Esquisto plagioclasico ) e .
a P g . Esquisto plagioclasico cuarzo biotitico 41-A
cuarzo micaceo
Esquisto plagioclasico cuarzo muscovitico 68
c Esquisto cuarzo plagioclasico micaceo 30, 85-B, 509-B, 536, 571
3 Esquisto cuarzo Esquisto cuarzo Esquisto cuarzo plagioclasico muscovitico 35-A, 538, 568
P plagioclasico plagioclasico micaceo Esquisto cuarzo plagioclasico cloritico 644
L
E Esquisto cloritico cuarzo muscovitico 526-A
J Esquisto plagioclasico cuarzo epidético 60, 551, 626-B
o Esquisto epidético
Esquisto epidoético plagioclasico cuarzoso 85-A, 554
S
A Esquisto carbonatico Esquisto carbonatico cuarzo muscovitico 31
N
Gneis plagioclasico cuarzo micaceo 76-B, 628
Gneis plagioclasico ) ) )
J P g_ . Gneis feldespatico cuarzo muscovitico 86-B, 87, 635, 645
u cuarzo micaceo
II_ Gneis cuarzo Gneis feldespatico cuarzo cloritico 607
A plagioclasico Gnheis cuarzo Gneis cuarzo plagioclasico micaceo 7,516
N plagioclasico micaceo Gneis cuarzo muscovitico granatifero 509-A
Gneis epidotico Gneis plagioclasico cuarzo epidético 47, 561
Anfibolita Anfibolita cloritica granatifera 526-C
granatifera Esquisto plagioclasico anfibélico 641-A

La unidad previamente denominada como “Esquisto de San Julian” por URBANI & OSTOS
(1989), fue modificada a Complejo San Julian por URBANI et al. (2000), adaptandose asi a las
normas de unidades litodémicas, asignandole el nombre de Complejo, ya que posee tipos de rocas
entremezclados de diversos origenes: metasedimentos (esquistos micaceos), plutonicas félsicas
(gneis de diversos tipos de composicion, globalmente granitica), plutonicas - hipoabisales -
volcanicas de naturaleza méafica (rocas anfibdlicas muy diversas).

Las litologias mas finas de esta unidad (esquisto y gneis) se encuentran intercaladas
concordantemente, ya sea en forma abrupta o transicional, con niveles de augengneis, entonces, a
los efectos de la cartografia geoldgica cuando predomina el augengneis o gneis de grano grueso
en areas representables en los mapas a escala 1:25.000, lo denominamos como Augengneis de
Pefia de Mora, mientras que en la mayor parte, donde la litologia de augengneis no aparece o es
minoritaria, se cartografia como Complejo San Julian.

Las rocas anfibolicas se encuentran dentro de las rocas cuarzo-feldespaticas como
intercalaciones tabulares y lenticulares concordantes a la foliacion, asi como en estructuras de
boudines (Fig. 35).
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Anfibolita granatifera

Fig. 35. Afloramientos del Complejo San Julian en la cuenca alta del Rio Miguelena.
Arriba: gneis cuarzo feldespético intercalado con esquisto cuarzo feldespético biotitico.
Abajo: Boudin de anfibolita granatifera. Tomado de CANO & MELO (2002).
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PARADA 7. Augengneis de Pefia de Mora

En esta parada se observa el gneis de grano grueso con la tipica estructura de ojos (Fig. 36).
En la cuenca del Rio Miguelena se distinguen tres tipos litologicos diferenciados (Tabla 5).

Tabla 5. Tipos litologicos del Augengneis de Pefia de Mora. Tomado de CANO & MELO (2002).

Augengneis feldespatico cuarzo micaceo 32, 36, 89, 597
A E Augengneis feldespatico cuarzo muscovitico | 46, 71, 511-B, 527-B, 578,
u N Augengneis
G A feldespatico Augengneis feldespatico cuarzo biotitico 532
E cuarzoso
N Augengneis feldespatico cuarzo cloritico 90-B
G
N D Augengneis feldespatico cuarzo epidético 4-A
E E
é Gneis plagioclasico cuarzo micaceo 57, 90-A
Gneis cuarzo . g o
A Gneis cuarzo plagioclasico cloritico 49
plagioclasico
M
5 o Gneis micaceo cuarzo plagioclasico 528
R
E L .
A Anfibolita Anfibolita granatifera 541
ranatifera
9 Gneis plagioclasico cloritico anfibolico 512-A

