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à M e - J o s é  
qui ,  d e p d  doc am, tnla.ide 
à 63% moi-mhe. 

à Mahine e.t P i m e  
en b o u m &  q u ' A  L e n t  t o u j o m  
envie de comp/rwd.te la natwre. 



AVANT - PROPOS 

1 Tucwncin ... Huancabamba. .. Jujuy ... ~ ~ A A m e t o . . .  

En é c o d n t  ces nom, pmnoncéb à la mani2he "au.tocktone", je nlé&d bans dou.te p a ~  l e  
1 5 a . d  de ce t te  pomotion de MaLtahe à QLLÜZUL, quetques becondes, l e  c o w  de Tectonique Com- 

w é e  pou tejoindke un coin d 1 W p & n o . .  . 
1 

C ' é A u t  en 1971,  à l'UncvehsCté P 4 m e  et bhhie CwLie; l e  Pmbesbu  Jean Aubou~n dcsped- 
I sact ce COLVU, pad~lannant ~ L V L  les contitées évoquées et, bUILtoLLt, p a ~  l l e x p U o n  de t u  

genè~e .  De ce t te  quanantauze d'au-es et a u d i - t w  qui avaient c h o h i  de condaam lm 
vce p.lro$esbaonn&e à la Géologie, tmAd au moinb ,  à ma c o n d a a n c e ,  o n t  pcvdbipé à l 'avan- 

1 
m e  géologque laLinoaunéhicaine. La chance d 'avoh  éé t  l ' u n  des t x o d ,  je & d o h  à C ~ L L X  q u ~  

~ m'ont p w  dl.cntégha l e  phoghansne de coopéhation bmnco-vénézuéfienne dans l e  domu.int de l~ 
GCologae et, p h  Xa~d ,  d l o d & m  m e s  .i%vawc v m  la phépa>ratcon d'un Dootohat d ' m .  kn.b.~ j e  
t a n m e  txèb dincè/~ement les  U a n b  de c&e c o o p é d o n ,  MM. A l d u o  8dL~zz41x,  Jean Aubouxn 

I et René BeaMchet. A o t w  de ce t te  h e c h m h e  commune, A o n t  accepté d'en devenin jugu;  pouh 
l ce t t e  lowrde tâche, powt & c o n , $ h c e  q u ' A  m'ont accohdée, je l e m  e x p h e  ma g-de. 

M m e  S m ,  Chahgée d e s  ileeatcand c&wt&es 6 m n c o - ~ o a m é h c ~ a . ~ ~ ~  au kh ib t èae  de4 
A$ j m w  Ethangèhes, M .  Geyhe, C o n s W a  C&wtet à Cahacas, et M .  8uLteheuz, a)&iban de  longue 
chte de ta coopéllatcon bc.centc6que avec l' AméMue Latuze et lu Gmndes W e s ,  ont acceyzté 
ma wa3a'Lt<cc)3aRAon au "conven~o" (mnco-vénézu&en; , e  les en >remetc44 bucèhemwt.  

Les c o r n  du Pto, jesbm Jean Aubown me hevél2hent l 'aspec t  dynamique de îa Géolog+e, 
ce t t e  v h h n  44 ~ynthé%ue qui me 6u.t pébentée de chaque ohogène déhivant t o u j o w  des données 
de tmuuh Les p h  p é d e s .  Cinq années aphèb mon dépaht de llULvehsCtC M m e  et W e  Cude ,  
c ' u t  à Gvcacab m&ne que l e  Phode6bu Jean A u b o h  me phopoba de pholongm mon bé jom au Véné- 
zuéîa et de paépa~m une thèbe. C'est  peu dihe que c ' e s t  un ghand honnewr q u ' i l  me d a i ï  en 
a c c e m n t  de jugm l e  phdent mémohe; je exphime ma phodonde heconnaLbdance. 

Le P~~06esbeufi René Beanchet, dèb l e  débLLt de mon béjowt tu1 Vénézuélal a b w v ~  mon t r l n v d ,  
p a h c o m n t  au coum de p h i m  tni~biOn6 & hégion phébentée LCL. Suh l e  turhain, d e n  n 'é-  
chappant à bon h q d  expéhimenté, i l  m'a nud en gahde cond2e c&t-tahes i.ntehphéXa.CLons et 
g d é  v e ~ d  de nouv&es obbehvationb. J 'a i  bénédioié de la gmnde expéhience de géologue géo- 
dynmcaen q u ' a  a a c q u e  dans de n d Z i p l e s  hégionb du monde; me &tansmettant d e s  phopau 
obbehvaiiovib et .uztehphéXa.CLonb et ohientant  m u  hechmcher, bibeioghaphi~uen, it a g d ë  mes 
an.aXy$u d'une manièhe dont la dischétion n'a d'égal que l ' e d 6 i c a d é .  Le Or~va ie  paébentt .cc4 
do& beaucoup au Pho6esbewt René Beanchet q L  a accepté, de p l u ,  la lowrde tâche d'en t é v ~ ~ e h  
une bonne pahtie et d'en êtrre juge. Qu'il me p m & e  de mêea à une immme gmt i tude  et à 
un pw5ond tespect, une paht d ' W C .  

U. AeclLca BeReczzu, D a e o t u  de ta Géologae au W t è h e  Vénézuéfien de l' Enmgae et 
d u  , t h e s  m'a accueXRec dans bon b m v k e .  M g h é  .?les louhdes c h e s  admuzcdtutives, il a de 
n o m b t ~ u  6oiA m q u é  bon b w ~ e a u  de & c a p W e  p o u  les  "campamentos"; j ' ~  pu au COWU de 
cw expédctions pm,$i,tm de ba gmnde exphdence du t m m h  et de bu connubance géologque 
qua~a  exhaubtive de bon payn . J ' a i  apphéué dans c u  &condXances ba ~ h p f i c d é  et ba g M -  
l u s e  et je 6~ hewrew aujouhd'hLLi de ecLi AownctLte les  iléb1Letatn d'un thavaZ dont i t  a 
,ouhacté l ' u u h e p u e  et auquc.! il a -ment conttibué. C'est  un gmnd h o n n u  q u ' a  me 4 a c t  
de p c v r A u p e i r  au j m y  de ce t t e  thèbe. Powl t0u.t cc&, Estimado Profesor, l e  agradesco sincera- 
mente. 

M .  Beirnahd &ju-Duval. dchngeant, à l ' l n b U  F m n ç u  du PéRhole, un pmgluunme d'études 
géologques et géophybiquu des mahges covtdibes, a p a h c o w u  beaucoup des hégions mmtionnées 
dan4 ce mémoae. J ' u  béné6acié de bon expéhimce de géologue de temain, combinée avec ce t te  
vh.con ptéccse et a c t u u h t e  d u  b ~ ~ e s  et der, cohpb b e c l u n a e s  que condèhe R'expéhience 
d e s  éakdes bdmcques. S p é W t e  de & géodynamique de la Médi-tmnée et des Cahaibes, 
M. B W  &ju-Duval a accepté de j u g a  ce mémohe. De tou.t cela, je l e  tm&e h è b  b a c @ -  
tement . 

A mon t e t o m  du Vénézué&, je h e n c o n t ~ ~ ~  l e  Pmdesdeu Hehvé Chamtey qui,  m e t t a n t  en 
oeuvae u n  w a i g n m e n t  de b é ~ e n t o l o g i e ,  me phopoda d'en asbwtm la p d e  put ique .  Avec cha- 
L e u t  et ~ i m p ~ ~ é ,  il rnm'u.&i.a patiemrient à La bédimentoLogie madme,  .&bue notamment des 
campagnu océanogtapkcquu et. en pahtiCuLLu~ du D.S.D.P.. La condiance que m'a accotàée l e  
Pto$esbewr Hmvé Chamtey, pu.h,tie du domaine de l'enseignement, a atte.int c& de la hechemhe; 
je .hi e x p h e  ai mx pmdonde teconna&bance pou& t o u t  c e  que ,a ptébence ir LdYe m'a appotté 
et p o ~ h  a v o h  accepté de i u g u  c e  mémcjihc. 



Le Pm6esbewl Maire J d y  compak pmni Les  ph^^ d'une ghande équipe à en&epilen&e une 
vaste étude géo%gique bwl Le bot ~ o ~ h i c a i n .  J ' a i  béné6icié de bon expénience buh Le 
t e m a i n  et de da c o n d b a n c e  d e s  phoblèmes géodynamiques de L'Améhique Centaule et de d e s  con- 
$&. IL a accepté de pohtsh un h e g d  "mexicain" buh  ik Cha.îne C d b e  et d 1 ~ e  juge de mon 
2xavai.t. Je L' en h e m d e  bien bulc&ement. 

Au Pmde6bewr P d  C d e t ,  je do& d 'avoh  pu &.i~~e mon apphmthbage buh Le tamuh dan6 
Le cadhe d'un 3èmc Cyde  q u ' i l  wu. La p&&ion de L'obbavation et la c o n d i o n  daMd 
Zumbmibbhn é c h t e  d e s  6aCts et i n t e h p é m n b  d o n t  deux aspect2 de la méthode de t 4 a v d  
qu'Ge b1e660hça de m'evlseigna. Pouh c&, pouh d a  Longues mahches communes buh Les "monopates" 
de Ghece Continentde, et powl a v o h  accepté d 1 ~ e  juge du phéhent mémohe, je t'abbuhe de ma 
pmdonde gma%ude.  

Aphèb mon béjouh dans Ce ikbohatohe du Pm6esbeuh Paul C d & ,  je 6ud accudt% en &nt 
q u 1 a 6 b ~ ~  danb Le labohatohe des P h 0 6 ~ b e ~ i ~ 6  CCiahee~ ik&%W~e et a h e l  W d t d o t .  &ien qul-  
apheb mon hetou de c o o p é ~ o n ,  meb p h é o c c u p ~ n b  bcimtidiques be boi& benbittemmt é lo i -  
g n é ~  des L e m ,  ih ont W e n u  L m  M é h e t  peuh mon t4avaiL,et LW aide matéhieRee. Je 
t w ,  à P 'occad4on de C P  mémoule, à Lwh exphima ma ghm%ude. 

D u h a n t  m e s  phenuèhes annken d'apphentidbage en Ghèce, ce payb accu- Les  éRèvu du 
Pmdesbu Jean DmcoUlLt qW, accepixmt de jugeh m e s  t4avau.x de 3ème Cycle, me 6Lt bénné6ic.h 
de d e s  chi,tiques pe~~C&&es  . Ayant q&é n o h e  U. E .  R. kUXoibe, a c o ~ u é  à m'encowugeh 
dam m e s  h v a u x  et mx. c h è h e  en mni6es.tant, à chaque occaoion, bon inXéxLt pouh ceux-ci: 
ie  t7 'en hm&e bincèxemazt. 

Le Pm6esbm Jacques & M U  m'a appodctg une doubLe d e  : ce l l e  du muim@éontoLo- 
g&te q w  a abbavé bon nombte de m u  Lames muzces e l  ce l le  du bpéc id .d t e  d e s  hégionb c d -  
b u  toujouhd phêR à hcu,tm de cdXes-CL; je & témoigne, &, m pxo(onde g m Z i X d e .  

Pahtcc~pant aux éahden menée.6 pah t'lnba22.U FJLLX~CUAA du PéttuRe , A h m  Maode a patlcowu 
& tég.can phéb&@e ac4 , ma& aud0.c Len C W b e s  I)hce.nMeh ex [en Ghandu A W u ;  au couirn 
de P&.LA.CW mibbioiov~s & hémcna~hen, j ' a ~  ptoddé d e  son expéhcence d e  La géodynamque des 
CahaZbes Je t e  temetcce b ~ e n  am~cdement. 

Le Pho6esbm Jacques Paquet m'a utct.cé à t8lLtcecsatcon de -5.t wucmbonde é4eo thoque ;  
j ' u  bénC6icié den p m g m U n s  q u ' i l  a éikboxées avec Le Pxo6esbeu~ C h w h  Leaèvxe. Pouh 
ce t te  lude et L w  conb& en m a t i h e  de péhoLogie, je Les tememie. 

Le Pm6esbu.u~ René Mauhy, acccp&ant de p u b d m  de 6haiches ikves hécentes à des bp+es 
du Ché&zcé in6é~iw>r,  oluztéhesba à CU demièhes en dépct d'une heconnaidbance de t w  q u i  
be 5 i . t  au p h  60/Lt de a d o n  des p t u e s .  A d i  dCbu.tèh& Les t4avaux de 3ème Cycle de 
DanidXe G M  bun l a  Clrauze ClvraZbe. Le P h 0 6 u b e ~ c  Havé B&on développa pa,m.Etèeement un 
p x o g m e  de mdiochhonoLogie. P o u  L'en>mckinbement bcimti6ique que je do& à  ce^ coîlabo- 
t h n n  bhesa3i.m e,t Le ceonat c h a l e w r u  et de condiance danb L q u d  &es be dont ebde&éa, 
je pmnonce un gmnd m m i .  

La c o ~ b o ~ n  é&oLte e,t m p h w e  d'une ghande condiance qui A '  é & b U  h n t  ces 
années vénézuéeiennen m e  Jean-Fhançoib Stéphan et moi-même, a é t é  un m o t m  pwl Le a7uzvai.t 
que je plrébente ic i .  Le bou,tien m o d  & A:matéhid que L U e  eX J e m - F m ç o i ~  Stéphan ont 
appohté, dwravLt ik t m v m é e  de péxiodes di66i.cdes, à M e - J o b é  et CCuidLian Bech, a été 
d é t w .  Ce mémohe ut L'occashn de témoigna d'une heconnainbance et d'une cumtié 
bbl~ètred. 

Au Minbtèhe Vénézuéfien de L'Enagie et des Mina, th d i v h i o n  des xechmches péakLo- 
giques, géockumyues et ~ p d é o n t o L o g i q u e s ,  C M  f i g é e  patr Madame Cécdia hkv&&, qui 
p a  une paht impo/Ltante hm la xéaeXdatian de La coopéhation. Poux Les nombheubes ~ c u 6 b i o n b  
buh th géotogie eA ik géodynamique de6 Cahaibes, et pouh L'aide matéhielXe que j ' a i  toujowid 
mçue dam bon îabomXohe, je & exphDn~. ma g&ude. 

A Divibhn den E x p t o ~ o n s ,  je dois à mon Che6 de Zone d ' a v o h  pu t 4 a v a i U m  mpiàe-  
m e n t  et dam Les m & w h e s  condiLbnb; pou  bon dévouement, ba gentLUesbe et bon e66icacité, 
je tememie bien bblcèxement V i c h h  Campo.). Mais Cà ne blahhêLe pub ma duXe e n v m  eLLi ; 
g m d  c o n r i a i b ~ ~  de l a  géologie de bon payb, et homme de t W  expéhonenté, V&x Campoh 
c o n b i t  de nombl~euses expédLt%no au couu d e ~ q u e l l u  I ' U  béné(cc44 d e  don expéuence. 



Au Vénézué&x, une a d e  @c+eube me d u t  appohtée patr Ofiueh MacsoAÀZy, en p%?ku& 
. , mau 

débLLt de mon béjouh; ddmzhche6 a W a h L L v e n  et hechmhen de .& b ~ ~ g z i x p ~  & d e  me 
6uilent w . c  6acdZtéen. Pa.téontoLogiste et paeéoécoLoghte, il a examiné beaucoup de m u  
htcoetes de 606bden;  p M 6 é d  Le campamento à bon b u k m  de .b c a m e ,  il 6u.t +iw 
6 0 . ~ 6  un compagnon de t W  dont j ' a i  apptécd .& compétence et .& bonne humm. Je t e  t emu-  
c+e b.4.ncèhemw-t. 

1' ed i f i c io  Lagoven, à c a ~ c a 6 ,  abhite,  enthe CULt)Leb, Le kkbohatohe de ~ p d é p ~ o ~ o g . i e  
du Dh.Max Fma; .d mm' y a c c u U  c o W e m e n t  de n o m b h w u  6 0 . i ~  et L'aide de ce 6 p é c U t e  
4u.t w e c i u e .  Je l'adduile de mon hupeot et d'une amisaRe heconvldcbbance. 

Au COUM de m a  mcdbunb de 19b0, je 6u.6 accu& ~ L V L  Regs &dam; diobu de nohe  
U.E.R .  L i U o h e ,  il avait p u  Le &&ah de Xa coop6hatian. J ' a i  pu, gruIce à L & , e 6 6 a t ~ m  wî 

mzximun de t W  dunant ces RUd4.ion.b; ce mémo&e ent  t 'occadbn de u p h u n a  ma g h a t i -  
tude & mon W é .  

Dans i?' étude phésevLtée, L u  appohts de La &cobLmkghapkce ont été dondumentuux, et je 
tememie t a u d  lu ~ p é c U t e n  p o u  lm coWbcLtian.  Di66éhentu micnodawiu & nanno@unu ont 
été  é&.~d.iéeb : pah M M .  Pe&o B m d e z  et Hectoh Gamez, du Uiui&i6tèhe VénézueLien de l'En-ie et 
d u  Muiu;  parr M .  Max Fmm, de la Compagnie Lagoven de C a c a s ;  pah MMdameb Geohgme Gkcon,  
h & e  Poignant, M M .  Jacquu BuaXeheU2, Mphonse Etondeau, Hugueo F&b4/~g, de l l U n i v m L t é  de 
P w  VI; p a ~  LI. Huns B o W ,  de L'lnbZLi%t PoLytechnique de Zühich; pah MMdama C d a  MüUm et 
Gewuhe  Bizon, M. Jacquu SQaL, de i? ' Inba%ht  FmnçaA du Pétmle .  

D m  nofie U . E . R .  U o . h e ,  j ' a i  bénédicié de l ' d e  de Jean-Fhançocs RaoLLet et de J m -  
Jacques FLeuy; je lm exphUne ma c o t d i d e  heconMaidbance. 

PaAxkk De Wevm a étudié d u  abbembikgen de R a d L o h d ~ u ;  c ' u t  un pote dl&cccha q u  l e  he- 
me'rcie. 

Mdame L o d e  B e a u v u ,  M .  A h i n  Poignant, de l l U n i v m L t é  de Pa& V I ,  ont é x a w é  den 
Aegues et M a d h é p o ~ e s ;  M.&?uLno hü.4Z2uenl de l '  U n i v ~ ~ é  Cccthofique de L d e ,  et Mdame Diragaa 
Twuzdeh, de l l U n i v m L t é  de Lubljana, ont Examiné den St~omatopohen. M .  W U m  Van Den Bold, de 
t l u n i v m L t é  de LoLLidiane, a éZutudie des abbembhgu d ' O s ~ 2 ~ ~ c o d a ;  MM. P u b  Jung et Oao Renz, du 
M u b u  d ' t l h t o h e  Natm&e de Bâee, ont étudié aenpeotivemevLt d a  nsaemblag~ de Gnstéhopoda et 
une ,&une d1AmmonLtu. Olivet MacboAÀZy, du MinAtèhe V6nézueRie.n de P'Enehgie et d a  Mina, a &îu- 
dcé d a  anbembt~~ged de Gabtémpodes et Lm&bhancha. 

Jacby Fehhièhe, - q w  m 1 a c c u W  en Ghèce en 1971 pouh m e n  débuh 6WL l e  te>lnaui, a 
accep.tC, qucîques anneu p h  &mi, de h d h e  une pahtce de mon manudc&Lt; je L'en hemm.ce. 
ConQwnté à den pmbLèmu bembhblu  à CU P=tu&b pah Ftrançod TkiébauLt Jacky F d è h e ,  
j ' a i  bénédicié de lm expédence; & o n t  toujouh6 hédmvé un bon accu& à m u  ûvnu minces 

à m u  q u e s t i m ~ ~ ;  ie Leuh exphUne ma &èd c o u e  ileconndsnnce, A c  qu 'à  m a  'oUèuueL 
Jean-LWe Dégmdui, Jean-Lod Man~y, et John T u b y .  

M a c  Mueecez & Mdame W b i n o n  ont uduhé la dadnylogmpkce ; M .  Ci~~penLim a hé&@ p b n -  
ches & téductions photoc)mpkcquu , l ' U . t h a t i a n  ayant été hé&ée pah l ' aLL tm .  J'ac bénedi- 
UC au464 p o u  la i r é U a t i a n  phatique de ce mémohe, d u  condeih  avhé6 de Mdame &ebhn & 
de M .  P h q u . i n .  

Aetag.zacia de O ~ c o ,  c ' e s t  un p u  Macondo! ou, 6c l ' o n  phédène, h c a t a c a Z ,  la v d e  na- 
m e  de3Gab~& Gahcia i a q u e z .  Pohte den llanos , d o n t  .& v.ce at déchite noZiMient pah Rbmuîo 
W e g o ,  c a e  bowrgade c o m p m  un 6&xnçaia paivnc AU habihntb;  Chihtophe kgnet-cris tobal- ,  
ugénieuh-agmnome ct petct-6i.h d'un pdedontoLogi6te célèbhe, noun y a c c W ,  k e - J o b ê  et 
moi-mhe, et c ' u t  peu d i t e  q u ' i l  6 a c d ~ A z  nofie h a n . J e  kû exphOne W é  et t e c o n n u -  
sance. M e h c i  a u d i  à Ped.40 et Panchita Roda et à La ,$miUe. Aponte q u  noud aAdèhent eR nous { i -  
itW conna22e Leun v a e ,  Leuh hégion et 6 U  coLLtuma. 

S u  l e  t W ,  Juan Ped.40 D&gado-JébCm- e t  Antori~c RobLe, ~ u w n t  d e s  g w d u  douC5 ,i'wi 
5uc.ci!me,voche d'un 5ept~ème sen3 qu.i m'év&èhent (cd v . c E g c ~  ~i 'une  ncLtuhe toujouu cummodc. 

Au momW de condceh ce .Ouzvd  à 6eb  juges, je me tem&mahe, non ban4 émoLion, C- 

temps joht6 de ce béjouh au Véntzueta, et je songe a c&e qui accepak, qu'&que6 mois  avant l e  
dfpaht, de jo.in&e bon nom au nKen. Mahie-José Waghez de Beck a b m c o u p  b a d d i é  pou& que ce 
,éjoua et ce .tiLavad deviennent iléatLt&: un e m p l o i ,  une clvuièhe peul-éthe, et den moi4 et des 
M ~ S  à exp&queh à Maiune ct P ~ m e  que "Papa n ' a  txu t e  t e m p ~ ,   mu^, qu 'ap~èb,  c& va changm". 
Mohs.. . c ' u t  ~h0mc6' 

1 )  "Cien aaob de doledad" 
2 )  "El oloh de kk guaqaba. Convmacioned con Peutio Apdeyo Mendoza" 
3 )  "DoEa W ~ b a n a "  



Les différents chapitres qui constituent ce mémoire se regroupent, outre l'introduction 

(Chap. I), en trois ensembles : 

- les chapitres II à IV présentent une analyse stratigraphique lithologique et structurale 

d'un transect de la Chaîne Caraïbe centrale des ''llanos" au versant Sud de la Cordillère Cô - 
tière; se succèdent, du Sud-Est au Nord-Ouest : l'avant-pays piémontin, la Zone Piémontine 

(zone externe) et les trois Nappes dVAragua (nappes internes); 

- les chapitres V et VI complètent le transect étudié- à partir d'une analyse bibliographique 

et de quelques observations personnelles - en présentant la Zone de la Cordillère Côtière et la 
Zone de la Frange Côtière-Margarita, arrière-pays de la chaîne; 

- le chapitre VI1 propose un schéma d'évolution géodynamique mésozoïque-cénozoique de la 

Chaîne Caraïbe centrale le long d'un profil transverse à la marge nord-vénézuélienne; un essai 

d'intégration de cette évolution dans l'ensemble du domaine caraïbe est proposé. 