A los efectos practicos de la cartografia geologica regional se ha utilizado el nombre de
Augengneis de Pefia de Mora, para todos los cuerpos con predominio de este tipo de roca en la
Serrania del Litoral. Se conocen desde Chirimena (Miranda) hasta Urama (Carabobo). Aqui
conviene recalcar que la estructura augen se forma por la deformacion de rocas graniticas de
grano grueso a muy grueso (OSTOS 1987a,b), por consiguiente, no se puede esperar que todos los
cuerpos cartografiados como pertenecientes a esta Unidad, provengan de un protolito de la misma
edad que ¢l de la localidad tipo en la Carretera Vieja Caracas - La Guaira (1,56 Ga). Seguramente

al continuar los trabajos geocronologicos se encontrard toda una gama de edades.

Fig. 36. Aspecto del augengneis.

41




RiO MIGUELENA AGUAS ARRIBA

En la cuenca alta de los rios Miguelena, Masare y Naiguatd, CANO & MELO (2002)
cartografian dos unidades de rocas metaigneas plutdnicas, una que denominan como “Metaigneas
Plutonicas”, con predominio de rocas tonaliticas (Fig. 37) y dioriticas (Tabla 5), asi como el
Metagranito de Naiguata. A la primera unidad no se le ha dado un nombre formal, pero tiene gran
parecido a la Metatonalita de Caruao, descrita en el Rio Caruao de la parte mas oriental del

estado Vargas.

Tabla 5. Tipos petrogréaficos de las “Metaigneas Plutonicas™ de CANO & MELO (2002).

M P Granofel plagioclasico cuarzo biotitico 72-A, 611-C, 617,

EL Granofel plagioclasico cuarzoso L -

TU (Metatonalita) Granofel plagioclasico cuarzo cloritico 611-E, 611-G, 615

AT

i o Granofel plagioclasico cuarzo micaceo 611-A

G N . S I

N Granofel anfibolico Granofel anfibolico biotitico 72-B

EC . S o

A A Gneis plagioclasico cuarzoso Gneis plagioclasico cuarzo biotitico 73, 620-A, 626-A
Metatonalita, . S .z

SS ( ) Gneis plagioclasico cuarzo micaceo 625

Fig. 37. Afloramiento de metatonalita en la cuenca alta del Rio Miguelena. Nétense los xenolitos
de rocas anfibolicas con orientacion mineraldgica. Tomado de CANO & MELO (2002).

A continuacion se muestran diversas fotografias (Fig. 38) de bloques con tipos de rocas que

no tendremos oportunidad de observar en afloramientos.

42




Fig. 38. Fotografias de diversas tipos de rocas aflorantes en la cuenca alta del Rio.

alrededor se ha desarrollado una estructura de corona

zonada, también se notan sombras de presion (—) con
un aumento de biotita en ellas.

a

\ SR 0m0) 52
= : . 37f. Parche con cristales de anfibol de muy gran tamafio
37c. Anfibolita granatifera ligeramente foliada, notese en la metatonalita. Afloramiento de la unidad de

que el granate (rojo) se encuentra parcial o totalmente “Metaigneas Pluténicas”. Tomado de CANO & MELO
transformado a clorita (verde claro). (2002).
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ANEXO 1
OBSERVACIONES MICROTECTONICAS EN LA CUENCA DEL RiO MIGUELENA
Tomado de BRAVO & VILAS (2002)

Complejo San Julian

Cuenca Estacion Unidad Proyeccion (liloordenada]sg Cota Mapa
Miguelena B2-1 ASJ Lambert +10.200 | +23.920 | 150 m 1I-13

Muestra la estacion B2-1 (Complejo San Julian) de la cuenca del rio Miguelena.

Y de campo c; de laboratorio Media de 6; en B2-1
61:N27,3°W; Declive:23,8°SE 61:N34,7°W; Declive:1,3°NW 61:N30,2°W; Declive:13,8°SE
n=6 n=4 n=10
N ™ N

(A) B) ©

Estereografias de la estacion de trabajo B2-1, cuenca del rio Miguelena. (A): o, de campo. (B): o, de laboratorio.
(C): Media aritmética entre o; de campo y o; de laboratorio.
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Marmol de Antimano

Cuenca Estacion Unidad Proyeccion goordenada; Cota | Mapa
Miguelena B2-2 CA UTM 1.173.350 | 749.820 80 m B-49

Fotografi azimut 275°

Muestra la estacion B2-2 (Marmol de Antimano) de la cuenca del rio Miguelena.

o1 de campo 61 de laboratorio Media de 6; en B2-2
61:N21,4°W; Declive:35,6°SE. 01:N21,6°W; Declive:21,6°SE 01:N21,5°W; Declive:26,5°SE
n=7 n=13 n=20

M N
(A) (B) ©

Estereografias de la estacion de trabajo B2-2, cuenca del rio Miguelena. (A): o; de campo. (B): o, de laboratorio.
(C): Media aritmética entre 6; de campo y o, de laboratorio.
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Esquisto de Tacagua

Cuenca Estacion Unidad Proyeccion ioordenada]ss Cota Mapa
Miguelena B2-3 CT UTM 1.173.960 | 749.760 | 55m B-49

ol

St S RSO R e e S

Fotografia azimut 135°

3
=k

i

Muestra la estacion B2-3 (Esquisto de Tacagua) de la cuenca del rio Miguelena

c; de campo

c; de laboratorio

Media de 6; en B2-3

n=4

(A)

61:N29,8°W; Declive:6,1°SE.

61:N57,5°W; Declive:30°SE
n=4

(B)

01:N43,6°W; Declive:18,1°SE
n=8

©

Estercografias de la estacion de trabajo B2-3, cuenca del rio Miguelena. (A): o, de campo. (B): o,
de laboratorio. (C): Media aritmética entre 6; de campo y o; de laboratorio.
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Los resultados de campo y laboratorio obtenidos en la cuenca del rio Miguelena indican un
vector compresivo (o) en una direccion NNO-SSE (el cual se hace variable entre N6°-60°W),
revelando una cizalla de tipo dextral cuya orientacion estd cercana a una zona E-O.

El trabajo de campo revela en principio dos patrones o familias de direcciones de fracturas,
una familia ordenada en la direccion NNO-SSE (no paralela a ;) y una familia orientada en
NNE-SSO. Los buzamientos de estas fracturas son variables, pero, existe una tendencia general a
hacerse subverticales hacia el contacto de falla de Macuto. En la familia orientada hacia el NNE-
SSO la tendencia general de los buzamientos es hacia los 35°-55° sur. También se reportan fallas
transcurrentes con desplazamiento dextral, orientadas en estas tltimas direcciones citadas.

A: Fotografia azimut 82° B: Fotografia azimut 75°

Estacion B2-2, margen izquierda del rio Miguelena, cota 80 m. Las imagenes muestran las distintas estructuras
observadas y medidas. (A) Pliegue con el plano axial indicado en rojo. (B) Puede observarse un patron especial
de fracturas las cuales se han marcado con lineas segmentadas en amarillo.
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Datos de campo. Estaciones de trabajo B2-1, B2-2 y B2-3, cuenca del rio Miguelena.