L'AVANT-PAYS PIEMONTIN 

Transition entre l'avant-pays non déformé et la Zone Piémontine, fortement écaillée, il 

comprend : 

- deux épaisses séries terrigènes à faciès sublittoral à paraiique d'âges Oligocène-Miocène 

moyen et Miocène supérieur-Pliocène, séparées par une discordance à l'approche du front de la 

Zone Piémontine; 

- une série à dominante carbonatée d'âge Néocomien à Paléogène, dissociée au sein des Ecailles 

Frontales; l'Eocène moyen terminal ou 1'Eocène supérieur y sont localement en discordance an- 

gulaire et passent en continuité aux molasses oligocènes. 

LA ZONE PIEMONTINE 

Fortement écaillée et chevauchant vers le Sud, l'avant-pays piémontin, elle comprend trois 

unités superposées constituées d'un épais flysch pélitique à gréso-conglomératique d'âge Paléo- 

cène-Eocène moyen; celui-ci surmonte en continuité du Crétacé supérieur hémipélagique calcaro- 

siliceux et pélitique. Ce dernier repose normalement sur des calcaires néritiques d'âge albien, 

dans l'unité méridionale; dans l'unité septentrionale, le Sénonien supérieur ou le Paléocène 

supérieur-Eocène inférieur reposent directement en discordance sur le bord Sud des Nappes d'A- 

LES NAPPES D'ARAGUA 

En position allochtone sur le bord Sud de la Zone de la Cordillère Côtière, elles consti- 

tuent un ensemble lithologique et structural propre à la Chaîne Caraïbe centrale; elles che- 

vauchent également au Sud, la Zone Piémontine. Elles comprennent de bas en haut : 

- la Nappe de Caucagua-El Tinaco, composée d'un socle pré-mésozoïque à amphibolites, quartzi- 

ques, micaschistes et trondhjémites-diorites intrusives. Il est surmonté d'une couverture 



épimétamorphique calcaro-pélitique intercalée de basaltes d'âge Crétacé inférieur-Sénonien 

inférieur, elle-même surmontée en discordance de calcaires conglomératiques Sénonien supé- 

rieur; 

- la Nappe de Loma de Hierro, comportant un substratum ophiolitique, une couverture volcano- 

sédimentaire Crétacé inférieur, surmontée d'une épaisse série basaltique; le Sénonien supé- 

rieur discordant sur les termes précédents comprend des conglomérats et des calcaires hémi- 

pélagiques et est lui-même repris ainsi que des calcaires épinéritiques Paléocène supérieur- 

Eocène inférieur, dans des pélites à olistolithes; 

- la Nappe de Villa de Cura composée de deux ensembles : une épaisse série volcano-sédimentai- 
re métamorphisée HP/BT, et une formation épimétamorphique à brèches et coulées basaltiques, 

datée de 1'Albien. 

LA ZONE DE LA CORDILLERE COTIERE 

Zone intermédiaire entre les Zones Internes (représentées par les Nappes d'bragua et la 

Z. de la Frange Côtière-Margarita) et la Zone Externe (2. Piémontine), elle comprend un socle 

pré-~ésozo~que lui-même composite et une couverture métasédimentaire. Celle-ci se compose 

d'un Malm-Crétacé inférieur calcaro-dolomitique et terrigène et d'un Albien gréso-pélitique. 

Au moins deux générations de granitofdes traversent l'ensemble : les uns , Sénonien,non méta- 

morphisés et non cisaillés, les autres, Jurassique terminal ou plus anciens, métamorphisés 

et cisaillés. 

LA ZONE DE LA FRANGE COTIERE-MARGARITA 

Arrière-pays de la chaîne, elle correspondrait à la racine des Nappes dlAragua. Ensemble 

polymétamorphique complexe, elle comporterait une unité ophiolitique et une unité comportant 

un socle (pré-mésozol'que ?) et des intrusifs, ensemble comparable à la Nappe de Caucagua-El 

Tinaco. Les deux unités de la Frange Côtière-Margarita auraient en commun une couverture sédi- 

mentaire et volcanosédimentaire métamorphisée d'âge Crétacé inférieur à Sénonien inférieur, 

elle-même recouverte en discordance par des jaspes et tufs d'âge Sénonien supérieur. L'ensemble 

est recouvert en discordance par un flysch gréso-pélitique carbonaté d'âge Eocène moyen-Eocène - 
supérieur. 

ESSAI DE SYNTHESE 

L'évolution géodynamique mésozol'que-cénozoïque de la marge nord-vénézuélienne,au méridien 

de Caracas,peut se résumer en : 

- une période d'ouverture océanique Jurassique moyen-supérieur (cf. ophiolites de la Zone de 
la Frange Côtière-Margarita et de la Nappe de Loma de Hierro) séparant un arc insulaire (Nappe 

de Villa de Cura) du craton sud-américain (zone de la Cordillère Côtière et Zone Externe), et 

de sa marge (Zone de la Frange Côtière-Margarita et Nappe de Caucagua-El T4naco); 

- deux phases compressives majeures g/robho modo orthogonales à la marge (fini-jurassique et 

intra-sénonienne) responsable de la suturation du domaine océanique, d'une obduction, et d'un 

écaillage de la marge; la seconde phase étant responsable de la tectonisation et du métamor- 

phisme de la Zone de la Cordillère Côtière; 



- le creusement en position intracontinentale du sillon du flysch piémontin et l'écaillage 
de celui-ci, au Paléocène-Eocène. 

Les deux phases compressives majeures sont séparées par unelongue période (Aptien-~lbien 

à Sénonien inférieur) de distension et coulissage,associée à un magmatisme basique généralisé 

réparti en une province arrière-arc prenant appui sur la marge nord-vénézuélienne,et un arc 

insulaire,développé de la future île de Tobago vers le Nord-Ouest. 

1 RESUMEN 

l Lob d idaentes  capitcLeob que componen memohia be pueden agmpLvr, a plute de la 

inLwduccion (cap. 1 ) , en ahes conjwttob : 
1 

- Lob caphhtob I I  hab& I V  phesentan una anaeidA i d M g h i d C c a ,  LLtoL6gka g es- 
de un cohte de la Cadena C U e  debde Lob &nob h a &  ta ladetla S W L  de ta Co~.diUeila de ta 
Cobh; ai de bigan d4R Swebte hacia 4R Nomedte : eR pie-de-monte, ta Zona PiemontUia (zona 

- Lob capLUob V y V I  completan cl cohte ebfutudiado-Wando una &A bibfioghb6Lca 

y d g u n a ~  obbavaciones peh60na-î~ - p h e s e n d o  La Zona de la C o U m  de îa Cod& y la 
Zona de îa F m j a  CobXanma-/hg-, zona  ma^ i n X ~  de ta Cadena; 

- 4R capdtcLea VI1 pmpone un esquema de evohcion geoduwnccll . . .  maozoica-cenozoLca de la 
Cadena Cahibe c W  a Lo k b g o  de u n  coate Ltan&veh6d d d  Nohte de Venezuela; be 

E L  PIE-DE-MOEfTE 

Comespondiente a una zona de ahmbicion enthe 4R d 6 c t o n o  @~~ntae  no dedomado y la 

, Zona Piema-, rd pie-de-monte be compone : 

- de do4 espe6a~ dohmaciones tvaigenah con 6uc.h bubUo&aî hab* b o m m  O parrbecco, de 
edades h e s p d v a b  OîXgoceno-Uioceno medio y Uioceno bupmioa-PLbceno, beprviada~ poa una 

I discohdancia a Lo eLMgo d d  &ente de La Zona PLemontUza; 
l 
l - de una dehie mzyomvnente cdcairea de edad Neocorniende h a &  Pdeogeno, didociada teotoni-  

i m e n t e  dentilo de ea6 E ~ ~ Z A  Fmntaees; cl EOCWO media b u p 6 0 h  O ee E O C ~ ~ O  bupehiok 412 en- 
cuw&un &catm&e en d i 6 c o d n c i a  anguevl pot en- y ghadan haoia amibu a ûL6 motabab 

d4R O ~ o c e n o .  

iA ZONA PZEMûKTlNA 

Cottixda en escaniad tect6nica.b bupenpuesta~, ta Zona Piemontuta bobkecome ph pahte 

el Pie-de-monte; GUU be compone dc &e6 unidadch phincip~~Led conb- poh un ebpuo $egbch 

pcGtico h a t a  menodo-congLom&o de edad Pdeoceno-Eoceno media; es te  uetimo bupmyace 

concodantemente et Chetaceo bupurha, h e m i p ~ g . i c o  c d m e o ,  b a c e o  y p W o .  Este LLetUno 

a bu vez dupmyace c a k i z a ~  n a a b  de edad Aebiende , en la d d a d  mehidionaï; en & d d  
b e ~ ~ n ~ ,  cl Senoniense bupmioh O cl Pdeocmo bupdok-Eoceno inJ&oh be MCU- 

d ~ ~ c o t d a n t t u  bobhe ei? b o d e  S w  de &A Napas de h g u a .  



LAS NAPAS DE ARAGUA 

Descanbando aî6ctonan bobhe d h c o  Swl de La Zona de La C o U e n a  de la CobXa, eeead 
doman un conjunto ectoL5gaco y u X x u M  c a h a c t d L i c o  de la Cadena Cahibe c W ;  eb.tab 

napad bobkecomen .tambidn, hacia el SUL, la Zona PiemonLim. Se componen, desde abajo ha& 

- &a Napa de Caucagua-U Tinaco, cornpua& de un zdcdo  phe-maozoico con an6i.bo&tab, c u m -  

&, ebq1Lidtob y O w n  j e - d i a m  untrruJivas. Este z6caLo h d m y a c e  a un m n t o  epimeta- 

moa5ko de &ras y Xehcaeadad poh ,j&joo ba5&cob de edad &&ceo in6uuh- Seno- 

n i m e  i n d w ~ û ~ h ;  ebXo in~auyace ,  a bu vez, c&as congLom&ad ddcohdanteb de edud - Seno- 

- Napz de L m  de Hi-, agmpando un ba6amento o ~ b ~ o ,  una c0buhih.a vo ta i k i ca -  

bedGnentahia de edad &eRaceo indehioh, U &ma indhayacendo a un u p u o  muLto ba~de tcco ;  

Senonienbe bupehi0h, ddc04dante bobhe b&en pec -eden tu ,  be compone de conglommdob 

y dzu hemipeRhgkas, y U& a au vez hctxabajado en L u L i A u  con oei6&LLtos, ~ A Z  corno ca- 

LÙu d z a b  epin&as de edad Pdeoceno bupehioh-Eoceno U i 6 e ~ ~ i o 4 ;  - la Napa de V a  de C m ,  cornpues& de do4 conjuntob : una e s p u a  b&e voLc&ica-bedunen- 

Xmia andes i t ica  metamoh~izada AP/BT, y una 6ohmaci6n e p ~ ~ 6 h ~ i c a  con bhuhas y d h j o b  ba- 

s W o b  ,jechuda d e l  k e b i m e .  

LA ZONA DE LA CORDILLERA DE LA COSTA 

Repkesenta una zona U z t e n m e w  emhe &A zona5 d e J m A  (kepheben&~das pot Napah de 

h g u a  y td Zona de La F m j a  C o b & m - w M )  y La zona e & t w  ( Z .  P iemon tha ) .  E.eea 
cortsi%tu.da polr un r o c d o  phe-mebozoico complejo y una cobmtuha bedUn- metamohdi- 

zada; es& 1Letuna be bubdivide en un Maen-C~uYicico b16~h.i.04 cdcaireo-doLomLtico y Xehhigeno, 

y de un A e b i m e  ahenobo-LuLZtko. At menob don g e n m d o n u  de mana gmnïXcob-dCOdtLcob 

in.€m6hm conjwzto : unoh, de edad Senoniense, no m&tanohdizadob y no uz&dob, y oaYwh, 

de edad Jw&ico b ~ p f U k 7 4  O ma6 ant iguob, mukmohdizadob y ciz&dob. 

LA ZONA DE LA FRANJA COSTANERA-MARGARITA 

Zona mas intw de &I cadena, &LX comaponde a &A de lm Napas de A m g u .  Se 

OU.€A de un conjwzto p o h W 6 4 6 & 0  complejo, que be compone de una unidad o@.~- y de 

una unidad con bammento (pxe-muozoico ? )  y i n t u b i o n a ;  es& bbegunda unLiad be asemeja a la 

Napa de Caucagu-Ee Tinaco. h . 5  dob un idadu  de & Ftranja Cobtene/ra-Marrg& pobeen una c o h a -  

tuta CO&, ~ e d 0 n e m b t k  y v o l & n h a - b e d u n a  metamo4dizada, de edad Ch&ceo i n d m b t -  

S e n o n i m e  i n ~ a i o h .  Eh&, a bu vez, in6hayace a una ~ohmaci6n de c h u  y diababad, de edad 

S e n o n i m e  AU~~A.&X. E t  c o n j d o  in6myace dincotdantemmte un 6Lybch ~ e n o b o - k L t & c o  c d c a -  

teo  de edud Eoceno me&-Eoceno b u p a i ~ h .  

d e l  m u d i a n o  de Camcad, puede kebwnhae' en : 

- una $ p o u  de achecion o c u n k a  J w z a d k u  meo%-dupeLo4 [cd.  0 6 i d i . t ~ ~  de la Zona de 

h F m j a  C o b Z a n m - M a h g U  y de î a  Napa de Lonia de H i m o i  ; zona oc- bepaha un 



m o  midm (Napa de Vi l% de C m )  d& ~ ' n  buhameiLicano (Zona de la C o U e i l a  de tu 

Cab& y Zona Extennn), y de bu ma~gen en &.twh'n (Zona de la F m j a  C o b ~ ~ - ~ a h C t a  

y Napa de Caueagua-Ee T h c o l  ; 

- da4 dadu compmbas mayoheb gmbdo modo oiLtagonaLeb a l  mahgen (Jwrabico tuminal y Seno- 
n i m e )  que ocuhnarton una b1~tuiracion d& donUnio oceanico, una obducdn;  y un ucoiLte d d  

w e n ,  ta segunda d u e  blende )respanbable d& tectonhmo y d d  muholr~Admo de i5.z Zona de !.a 

Co4dceew.z d e  ta Cobak; 

- & hunduncento, en poblccon u U m W O k a ,  de la Cuenca d& 6Xybcf1 p imnto to  y Lego & 

tectorumo d e  aqu&o, & Pdwceno Eoceno. 

Las dob 6~du compheb.ivas mayoheb estan bepimada6 poh una -a época ( A p x X m e - A e b ~ w e  

haha3 Senatume u d u u o k )  de dcsten6hn y d e  @.Lihiento Lmmcutrtrente, asaccadob con un -p- 
urne &.cc0 genmz.Cizado; u t e  ub%~ be &vide : en una phovincia de t ipo d W - d e - a m o  

("bach a&"' que be desaho& dude eR mcvlgen h u u m w a n o  Izac-ca c! Noxoe~te; y en un ancc 

mlLean, qux se dedahofi debde !.a ~uAWLa d e  Tobago hacca eR Nohoente. 



CHAPITRE 1 

CONTEXTE GEOGRAPH 1 QUE ET GEOLOG 1 QUE 

GENERAL DE LA REGION ETUDIEE 

La région des Caraïbes -qui comprend la Mer des Cararbes et les terres émergées périphé- 

riques ( f ig. 1)- apparait "coincée" entre les .Océans Pacifique et Atlantique, d 'une part, et 

entre l'Amérique du Nord et l'Amérique du Sud, d'autre part. La Mer des Caraibes est séparée 

de l'océan Pacifique par l'Amérique Centrale Isthmique, de L'Amérique du Nord par l'ensemble 

Yucatan-Golfe du Mexique, et de l'Océan Atlantique par les Grandes et Petites Antilles. La 

bordure sud-orientale de la Mer des Carafbes, quant à elle, correspond aux reliefs de la 

Chatne Caraïbe, objet de la présente étude, et qui appartient, pour l'essentiel au Vénézuela 

septentrional (fig. 1). 
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Fig. 1.- Cadre géographique simplifié de la Chalne Cataibe. 
1. Cuba , 2. JamaIque ; 3. Hispaniola , 4. Puerto Rico. 

F i g  . 1 . - Cuadno gw@du?a 6hpti6icado de ta Cadena C d b e  . 
1 .  Cuba ; 2 .  Jclnwra ; 3.  Hispcuiota ; 4 .  Rrehto Rico. 



1.- APERCU SUR LA GEOGRAPHIE HUMAINE ET PHYSIQUE DU VENEZUELA 

Pays "carrefour" t a n t  sur l e  plan humain que physiographique e t  géologique, l a  République 

du Vénézuela possède une portion d e  chacune des t r o i s  grandes e n t i t é s  géographiques du con t i -  

nent  sud-américain : c o r d i l l è r e s  ( ~ n d e s  de Mérida e t  Cord i l l è re  Cara ibel ,  grandes p la ines  ou 

"l lanos" (notamment c e l l e  de l f r \pu re ) ,  e t  plateaux guyanais e t  amazoniens. 

A)  L a  République d e  l a  " P e t i t e  Venise" 

Plus ieurs  populations - a f r i c a i n e ,  espagnole, "indienne" autochtone- s e  sont  rencontrées 

dans c e  pays ; t r è s  présente  dans l e s  régions andines,  l a  population "indienne" autochtone e s t  

faiblement représentée e t  de façon t r è s  d i spe r sée  dans l e s  régions  guyanaises e t  amazoniennes. 

Un groupe "indien" d i t  ffGoajira81 -du nom de l a  Péninsule s i t u é e  au Nord-Ouest de  Maracaïbo- 

a i n s t a l l é  des v i l l a g e s  sur p i l o t i s  en bordure des lagunes s i t u é e s  au Nord de  c e t t e  v i l l e .  

Les premiers navigateurs européens qui  découvrirent  ce s i t e  l e  bap t i sè ren t  " P e t i t e  Venise", 

s o i t  en language 1oca.l : Vénézuela. 

La p a r t i e  guyanaise e t  amazonienne, l imi t ée  au Nord par l'Orénoque, couvre à e l l e  s e u l e  

environ l a  moitié d 'un pays dont l a  supe r f i c i e  t o t a l e  e s t  de 912 050 km2. La population,  qu i  

dépasse actuellement 1 5  mi l l ions  d 'hab i t an t s  recensés ,  e s t  concentrée dans l a  c a p i t a l e ,  Cara- 

c a s ,  e t  dans l e s  grands cent res  i n d u s t r i e l s  (Maracay, Valencia, MaracaEbo, ~ a r q u i s i m e t o )  OU 

po r tua i r e s  (Barcelona e t  l a  v i l l e  vois ine  de Puerto La ~ r u z ) .  De moindre importance, des 

v i l l e s  c m e  San Cr i s toba l ,  San Fernando de Apure ou Ciudad Bolivar sont s u r t o u t  des marchés 

a g r i c o l e s .  La v i l l e  de  Mérida, s i t u é e  au coeur des Andes e t  réputée  pour son c l imat  agréable ,  

a connu un grand développement dans l e  domaine c u l t u r e l  e t  u n i v e r s i t a i r e .  La p e t i t e  v i l l e  de 

Puer to  Ayacucho, au nom évocateur,  représente .  quant à e l l e ,  1 'ult ime é tape  avant  l"8explora- 

t i o n w  amazonienne. Tro i s  noms doivent  être assoc iés  à lts90r no i r "  : Maracaibo, l e  plus c é l è -  

b re ,  mais auss i  Maturin e t  Barinas. 

Bordé à l 'Ouest par  l a  Colombie, au Sud par l e  Brés i l ,  e t  à l 'Es t  par l a  Guyana, l e  Vé- 

nézuela  comprend également l a  s é r i e  d ' l l e s  e t  d ' a r c h i p e l s  - l e s  An t i l l e s  Vénézuéliennes- s i -  

tués  e n t r e  l e s  A n t i l l e s  Hollandaises,  à l 'Ouest ,  e t  l e s  f l e s  de  Trinidad e t  Tobago, à l ' E s t  

( f i g .  2) .  Le Vénézuela comprend également un î l o t  d i t  vd'Avesw (ou f l e  des oiseaux) s i t u é  à 

400 km environ au Nord de l ' î l e  de Margarita. 

Administrativement, l a  République du Vénézuéla e s t  d i v i s é e  en Eta ts  (cd. noms e t  l i m i t e s  

s u r  f i g .  2) dont c e r t a i n s  (Portuguesa, Lara, Zul ia  e t  Cojedes) revendiquent des  por t ions  de  

t e r r i t o i r e .  Le sec teu r  entourant l a  c a p i t a l e  Caracas,  e t  noté  D. F. sur  l a  f i g u r e  2, co r res -  

pond au D i s t r i c t  Federal .  Parmi tous l e s  noms qu i  appara issent  su r  l a  f igu re  2 ,  l e  l e c t e u r  no- 

t e r a  t r o i s  provenances d i f f é r e n t e s  ; en e f f e t  s i  c e r t a i n s  noms sont  ceux de grandes v i l l e s  

d'Espagne, d 'aut res  o n t  une consonnance nettement autochtone, "indienne" ; quant à "Sucrew ou 

"Miranda", i l s  représentent  l e s  noms des généraux e t  maréchaux qu i  a s s i s t è r e n t  l e  wl ibe r t ador f t  

Simon BOLIVAR, héros parmi tous l e s  héros vénérés au ~ é n é z u é l a .  

B) Du t e r r i t o i r e  wAmazonastl aux Andes de Mérida 

La f igure  3 présente  l e s  grands t r a i t s  de  l a  géographie physique du Vénézuéla sep ten t r io -  

n a l .  Du Sud au Nord, d is t inguons  : 



1.- Lee reliefs du bouclier guyanais ................................ 
Débutant imédiatement au Sud de lvOrénoque, ce bouclier, dans la portion repréeentée 

sur la figure 3, correspond a une région d'altitude moyenne et peu accidentée ; plue vers le 

Sud (Etat d')nazonas et Sud de lvEtat de Bolivar) apparaissent de grands entablements caaipa- 

rables a ceux du Colorado aux Etats-Unis ou à ceux d'Afrique du Sud. Ces plateaux, localement 

appelés "tepuy", dépassent 2 000 m d'altitude ; ltv'Auyan Tepuy", culminant a 2 950 m ,  est le 

plus élevé et le plus célèbre de ces reliefs spectaculaires. Enrivon 120 km au Sud de Ciudad 



Fig.  3 . -  Orographie e t  hydrographie simplifiées du Vénézuéla septentr ional .  
1 .  Lac e t  dépression de Valencia . 2 .  Dépression du Tuy moyen ; 3 .  Dépression du Barlovento. 
Sources Carte Physique e t  Po l i t ique  du Vénézuéla au 2 000 O O O e ,  Ministère des Travaux Publics,  Caracas, 
197L , Carte des  Unités Géomorphologiques du Vénézuela au 3 000 O O O e ,  Ministère des Mines e t  Hydrocarbures 
Caracas, 1976. 

F L g .  3 . -  Ckogkt6i.a y hihogkaagca6La iamph6lradad de Venezueh 4ep ten t iLcod .  
1 . Lugo y Cuenca de VaLucLa ; 2 .  Cuenca de( Tuj rnedio ; 3 .  Cuenca d a  BaiLeovWo. 
Fuentes : üapa Fhiw y Poeitico de Ventzutda a w d a  1 : 2 000 0 0 0 ,  MUUb-tho de Oi>has ,PLib*, Caimca6, 
1914 ; Mapa de Lac, U n i d a d e s  Geomok6ot6gica~ de Venezutda a esc& 1 : 3 000 0 0 0 ,  ü.h&t&t..u de MUl(lb e Hidao- 
d l l h 0 6 ,  ~~, 1916. 

Bolivar, un autre relief -baptisé Cerro Bolivar- est célèbre également ; constitué d'un mine- 

rai de fer d'excellente teneur, cette énorme colline est grignotée du sommet vers la base et 

alimente l'industrie sidérurgique installée sur la rive droite de l'Orénoque. La végétation, 

de type savane au Sud immédiat de ltOrénoque, passe vers le Sud à la forêt de type amazonien. 

2.- Les "llanos" ou grandes plaines ............................... 