Cuenca Fracturas Pliegues Diaclasas Foliacién
FO: N84°W71°S DI11:N84°E60°S  2:1
F1: N74°E61°N DI12:N65°E36°S  2:1
F2: N76°E63°N DI13:N80°E50°S 2:1
F3: N73°E70°N D14:N79°E47°S  2:1
Miguelena F4: N78°W10°S D15:N70°E38°S  2:1| Sol:N62°E85°N
F5: N70°E72°N D16:N64°E40°S  2:1| S02:N68°E72°N
B2-1 F6: N73°E74°N D17:N85°W25°S 2:1| S03:N62°E60°N
F7: N70°E70°N S04:N68°E65°N
150 m F8: N72°E70°N D21: N53°E25°N  2:1| So05:N62°E65°N
F9: N84°W60°N D22: N73°E60°N  2:1 |S06:N70°E69°N
E1:NO5°E84°N,
ASJ e:74°NW
E2:NO5°E84°N, . o o .
e:69°NW D3: N20°W85°N 1:1
E3:N20°W84°N,
¢:30°SE (D,N)
E3: (V-B21-01)
F1: N72°W52°S
o o Pal:N80°W75°N,
F2: N70°W50°S eje:15°SE
Miguelena F3a: N69°W60°S
F3c: N75°W65°S Pal: (V-B22-03) DI:NO7°W75°N  1:3 | SoA:N66°E56°N
B2-2 F3e: N75°W65°S P 325526\’26]351\1 D2:N55°E24°S  1:3 | SoB:N70°E55°N
F3f: N77°W75°S Pa3:N75°W68°N, D3:N20°W83°N  1:1| SoC:N67°E74°N
eje:15°SE
80 m F3g: N79°E84°S P "‘(3\:,(_%'213%(2);)”)
o o Pa4:N75°W70°N,
F3h: N86°W67°S cje: 16°SE
CA F3j: N83°W85°N
F4: N67°W60°S
F1: N35°E44°S 0,8m Dextral, Normal
Miguelena F2: N35°E42°S 0,2m Dextral, Normal
F3: N35°E44°S 0,Im Dextral, Normal D1:N70°W77°N 1:3| So0a:N58°E80°N
B2-3 F4: N35°E43°S Sin desplazamiento D2: N40°E89°N  1:4| Sob: N60°E84°N
F5: N81°E85°N Sin desplazamiento D3: N50°W40°S  1:3 | Soc: N62°E90°N
55m F6: N30°W22°S 0,05m Sinestral, Inversa Sod: N80O°E85°N
CT F7: N65°E39°N 0,3m Dextral, Inversa
(V-B23-01) F8: N50°E35°N Dextral, Inversa

Nota: Dx: Sistema de diaclasas X, Ex: Espejo de falla X, Fx: Falla X, Pax: Plano axial del pliegue X, Sox:
Foliacion X, (D,N): Dextral, Normal.
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ANEXO 2
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PETROGRAFIA DE ROCAS DE ALTA PRESION / BAJA TEMPERATURA DE LA
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ANEXO 3
FIGURAS GUIA PARA LA OBSERVACION DE ESTRUCTURAS EN EL CAMPO

|

W

i

il
4P

Figure 174. Diagrammatic profiles of fold structures in the pelitic schists of the
Braemar-Kinloch Rannoch area, Central Highlands, Scotland. A: Initial folding
with open flexures in quartzite layers and axial-plane schistosity in crenulated
pelitic members. B: Limbs of quartzite folds attenuated so that only apices remain
as indicators of the tectonic significance of the schistosity. C: More advanced
stage of attenuation. D: Extreme elongation and flattening of quartzitic members
so that schistosity and banding are almost, but not precisely, coincident: the
oblique intersection reveals, even in the absence of fold closures, that the general
layering is of tectonic origin (After King and Rast, 1956A, Fig. 2).

ESTRUCTURAS DE TRANSPOSICION. Tomado de WHITTEN (1966).
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TRANSPOSED FOLIATIONS 261

FIGURE 5.34 A possible sequence of events in the development of a
transposed foliation (S2) by folding of S1. [From F. J. Turner and L. E.
Weiss (1963), Structural Analysis of Metamorphic Tectonites. Copyright ©
1963, McGraw-Hill Book Co. Used with permission of McGraw-Hill

Book Co.]

ESTRUCTURAS DE TRANSPOSICION. Tomado de HOBBS et al. (1976).
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10 MEGASCOPIC STRUCTURES OF MIGMATITES

=
=N

Fig.1a. Summary of typical migmatite structures.
1. Agmatic (breccia) structure.

2. Diktyonitic structure.

Schollen (raft) structure.

. Phlebitic (vein) structure.

. Stromatic (layered) structure.

. Surreitic (dilatation) structure.

ESTRUCTURAS MIGMATITICAS.
Tomado de MEHNERT (1968).
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DIKTYONITIC STRUCTURE 11
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Fig.1b. Summary of typical migmatite structures.
7. Folded structure.

8. Ptygmatic structure.

9. Ophthalmitic (augen) structure.

10. Stictolithic (fleck) structure.

11. Schlieren structure. .

12. Nebulitic structure.

ESTRUCTURAS MIGMATITICAS.
Tomado de MEHNERT (1968).
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ESTRUCTURAS DE CIZALLA

GRADIENTE DE FORMACION CIZALLANTE TRANSVERSAL

a) Débil c) Mediana c) Fuerte
~ T .