Ils constituent la terre des "llaneros", avant tout cavaliers gardiens de troupeaux, par- 

courant d'immenses "haciendas" ou "fincas". Le contraste saison sèche-saison des pluies, peu 

marqué au Sud de l'Orénoque, est ici très net. Pendant six mois, ces grandes plaines corres- 

pondent à une savane desséchée où les points d'eau (souvent des lagunes creusées par l'homme 

et se remplissant durant la saison des pluies) sont rares et très disputés. L'arrivée des 

pluies (au mois de mai) transforme ces paysages en l'espace de quelques jours et d'immenses 

secteurs sont totalement inondés. L'ensemble de ces "llanos" constitue, du point de vue hydro- 

graphique, une bonne partie du bassin versant septentrional du "Rio Orinoco" ; seul le Rio 

Unare et ses affluents correspondent à un transit vers la Mer Caraïbe. 



Les premières  cor respondent  à l ' e x t r é m i t é  du rameau n o r d - o r i e n t a l  d e  l ' ensemble  du s y s t è -  

me a n d i n ,  l e q u e l  d é b u t e  ... p l u s  d e  8 000 km p l u s  au Sud ! R e l i e f  massif e t  r e l a t i v e m e n t  r e c t i -  

l i g n e ,  l e s  Andes d e  Mérida (ou "Andes Meridenos'') culminent  à p l u s  de  5 000 m au p i c  b a p t i s é  

Bol ivar .  La v é g é t a t i o n ,  f o r e s t i è r e  e t  dense j u s q u ' à  2 000 m d ' a l t i t u d e ,  e s t  r e p r é s e n t é e  p l u s  

hau t  p a r  d e s  e u c a l y p t u s  c l a i r s e m é s  ; au-dessus d e  3  500 m s u b s i s t e n t  en v a s t e s  p r a i r i e s  l e s  

" f r a i l e j o n e s " .  E n t r e  1 500 e t  3  000 m e n v i r o n ,  l e s  moindres p a r c e l l e s  c u l t i v a b l e s  s o n t  u t i l i -  

s é e s  pour une p r o d u c t i o n  mara lchère  i n t e n s i v e .  La C o r d i l l è r e  CaraIbe ,  encore  a p p e l é e  Système 

Montagneux Cara ibe  (ou  "Sistema Montagoso d e l  Caribe")  e s t  un ensemble p l u s  composi te  e t  d e  

moindre a l t i t u d e  ; i l  comprend un b o u r r e l e t  c ô t i e r ,  l a  C o r d i l l è r e  de l a  Côte ,  prolongée p a r  l a  

Pén insu le  d ' M a y a - P a r i a ,  e t  un b o u r r e l e t  i n t é r i e u r  appe lé  Chaine I n t é r i e u r e  (ou  "Ser ran ia  d e l  

I n t e r i o r " ) .  La C o r d i l l è r e  de  l a  Côte surplombe -par  l ' i n t e r m é d i a i r e  d 'un v e r s a n t  t r è s  escarpé-  

l a  Mer CaraIbe ,  e t  c e ,  d 'une  h a u t e u r  'de 2 765 m en son p o i n t  cu lminant ,  l e  P i c  Naiguata .  La 

Chaine I n t é r i e u r e ,  d a n s  s a  p o r t i o n  o r i e n t a l e ,  culmine à 2  495 m au Mont Tur imiqui re .  C o r d i l l è -  

r e  de  l a  Côte e t  Chaine I n t é r i e u r e  Occ iden ta le  s o n t  s é p a r é e s  p a r  une s é r i e  de  d é p r e s s i o n s  g r o s -  

s iè rement  a l i g n é e s  : c e l l e  de  Valencia  avec son l a c  ( n o t é e  1 s u r  f i g .  31, c e l l e  du Tuy moyen 

ou Bassin de  San ta  Lucia-Ocumare d e l  Tuy ( n o t é e  2 )  e t  c e l l e  du Barlovento ( n o t é e  3 ) .  La r é g i o n  

de  Barquisimeto cor respond  à une zone déprimée r e l a t i v e m e n t  (ou "Surco") mais  a c c i d e n t é e ,  q u i  

f a i t  l i e n  e n t r e  l e s  Andes de Mérida e t  l a  C o r d i l l è r e  Caraibe.  La C o r d i l l è r e  d e  l a  Côte e t  l a  

Chalne I n t é r i e u r e  ( o r i e n t a l e  e t  o c c i d e n t a l e )  o n t ,  dans  l e s  s e c t e u r s  p r é s e r v é s ,  une c o u v e r t u r e  

f o r e s t i è r e  dense  ; d a n s  c e s  r é g i o n s ,  l e  c o n t r a s t e  s a i s o n  sèche-sa i son  d e s  p l u i e s  s e  f a i t  peu 

s e n t i r  e t  i l  y s u b s i s t e  localement  l e s  v e s t i g e s  de  grandes  "haciendas" d e  c a f é  ; c e t t e  c u l t u r e  

e s t  encore  a c t i v e m e n t  p r a t i q u é e  dans l e  Nord d e s  Andes de  Mérida ( E t a t  T r u j i l l o ) .  La Chaine 

I n t é r i e u r e  û r i e n t a l e  a  également un c o u v e r t  v é g é t a l  impor tan t  t a n d i s  que l a  Pén insu le  dVAraya-  

P a r i a  e s t  s u r t o u t  l e  domaine d e s  c a c t u s  e t  d e s  a r b u s t e s  épineux.  Les p o r t i o n s  "préservées"  

mentionnées précédemment cor respondent  s u r t o u t  à deux p a r c s  na t ionaux  d é s e r t s  e t  pauvres  en 

v o i e s  de  p é n é t r a t i o n  : l e  Parc Henry P i t t i e r  au Nord de Maracay e t  l e  Parc du Guatopo s i t u é  

i m é d i a t e m e n t  au Sud d e  l a  d é p r e s s i o n  du Tuy moyen ; a i l l e u r s  l e  déf r ichement ,  don t  l e  b u t  

e s t  l ' i n s t a l l a t i o n  d ' u n e  p e t i t e  a g r i c u l t u r e  v i v r i è r e ,  s'accompagne l e  p l u s  souvent  d ' i n c e n -  

d i e s  v o l o n t a i r e s  q u i  d é t r u i s e n t  beaucoup p l u s  que l e  demi-hec ta re  d e s t i n é  aux h a r i c o t s  n o i r s  

ou à l a  "yuca" ( r a c i n e  f é c u l e n t e  semblable au manioc) .  Ce phénomène a  cons idérab lement  modi- 

f i é  l e  paysage de  l a  Chaine I n t é r i e u r e  Occ iden ta le  s u r t o u t ,  c o n t r i b u a n t  notamment à l ' a s s è -  

chement de  nombreux p e t i t s  c o u r s  d ' e a u  de fond d e  v a l l é e  l e  long d e s q u e l s  s ' i n s t a l l e n t  

l e s  " c a s e r i o s "  ( p e t i t s  groupes d ' h a b i t a t i o n s ) .  I l  f a u t  r a p p e l e r  que l ' a g r i c u l t u r e  t r a d i t i o n -  

n e l l e  de  c e s  h a u t e u r s  s e  p r a t i q u e  en s o u s - b o i s ,  l e s  c a f é i e r s  c o n s t i t u a n t  une s t r a t e  i n f é r i e u r e ,  

l e s  o r a n g e r s ,  l e s  cacaoyers  e t  l e s  b a n a n i e r s  c o n s t i t u a n t  p a r f o i s  une s t r a t e  moyenne, 

Formée d 'une s é r i e  de cha inons  d ' a l t i t u d e  moyenne, c e t t e  r é g i o n  t r è s  localement  e s c a r p é e ,  

a  un c o u v e r t  v é g é t a l  f a i t  e s s e n t i e l l e m e n t  de c a c t u s  e t  d ' a r b u s t e s  épineux.  

Le s e c t e u r  que j ' a i  é t u d i é  (en g r i s é  s u r  l a  f i g u r e  2) s ' é t e n d  donc d e p u i s  l a  t r a n s i t i o n  

e n t r e  l e s  n l lanos ' '  e t  l a  Chaine I n t é r i e u r e  O c c i d e n t a l e  j u s q u ' à  l a  d é p r e s s i o n  q u i  s é p a r e  c e t t e  

d e r n i è r e  de  l a  C o r d i l l è r e  de l a  Côte. Pour l e  d é t a i l  de l ' h y d r o g r a p h i e ,  d e  l a  t o p o g r a p h i e ,  d e  



la toponymie et des voies d'accès, le lecteur voudra bien se reporter aux différents schémas 

de localisation ainsi qu'à la carte annexée au présent mémoire. 

II.- GRANDS TRAITS GEOLOGIQUES DU VENEZUELA SEPTENTRIONAL 

 près avoir résumé les principales caractéristiques lithostratigraphiques et structurales 

du Vénézuéla septentrional, nous envisagerons plus en détail la Charne Caraïbe, édifice aux 

caractères alpins. 

A) Du Bouclier Guyanais aux Chaines Andines et Caraibes. Généralités 

Les trois principaux reliefs mentionnés au paragraphe précédent correspondent à trois en- 

tités géologiques majeures du Vénézuéla : 

- la Cordillère Caraibe correspond à la ChgLn_e-Ca_rribe_ ; orogène dont nous détaillerons ul- 

térieurement les caractères, elle se prolonge (fig. 4 )  vers l'Est dans les iles de Trinidad et 

Tobago. Vers l'Ouest, dans la région de Barquisimeto (ou "Surco"), la limité méridionale de la 

Chaine Caraïbe subit une déflection vers le Nord-Ouest, baptisée ''Transversale de Barquisime- 

to" ( AUBOUIN,1977a ;AUBOUIN et TARDY,1980) . Dans ce secteur, la Chaine Caraibe chevauche 
une des extrémités de la Chaine Andine (STEPHAN, 1977a), en l'occurence les Andes de Mérida , 

- les Andes de Mérida correspondent à l'extrémité du rameau nord-oriental de la sh-aJne_&- 

dfn-e, laquelle en Colombie, se subdivise en Cordillère Centrale et Corcillère Orientale. Cet- - 
te dernière à son tour se subdivise en un rameau occidental à l'Ouest du Lac de Maracaibo 

(Massif de Santa Marta et Cordillère de Perija), et un rameau oriental : les Andes de Mérida 

(hl STEPHAN d. ,  1980 ; hl SHAGAM, 1975). Composées d'un bâti précambiren et paléozoïque, 

les Andes de Mérida reçoivent une couverture sédimentaire continentale rubéfiée du Jurassique 

et une couverture sédimentaire marine néritique carbonatée et détritique durant le Crétacé- 

Paléogène. La caractéristique principale de cette portion de la Chaine Andine est d'être liée 

à des épisodes tectoniques essentiellement verticaux dont les plus récents, plio-quaternaires, 

sont responsables de la topographie actuelle. C'est à leur faveur que sont remontés des pan- 

neaux d'un socle précambrien empruntés au craton guyanais, dont les Andes de Mérida ne sont, 

c m e  le rappellent STEPHAN & d. (19801, qu'une "dépendance". Chaine "liminaire", donc, 

( AUBOUIN, 1 9 7 7 ~  ), les Andes de Mérida passent vers l'Ouest et le Sud à des portions de la 

Chaine Andine où un puissant magmatisme acide à intermédiaire de type calco-alcalin (plutons 

granodior iti ques et laves andésitiques) s 'est développé au Trias-Jurassique (hl STEPHAN & 

at., 1980) ; 

- les collines et plateaux des régions guyanaises et amazoniennes correspondent au -&~cL_fqr_ 
guyanais où affleurent différents ensembles ou "provinces" magmatiques et métamorphiques d'âge -- - - - - -  
précambrien. Sans entrer dans le détail, signalons que l'ensemble le plus ancien, le complexe 

granitique d 'Imataca (DOUGAN, 1977 ; GAUDETTE & d., 1978) a été affecté par l'évènement dit 

"Gürien" daté de 2 700 f 100 M.A. Des "ceintures@t vertes comparables à celles connues en Afri- 

que, sont décrites au Vénézuéla. Les grands entablements appelés "tepuy" correspondent à la 
célèbre formation Roraima composée essentiellement de grès ; ceux-ci forment une ltchappe'' ho- 

rizontale de plus de 1 500 m d'épaisseur dont on connait des témoins sur une superficie équi- 



v a l e n t e  à c e l l e  d e  l a  France.  La format ion  RoraIma e s t  l ' o b j e t  d ' u n e  c o n t r o v e r s e  peu bana le  : 

recoupés  à l e u r  base  p a r  d e s  dykes d e  g a b b r o - d i o r i t e  d a t é s  d e  1 800 M.A., c e s  g r è s  s e r a i e n t ,  

pour GANSSER (19741, l e  r é s u l t a t  d ' u n e  s é d i m e n t a t i o n  d i s c o n t i n u e  mais concordante ,  d e p u i s  l e  

Précambrien moyen jusqu 'au  C r é t a c é  s u p é r i e u r .  

Au Nord d e  l 'Orénoque,  l e  Précambrien du Boucl ie r  Guyanais s e  recouvre  progress ivement  

de  séd iments  d é t r i t i q u e s  d ' âge  q u a t e r n a i r e  p u i s  p l i o c è n e  e t  miocène ; c e s  d e r n i e r s  r e c o u v r e n t  

eux-mêmes d e s  séd iments  c o n t i n e n t a u x  ou l a g u n a i r e s  du C r é t a c é ,  l e s q u e l s  r e c o u v r e n t ,  dans  l a  

m o i t i é  Nord d e s  ~ l l a n o s ~ ' ,  du PaléozoIque (connu en sondages) .  

Le Massif d ' E l  BaÜl ( f i g .  4 )  e s t  un j a l o n  p r é c i e u x  pour l a  s t r a t i g r a p h i e  e t  l a  paléogéo-  

g r a p h i e  du PaléozoIque.  Pour l ' e n s e m b l e  d e s  données concernan t  c e  d e r n i e r ,  l e  l e c t e u r  p o u r r a  

s e  r e p o r t e r  à l ' o u v r a g e  de  GONZALEZ d e  JUANA ef d .  (1980) a i n s i  q u ' à  l a  compi la t ion  e t  l a  

s y n t h è s e  r é a l i s é e s  p a r  THERY (1982).  Rappelons,  t o u t e f o i s ,  que dans  l e  Massif d ' E l  BaÜl s o n t  

connus dea s c h i s t e s  n o i r s  à T r i l o b i t e s  du Cambrien s u p é r i e u r  (& ANONYME, 1970) ; d a n s  l e s  

Andes d e  Mérida, d e s  s c h i s t e s  p a r f o i s  c a l c a r e u x ,  à G r a p t o l i t e s  e t  T r i l o b i t e s ,  r e p r é s e n t e n t  l e  

Paléozofque i n f é r i e u r  (cambrien ( ? )  - Ordovicien - S i l u r i e n )  ; au-dessus r e p o s e  en d i s c o r d a n -  

c e  une é p a i s s e  s é r i e  ca rboni fè re -permienne ,  g r é s e u s e  à s a  base  e t  c a l c a i r e  au sommet. 

Deux grands  b a s s i n s  ol igo-miocènes p l i s s é s  a f f l e u r e n t  p a r t i e l l e m e n t  : .- - _ _ - _ _ - - _ _ _  _ - _ _  - - - -  _ _ _ _  
- c e l u i  du ~ u i i r i c o ,  en p o s i t i o n  f r o n t a l e  p a r  r a p p o r t  à l a  Chaîne CaraIbe ; s e s  s t r u c t u r e s  

cor respondent  au  r a c c o r d  topographique r e l a t i v e m e n t  p r o g r e s s i f  e n t r e  l e  Nord d e s  " l l a n o s "  e t  

l a  Chafne I n t é r i e u r e  Occ iden ta le  ; 

C a r a ï b e  

Fig. 4.- Principaux ensembles géologiques du Vénézuéla septentrional. 
Légende : 1. Plio-Quaternaire . 2. Oligo-Miocène ; 3. Chalne Cararbe ; 4. MésozoTque-Paléogène andins ; 5. 
è.aïZoioique (Andes de Mérida et Massif d'El Baül) ; 6. Précambrien (Andes de Mérida et Bouclier Guyanais. 

Fig. 4 . -  Conjwcto~ geot6gicoa p u n c i p d e s  de Venezuata septentiLiond. 
L q d a  : 1 .  P m - C u a t m n d o  , 2 .  W o - i ü o c e n o  ; 3 .  Cadena CrvLibe ; 4 .  kuozoico-Pdeogeno adin06 ; 5 .  
P&;&o (Andes W t h i e i Ï o ~  y Macizo de Et W )  ; 6 . P&e&bhico (Anden W e ~ o b  y b u d o  de Guycuui) . 



- celui du Falcon, qui s'appuie à la fois sur la Chaîne Carafbe et sur son autochtone andin. 

De  rands _ _ _  _ _ _ _ _ _  accidects _ _ _ _  verticaux ___ - - - -  -décrochant5 ou normaux- découpent l'ensemble du Vénézuéla 

septentrional, présentant souvent un jeu (ou rejeu) plio-quaternaire important, ces failles 

ont une expression topographique très nette ; les principales d'entre elles ont été notées sur 

la figure 4. 

B) La Chalne CaraEbe : bref historique et organisation géologique 

Avant d'envisager l'organisation géologique, proposée notamment par MENENDEZ (19661, 

BELLIZZIA (1972) , BELLIZZIA et cd. (1980) et STEPHAN et & . (19801, il nous faut revenir près 
de deux siècles en arrière pour retracer les étapes principales de la connaissance géologique 

de la Charne Cararbe ainsi que le cadre dans lequel elles se sont déroulées. 

l. - Bref ~histori~:e-be-1a-~,oc~afssac~,e-de-1a~~!a!ce-~a~a!!e 

a) Premiers récits et premières descriptions 

Parmi les premières explorations à but géographique ou naturaliste, celles de HUMBOLDT 

se déroulèrent de 1799 à 1804 ; l'ensemble des observations a été consigné dans un ouvrage in- 

titulé "Voyage aux régions équinoxiales du Nouveau Continent1' (HUMBOLDT, 1820). Cet auteur 

mentionne notamment (HUMBOLDTM MORGAN, 1970) la présence de "roches à grenats et amphibolesw 

dans la région de Caracas. LAMARE (1927) considère que la période proprement exploratoire qui 

débute avec les travaux de HUMBOLDT va se poursuivre jusque vers 1910, date à laquelle la pré- 

sence d'hydrocarbures -connus en surface- va susciter des travaux nombreux et systématiques. 

Entre-temps, KARSTEN (1886 h LAMARE, 1927) LA SIE VERS(^^^^ ht LAMARE, 1927) établissent l'un 

et l'autre une carte géologique du Vénézuéla. 

b) Les débuts de l'ère "pétrolière" 

Dans son historique de l'exploration pétrolière, LAMARE (1927) rappelle que les premières 

concessions furent délivrées en 1878 à la Compagnie Pétrolière du Tachira et, en 1896, à une 

compagnie française, la Compagnie du Pétrole des Andes. C'est dans les années 1920 que débu- 

tent l'exploration et l'exploitation des champs pétrolifères et avec eux, de nombreux travaux 

géologiques régionaux. Pour un historique détaillé ainsi que pour la structure et le dévelop- 

pement récent des bassins pétroliers, le lecteur se reportera à l'ouvrage de GONZALEZ de JUANA 

et d .  (1980). LIDDLE (1928, 1946) a, par deux fois, réalisé un ouvrage de synthèse tentant 

d'intégrer l'ensemble des données géologiques disponibles sur le Vénézuéla et ltfle de Trini- 

dad, cette dernière également productrice de pétrole. 

c) Les grandes séries de travaux régionaux 

La publication des premiers travaux régionaux coIncident avec la parution des premiers 

numéros du "Bulletin de Géologie et des Minesv (devenu en 1951 Bulletin de Géologie) diffusé 

par le Ministère des Mines et Hydrocarbures à Caracas. C'est ainsi que AGUERREVERRE 

et ZULOAGA (1937, 1938) publient une étude de la partie centrale de la "Cordfllera de la cos- 



tatt (équivalent de ce que nous avons appelé chaine Caraïbe) ; ils proposent un découpage en 

grandes ceintures ainsi qu'une nomenclature stratigraphique dont beaucoup de noms apparaissent 

dans la dernière édition du Lexique Stratigraphique du Vénézuéla (ANONYME, 1970). La distinc- 

tion du point de vue géologique entre les Andes de Mérida et la future Chafne Caraïbe est ac- 

quise ; déjà, SIEVERS (1888, i n  LAMARE, 1927) avait souligné la discontinuité entre les deux 

et considérait la région de Barquisimeto cornme "intermédiaire". 

Corne le rappellent STEPHAN & d. (19801, à partir des années 50, les études régionales 

s'organisent en plusieurs axes et sont le fait de plusieurs groupes de chercheurs : 

- les géologues du Ministère Vénézuélien des Mines et Hydrocarbures (devenu récenunent Minis- 
tère de llEnergie et des Mines), groupe dirigé pendant de nombreuses années par A. BELLIZZIA, 

et travaillant dans l'ensemble du pays ; 

- les géologues des compagnies pétrolières, travaillant surtout la bordure méridionale de la 
Chaine Intérieure (Orientale et Occidentale), le Nord des Andes, le Falcon et le pourtour du 

Lac de Maracaibo ; 

- les chercheurs de l'université de Princeton, longtemps dirigés par H. HESS, travaillant 
-dans le cadre du "Carribbean Research Projectf'- les portions métamorphiques et ignées de la 

Chaine ; la plupart des mémoires de leurs Ph. D. ont été traduits et publiés en espagnol dans 

le Bolletin de Geologia, à Caracas ; 

- les chercheurs de l'Université Centrale du Vénézuéla, dirigés par Cl. GONZALEZ de JUANA, 
travaillant beaucoup également dans les régions métamorphiques de la Chafne ; 

- l'équipe universitaire néerlandaise, dirigée par H.J. Mac GILLAVRY, effectuant des recher- 

ches dans les Antilles Hollandaises. 

A ces travaux, il faut bien sûr ajouter de nombreuses études, vénézuéliennes et interna- 

tionales, plus ponctuelles et portant sur différentes disciplines géologiques ainsi que sur la 

géomorphologie. C'est ainsi que s'affine la stratigraphie du Crétacé et du Paléogène du Nord 

des Andes et de la région de Barquisimeto (RENZ, 1959 ; VON DER OSTEN, 1967 ; BUSHMAN, 1959, 

1965 ; BELLIZZIA et RODRIGUEZ, 1968 ; etc. ..) et de la Chaine Intérieure (EVANOFF, 1951 ; RENZ 

et SHORT, 1960 ; HEDBERG, 1950 ; PEIRSON, 1965 ; ROSALES, 1960 ; etc...). Le Néogène est étu- 

dié principalement dans le Bassin du Falcon, pour ce qui concerne La surface (WHEELER, 1960 ; 

GAMERO y DIAZ de CAMERO, 1963 ; etc...). Les nombreux sondages pétroliers effectués au pied de 

la Chalne Intérieure Orientale précisent aussi la stratigraphie du Paléogène et du Néogène 

(DE SISTO, 1950 ; SALVADOR, 1964 ; etc...). Magmatisme, métamorphisme et microstructures sont 

étudiés dant le Cordillère de la Côte, la Péninsule dtAraya-Paria, ltile de Margarita et la 

partie septentrionale de la Chaine Intérieure Occidentale (DENGO, 1953 ; SMITH, 1953 ; SHAGAM, 

1960 ; etc...) ; des études pétrologiques et géochimiques sont réalisées notanment dans le la- 

boratoire du Ministère Vénézuélien des Mines et Hydrocarbures sous la direction de C. MARTIN. 