—_— —_— _— T

—_— = - = e
————————— Foliacién —_— —_—

re ¥ c— —
—— pasiva — =
1. Fuerte a-1 —— c-1 — bl ————

—

ra
—

2. Mediano
—

———
——

3. Debil

ACOPLAMIENTO OBJETO-MATRIZ

I
—
—

D

Objeto pasivo

Tipasfi’:"_ Tipo o e

Tabla de la forma y orientacion de los indicadores cinematicos en las zonas con deformacion de cizalla (rotacional).
Seglin BJORNERUD (1989). (Tomado de BRAVO & VILAS 2002).

P =
Zonas de = .
cizallamiento

B ! o

(a)

-
Zonas de \ ::
el SR v
i A— — R z
cizalla- _— =
miento _ -

Zona de desplazamiento mayor

(b)

“h

Junta de cizallamiento

Zona de falla
de rumbo siniestral

(<) (€3]

Grietas en echelon rellenas por mineralizaciones y su relacion con la deformacion. (a) Forma sigmoidal de las vetas
debido a la rotacion de la parte externa de las grietas ya formadas, en tanto que las extremidades contintian
propagandose hacia la periferia, a 45° de la direccion de cizallamiento. (b) Determinacion del sentido de
cizallamiento a través de las grietas. (c) Forma sigmoidal producida por deformacion cizallante ductil y heterogénea
del material, mas intensa en el centro de cizallamiento R y/o P que cortan las grietas sigmoidales. (d) Asociadas a
fallas inversas. () Asociadas a fallas normales. (f) Asociadas a fallas de rumbo. Segin MERCIER & VERGELY,
(2001). (Tomado de BRAVO & VILAS 2002).
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ANEXO 4
Diagramas estructurales tomados de CANO & MELO (2002)

Proyeccion de polos Concentracién de polos

n=63

L
\ k + /
e

Ny
+*++
N
\\\\‘/*/

S S
Rosetas de rumbo

max. dens.=8.52
min. dens.=0.00

w] be

\ /

N\
. AN
Petalo Largo: representa 22% del total AN /

Proyeccion de polos, diagramas de concentracion de polos y rosetas de rumbo de las foliaciones medidas en el
Esquisto de Tacagua. Presentan una orientacion promedio de N63°E y buzamientos 40° N y 25°S.

Proyeccion de polos Concentracion de polos

max. dens.=13,14
min. dens.=0.00

Proyeccion de polos, diagramas de concentracion de polos y rosetas de rumbo de las foliaciones medidas en el
Marmol de Antimano. Presentan una orientacion promedio de N55°-85°W y buzamientos 50°-90°N y 45°-70°S.
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Proyeccion de polos Concentracién de polos
N

.

=

n=3 /"\\\ 3
7 \ / ' \\\

/ \ .

\ / AN
\rJ// \(@ﬁg’ max. dens.=33,14
S é min. dens.=0.00

Rosetas de rumbo

Proyeccion de polos, diagramas de concentracion de polos y rosetas de rumbo de las foliaciones medidas en la
serpentinita. Presentan una orientacion promedio de E-W/70°-90°N.

Concentracién de polos

Proyeccion de polos

N

n=75 —
/ +
\ ¥

max. dens.=8,05
min. dens.=0.00

Proyeccion de polos, diagramas de concentracion de polos y rosetas de rumbo de las foliaciones medidas en el
Complejo San Julian. Presentan una orientacion promedio de N50°-80°E/N65°W buzamiento 60°-70°N
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Esquema del modelo de WILCOX (1973), adaptado por CANO & MELO (2002) al sistema de fallas de la zona de
Caraballeda - Care.

-1 174

ﬂ MooA R AR/ B E
N

PTA. CERRQ
B R,

PICO IZCARAGUA v v s ™™+ ¢
QAP e = PP L TOPO ., .
e E 3 T L TRico naGuATA . topg ve T ORISMAD

|" TACAMAHACO

1187

Esquema del fallamiento en la zona de Caraballeda - Care. El 6valo indica la zona de la excursion.
Tomado de CANO & MELO (2002)

60


https://www.researchgate.net/publication/289374489