Les différeats traveux mentionnés dans ce paragraphe sont très loin de représenter un inven- 

taire exhaustif ; un rappel plus détaillé sera présenté dans les chapitres qui suivent, pour 

chacun des différents ensembles envisagés. 

d) Charriades et allochtonie dans -et de- la Chaine Caraïbe 



La mise en évidence de structures tectoniques tangentielles apparait, pour ce qui concerne 

la portion centrale de la Chaine CaraTbe, dès les travaux de KAMEN-KAYE (1938, hl PPERSON, 

1965) et d8EVANOFF (1951) ; analysées et figurées par PEIRSON (19651, ces structures con- 

cernent la Chaine ~ntérieure Occidentale (soit la "Ceinture Piémontine" de la figure 5). Pen- 

dant la même période Mac KENZIE (1953; .bl Mac KENZIE, 1960) cartographie, sur plus de 60 km, 

Le ''Chevauchement de Manrique", dans la terminaison occidentale de la Chafne Intérieure Occi- 

dentale (région de El Tinaco). En 1965, HESS (communication orale, h OXBURGH, 1965) émet 
l'hypothèse de l'allochtonie de la "Ceinture métavolcanique de Villa de Cura" définie par 

AGUERREVERRE et ZULOAGA (19371, ensemble long de plus de 200 km et large de 25 è 30 km. Dans 

sa synthèse de 1966, MENENDEZ, le premier, donne une coupe de la Chafne CaraSbe sur laquelle 

ces structures apparaissent clairement-BELL (1968 b)complète la coupe de MENENDEZ vers le Sud 

et donne une série de profils rétrotectoniques sur lesquels apparaissent des mouvements à ver- 

gence Sud dont le moteur est la gravité. L'organisation de la Chalne Cararbe établie par ces 

deux auteurs ainsi queparPEIRSON(1965)est reproduite sur la figure 5, tirée de BELL (1968 b). 

Mac GILLAVRY (1970) parle de "nappe vénézuélienne" et considère que la bordure du continent 

sud-américain est impliquée dans des charriages ; il s'agit pour cet auteur de mouvements com- 

pressifs et non gravitationnels. BELLIZZIA (1972) propose une allochtonie complète pour la 

Chaine CaraTbe. GRATEROL (1972) , BELLIZZIA cd. (1972) analysent les principaux ensembles 

considérés comme '*ophiolitiques" ; BUTTERLIN (19723 et b )  et AUBOUIN (1974) analysent la Chai- 

ne CaraTbe à la lueur du concept de chaine géosynclinale. A partir de 1972, apparaissent les 

premières tentatives d'interprétation de la formation de la Chalne Caraïbe en termes ae nou- 

velle tectonique globale ; nous reviendrons sur celles-ci dans le chapitre consacré à la géo- 

dynamique d'ensemble de la marge sud-cararbe. 

2.- Organisation t'alpine1' de la Chaine Cararbe .......................................... 
Deux schémas d'organisation sont résumés ici : 

- celui tiré de BELL (1968 b)pour la portion centrale de la Chaîne, et qui m'a servi de ré- 

férence de base lors du début de mes travaux en novembre 1975 ; 

- celui de STEPHAN d .  (1980), auquel je me réfèrerai par la suite, et dont certains 616- 
ments d'argumentation détaillée seront développés dans différents chapitres du présent mémoi- 

re. 

a) Le découpage tectonique et lithostratigraphique de PEIRSON-MENENDEZ-BELL 

La figure 5 est une reproduction du schéma d'organisation ~résenté par BELL 

(1968 b)et issu des travaux de cet auteur ainsi que de ceux de PEIRSON (1965) et de MENENDEZ 

(1966). Le terme "ceinture8' a été choisi pour traduire le vocable espagnol "faja" utilisé 

pour désigner les différents ensembles définis par ces auteurs. 

Les quatre ceintures septentrionales comprennent essentiellement des roches métamotphi- 

ques et ignées tandis que vers le Sud, il s'agit exclusivement de roches sédimentaires d'âge 

crétacé à néogène. Ces ceintures sont séparées par des grands accidents verticaux ou inverses 

(Faille de La Victoria, Faille de Santa Rosa) ou chevauchants (Faille de Agua Fria, Faille de 

Cantagallo, Zone des Chevauchements Frontaux). Rappelons l'essentiel de la composition de cha- 

que ceinture : 



Fie. 5.- Les "Ceintures Tectoniques" de la Chalne Caraïbe 
Centrale selon BELL (1968b). 
(Secteur entouré de petites croix : Parc National 
Guatopo ; trait continu : limites de la zone levée au 
50 OOOe ; trait discontinu : limite de la zone levée au 
100 000e). 

FLg . 5 .- Las "Fajao Teot6nic<ibW de Ca Cadena C d b e  ~eg i ïn  
BELL t 1961b). 
( h e u  W a d a  poa pequeiia W z e ,  : Pmque Nacionai 
Guetopo ; eDiw continua : W e  de Ca zone Cevantada 
a eocaia f : 50 000 ; LUiea didcontUula : W e  de Ca 
zona Cevantada a eocaia I : 100 0 0 0 ) .  

Cordillbr. ; Caucegua- i Paracotos : Villa de : Pihont ine  -inversa Pendages 
I 

Cbtibre AEI Tinaco h ,l, Cura A i Faibles 
FAILLE f DE F DE F DE 

01 LA VICIORIA SANTA A G U I  CANTAOALLO 

Nord - ROSA FRIA CHIVAIJCIIEYENTS 
FRONTAUX + Sud 



- la "Ceinture de la Cordillère Côtièrev comprend une série métasédimentaire Jurassique b 

Crétacé inférieur (Groupe Caracas ) ainsi que des noyaux de socle granito-gneissique ; 

- la "Ceinture de Caucagua-El Tinaco" est une succession d e  "panneaux de soclew (MENENDEZ, 

1966) recouverts d'une série volcano-sédimentaire épimétamorphique d'âge crétacé (Groupe Post- 

Caracas ). S'y ajoutent des ensembles intrusifs de gabbros et ultrabasites (SMITH, 1953 ; 

SHAGAM, 1960) ; 

- la "Ceinture d e  Paracotosfl formée de sédiments d 'âge maastrichtien (formation Paracotos ) ; 

- la "Ceinture de Villa de Cura", appelée aussi "Bloc Allochtone de Villa de Cura", formée 

de roches volcaniques métarnorphisées, dans lesquelles SHAGAM (1960) signale la présence de 

glaucophane ; 

- la l'Ceinture Piémontinet', faite d'une épaisse série a faciès f lysch (Formation ~ u a r i c o  ) 

d'âge paléocène-éocène ; 

- la zone des Failles de Chevauchement du front de la Ceinture Piémontine : il s'agit d'une 

Fig. 6.- Organisation géologique de la ChaineCarafbe et de la Terminaison Nord-Andine selon STEPHAN et d.  (1980). 
Légende Stratigraphie ----- - ~hafEe andine et plate-forme nuvanaise (autochtone) : 1. Socle précambrien et ~aléozoIaue avec granites - .  7 

jurassiques, crétacés et éocènes (Cordillère Centrale et massif de Santa Marta , 2. Socle précambrien et paléo- 
zoEque (Cordillère Orientale, Sierra de Perija et Andes de Mérida) ; 3. Couverture mésozoEque et tertiaire. - Chaine CaraEbe (allochtone) : 

. nappe pihontine : 4. Flysch paléocène-éocène et substratum crétacé ; 

. nappe cmplexe de Lara : 5. Socle paléozoIque ou plus ancien (nappe de Tinaco-Tinaquillo, complexe de 
Yumare) ; 6a. Socle précambrien-paléozoTque et couverture jurassico-crétacée, métamorphisés (unité de la 
Cordillère Côtière et équivalents) ; 6b. Jurassico-Crétacé métamorphique à éclogites et ultrabasites (unité 
"frange côtière-Margarita") ; 7. Granodiorites, Crétacé sup. (Cordillère Côtière, Antilles Néerlandaises et 
Vénézuélienne), Paléocène et Eocène (Santa Marta, Coajira) ; 8. Magmatisme basique, Crétacé ou plus ancien, 
avec ou sans métamorphisme (nappe de Villa de Cura, fle de Tobago) ; 9. Complexes ophiolitiques et autres en- 
sembles ultramafiques ; 10. Sénonien sup. épimétamorphique (nappe ophiolitique de Loma de Hierro) ; . domaine des Antilles Néerlandaises : 11. Crétacé inf. à sup. volcanique et sédimentaire, non ou très peu 
métamorphique. 
- Séquences post-Eocène moyen : 12. Oligo-Miocène ; 13. Mio-Pliocène ; 14. Quaternaire. 

Tectonique : 
15. Charriage post-Eocène moyen . 16. Charriage pré-Eocène moyen ; 17. Faille inverse ou petit chevauchement . 
18. Faille verticale décrochante ou pas ; bF. Faille de Bocon6 . LvF. Faille de la Victoria , OF. Faille d'Oc., 
SF. Faille de San Francisco ; SmbF. Faille de Santa Marta-Bucaramanga , cf. Faille Caribe. 

Toponymie : 
B. Barquisimeto ; Ba. Barcelone . C. Caracas , Ca. Carupano ; M. Maracaibo . P.C. Puerto Cabello. Ps. Port- 
of -Spain . Sc. San Carlos. 
i..endg : E s W ~ 6 i a  : - Cadena andino y peata6oma guyanua (acLt6ctono) : 1. Z6ca.b p e h b h i c o  y puteozoico con ghanLto6 j ~ i c m .  
c r r e t U o 6  y eocenod (CodiLteha C W )  y IhCGzo de Sonta Ma>Lta ; 2 .  ZbceCo pecainbhico y paleozoico (Cm- 
difîw (kientat. &bt~ de P d j a  y Andu MehidbLiio6 ) ; 3 .  C o b w  rnedozoica y tencirzhia. - - - Cadena C&e (aloctono) : 

. napa piemontino : 4 .  F.f.ydch pdeoceno-eoceno y 6 u b e s W o  clreZ6CGco ; 

. napa compCeja de Laha : 5. Z 6 d 0  PQCe~zoico O rwtiguo (napa de Tinaco-TinaquctCo, coinpCejo de Yu- 
n a e )  ; 6a. Z6cato pecdaibhico-pdeozoico y cob- jm&ica-met-, metamoil6izados (wridad de Ca Goa- 
U w  de Ca C o ~ t a  y y u i v d e n t e s )  ; 66. Ju&ico-Ciletacico nietamoh6izado con ecîogitas y ~LZaad6ica6 
(unidad " F u n j a  Co6ta-Marrga&a") ; 7 .  ~ o d i ~ ,  CiletP'cico 6Up. (Cod.Uena de f a  Costa. ktiUa6 Ho&- 
d u a b  y Venezoîanas) , Pdeoceno y Eoceno (Santa Mtv~Za. Coajina) ; 8 .  Magmatidnvl b t i c o ,  ChatacLeo O nuz6 cmti- 
guo . nw5nnot6izado O no (napa de V i t C a  de C m .  I d t a  de Tobago) ; 9 .  Compte jos 06ioCit icod y o tmb con jun.206 
-6ic06 ; 10.  Senonien6e 6up. epinretmnm6ico (napu 06ioectica de Loma de HieMo) ; 

. donWLio de Ca A n t U a ~  H o l c v l d u ~  : I I .  C W Z c i c o  i n 6 .  k t a  bup. votcanico y POCO O no 
metmoh~izado . - Secuencicz6 w t - E o c e n o  niedio : 12. OCigo-hüoceno ; 13. hüo-Phceno ; 14. Cuat-o. 

Tectonica : 
15. Cowt idento po6t-Eoceno m d o  ; 16. C M e n t o  pe-Eoceno d o  ; I I .  Fotea invehsa O c o ~ o  m u e -  
no . 1 8 .  FaCea veiLticcrl con O 4 i n  juego DLaMcmente  ; bF. FatCo de &con6 ; LvF. F a t 3  de La V i c t o h i a  ; OF. 
F& de &a ; SF. FeLLa de San Firnncidco ; SmbF. F a e t a  de Santa m a - & c a i u u ~ n g a  ; cd. Fat.& deC C&e. 

ToponUnio : 
B. ~~~o ; 8a. &Yrc&ona ; C .  Cahaca.6 ; Ca. Ca>rupano ; M .  Mah<lcdbo ; P.C.  M o  Cabet& ; P6. Pont- 
06-Spaui ; Sc. Scui CehCos. 





frange complexe sur le plan tectonique et stratigraphique qui implique des sédiments d'âge pa- 

léocène-éocène inférieur, mais aussi éocène supérieur et oligo-miocène (PEIRSON, 1965) ; 

- la "Zone Inverse" doit son appellation au fait d'être constituée d'une épaisse formatiori 

détritique d'âge oligocène-miocène inférieur à moyen, entièrement en série inveree plonge- 

ment Nord ; 

- la "Zone à Pendages Faiblesf' où les sédiments détritiques miocènes ont des déformations 

plicatives faibles qui disparaissent vers le Sud. 

Pour MENENDEZ (19651, le Bloc Allochtone de Villa de Cura a glissé, par gravité, vers le 

Sud au cours du Maastrichtien ; pour BELL (1968 b)ce mouvement a été suivi par la tectonisa- 

tion et le glissement par gravité, vers le Sud, du flysch de la Ceinture Piémontine, mouvement 

qui s'est poursuivi jusqu'au Miocène. 

b) L'organisation géologique de la Chalne Caraibe et de la Terminaison Nord-Andine 

selon STEPHAN (1978) et STEPHAN, BECK, BELLIZZIA, BLANCHET (1980) (fig. 6) 

Analysant la région de B a r q u i ~ i m e t o ~ ~ ~ ~ ~ H A N ( 1 9 7 7  a, 1978)  montre que le Nord des Andes 
de Mérida sert d'avant-pays autochtone à la prolongation occidentale de la Ceinture Piémonti- 

ne ; cette dernière est elle-même, dans cette région, chevauchée par des éléments appartenant 

à la Ceinture de la Cordillère Côtière, ainsi que des éléments d'une écaille ophiolitique 

(STEPHAN, 1980). BECK (1980b)définit -dans la partie centrale de la Chalne- la Nappe ophioli- 

tique de Loma de Hierro, dont les éléments ignés étaient inclus dans la "Ceinture de Caucagua- 

El ~inaco*; il considère que la Ceinture de Paracotos est une couverture sédimentaire de ces 

ophiolites. 

Comparant ces deux secteurs de la chaine entre eux, ainsi qu'avec la Péninsule d'Araya- 

Paria et les iles de Trinidad et Tobago, STEPHAN (1980) et STEPHAN et d .  (1980) déf inissent 
1"'Allochtone Complexe et Polyphasé de Lara", ensemble à structure d'anticlinorium de nappes 

dont la base correspond à la Cordillère Côtière (STEPHAN, 1978). Cette dernière est surmontée, 

de bas en haut, par : 

- la Nappe de Tinaco-Tinaquillo, qui comprend un socle gneissique sus-jacent à des péridoti- 

tes de haute température (Mac KENZIE, 1960) et une couverture volcanique et sédimentaire non 

métamorphique d'âge aptien-albien à sénonien ; 

- la Nappe Ophiolitique de Loma de Hierro-Siquisique comprenant un substratum ophiolitique 
d'âge jurassique moyen, une couverture volcanique basique discordante d'âge crétacé inférieur 

( ? )  et une couverture sédimentaire d'âge S,énonien supérieur ; 

- la Nappe de Villa de Cura, ensemble de laves basiques et pyroclastites métamorphisées HP/ 
BT et considéré corne d'âge crétacé inférieur ; elles sont elles-mêmes recouvertes d'une épais- 

se série volcanique d'âge albien ( à  Crétacé supérieur ?).  

Par ailleurs, au sein de la Ceinture de la Cordillère Côtière, ces auteurs distinguent 

une unité baptisée "Frange Côtière-Margarita" comprenant notamment des lambeaux de serpenti- 

nite et d'éclogite, et accolée précocement à la Cordillère Côtière (CAMPOS d . ,  1980 ; 
CAMPOS, 1981). Pour STEPHAN de. (19801, les Antilles Hollandaises constituent 1"'arrière- 
paysf' de la Chafne CaraTbe, dans lequel on retrouve des traces des principaux évènements 



ayant affecté cette dernière. Pour ces auteurs, trois grandes étapes sont à distinguer dans 

la genèse de la Chafne CaraTbe : 

- une suture Jurassique supérieur-Eocrétacé, associée à une première mise en place d'ophio- 

lites et un métamorphisme de type HP/BT ; 

- une réorganisation paléogéographique profonde à 1'Aptien-Albien, associée à un magmatisme 

basique généralisé ; 

- une série d'épisodes compressifs au Crétacé supérieur et au Tertiaire, provoquant des 
charriages à vergence Sud tout au long de la nouvelle marge créée. 

III.- CADRES DE L'ETUDE ET LIGNES DIRECTRICES DE L'OUVRAGE 

A) Cadre et but de l'étude 

Réalisés dans le cadre du projet de coopération franco-vénézuélienne en géologie, les 

travaux présentés dans ce mémoire s'insèrent : 

- dans le programme d'études géologiques régionales et de cartographie au 50 OOOe entrepris 
par la Direction de la Géologie au Ministère Vénézuélien de l9Energie et des Mines, sous la 

direction dlAlirio BELLIZZIA. J'ai délimité sur la figure 5 les deux secteurs levés au 50 OOOe 

(Feuille dtAltogracia de Orituco, moitié Est de la Feuille de Taguay, Dépression de Santa 

Lucie-Ocumare del Tuy). Le secteur encadré d'un trait discontinu, sur la figure 5, a été levé 

de façon moins détaillée, au 100 000e. Débutés au Sud à la limite des 'lllanostt, les travaux 

se sont poursuivis vers le Nord-Ouest en contournant, en quelque sorte, le Parc National Gua- 

topo. Ce dernier -limité sur la figure 5 par des petites croix- a un couvert végétal continu 

très épais et très peu de voies de pénétration ; 

- dans le programne d'étude de la marge sud-caraïbe élaboré et dirigé par Jean AUBOUIN et 

René BLANCHET ; débuté en 1976, il comprend entre autres, des études régionales, structurales 

et stratigraphiques (Jean-François STEPHAN, Victor CAMPOS, Christian BECK), des études pétro- 

logiques-géochimiques (Danielle GIRARD, René MAURY), des études radiochronologiques (Hervé 

BELLON) et des études biostratigraphiques et paléoécologiques (Olivier MACSOTAY). 

Un troisième cadre est venu s'ajouter à mes travaux de par l'étroite collaboration main- 

tenue avec les géologues de 1 ' Institut Français du Pétrole  l la in MASCLE, Bernard BIJU-DUVAL) , 
ces derniers ayant entrepris un vaste programme d'études géologiques "onshore" et "offshore", 

et d'études géophysiques, de la marge nord-vénézuélienne. 

Le but des travaux entrepris est avant tout une analyse stratigraphique et tectonique 

d'un transect de la Chaine Caraïbe dans sa portion centrale, étude comparée avec celle effec- 

tuée en parallèle par Jean-François STEPHAN au niveau de la Transversale de Barquisimeto. 

Pour ce qui concerne les relevés réalisés personnellement, le transect étudié est incomplet 

puisqu'il s'arrête à hauteur de la Faille de La Victoria ; Cordillère Côtière et Unité Frange 

Côtière-Margarita seront envisagées essentiellement à partir des données préexistantes. Dans 

un deuxième temps, une tentative a été faite pour déterminer l'âge et la physionomie des dif- 

férentes paléogéographies qui ont marqué la marge sud-caraïbe au Mésozoïque et au Cénozoïque ; 

enfin, pour la période crétacée,les apports de la pétrologie-géochimie ont été précieux. 



B) Présentation et lignes directrices de 1 'étude 

Dans les chapitres qui vont suivre, j'ai choisi une présentation par grands ensembles 

structuraux et lithostratigraphiques, notamment en raison du manque de données chronostreti- 

graphiques, indispensables à une présentation "horizontale". Le long du transect étudié, 

seules les Unités de Tinaco-Tinaquillo, Loma de Hierr~~Siquisique et Villa de Cure apparais- 

sent en nappes S.S. totalement isolées de leurs racines et seront regroupées sous le vocable 

"Nappes d'Aregual' ; à la différence, les autres ensembles seront désignés en tant que l'zonest'. 

J'utiliserai une nomenclature légèrement différente de celle proposée par STEPHAN &. 

(1980) en distinguant, du Sud vers le Nord : 

- l'avant-pays piémontin ; 
- la Zone Piémontine (ou Zone ~xterne) ; 
- les Nappes dfAragua (ou Nappes Internes) ; elles regroupent les Nappes de Caucagua-El Ti- 

naco, Loma de Hierro et Villa de Cura ; en désaccord avec l'idée de la prolongation, dans le - 
secteur étudié, de l'Unité de Tinaco-Tinaquillo (h STEPHAN a a l . ,  1980, p. 501, je me suis 

convaincu ultérieurement de l'existence de cette prolongation et apporterais des arguments en 

ce sens ; j'utiliserai l'appellation "Nappe de Caucagua-El Tinaco" ; par ailleurs, l'Unité de 

Loma de Hierro-Siquisique de STEPHAN et d. (1980) est devenue Nappe de Loma de Hierro, à la 

suite des interprétations récentes du secteur de Siquisique (STEPHAN, 1982); 

- la Zone de la Cordillère Côtière (ou Zone Intermédiaire) ; le long du transect étudié, 

les rapports entre celle-ci et la Zone Piémontine ne sont pas observables (fig. 6 )  ; 

- la Zone de la Frange Côtière - Margarita (ou Zone Interne). 
L'étude réalisée porte essentiellement sur les trois ensembles les plus externes (les 

plus méridionaux) ; les Zones de la Frange Côtière - Margarita et de la Cordillère Côtière 
seront envisagées surtout à partir de données bibliographiques. Les différents ensembles se- 

ront présentés de l'extérieur vers l'intérieur, avec, pour chacun d'entre eux, une analyse 

stratigraphique et des considérations structurales. 

Fig. 7.- Schéma géologique et structural de la région étudiée. 
LQgggde : 1. Quaternaire; 2 .  Plio-Pléistocène; 3. Mio-Pliocène; 4 .  Oligo-Miocène; 5. Crétacé et Paléogène 
(Ecailles Frontales); 6. Paléogène à olistolithes; 7. Paléogène (flysch, Fm. Guarico); 8. Crétacé supérieur; 
9. Albien (Fm. Chuspita); 10. Crétacé inférieur (Fm. Las Mercedes); 11.  Sénonien supérieur; 12.  Crétacé "moyen" 
(Aptien à Sénonien inférieur ; Fm. Tucutunemo); 13.  Paléozoïque ? Mésozoïque inférieur ? (Schistes de TinapG) 
14. Paléozoïque-Précambrien ? (Gneiss de La Aguadita); 15. diorite; 16. Eocène à olistolithes; 17. Paléocène- 
Eocène inférieur; 1 8 .  Sénonien supérieur; 19.  Crétacé "moyen" volcanique (Fm. Tiara); 20. Crétacé inférieur 
volcano-sédimentaire (du Rio Guare); 2 1  à 23.  complexe ophiolitique (Jurassique supérieur ?);  21.  gabbros lit& 
amphibolitisés; 2 2 .  gabbros lités; 23 .  péridotites; 2 4 .  Sénonien supérieur-Paléocène; 25. Crétacé "moyen" vol- 
canique (Fm. Dos Hennanas); 26. Jurassique supérieur-Néocomien ? volcano-sédimentaire métamorphisé HP/BT (Gr. 
Vi 1 la de Cura) . 
F4, 7. - E 6 q u m  g e o l 6 g i c o - u a 7 u c t u ~  d e l  mea u ~ t u d i a d a .  

Leyenda : 1 .  Cu&-O; 2 .  P b - P t e i d t o c e n o ;  3. Mio-Pfioceno ; 4. O@o-Uioceno; 5. Chetaceo y Pdeogeno 
I Ë n a -  Fmntaees) ; 6 .  Pdeogeno con o ~ t o ~ o d ;  7 .  Pdeogeizo ( ( t y b c h ,  F m .  Guahicol ; k. Chetaceo d u p d o h ;  
9 .  A t b i m e  (Fm. C h u b p ~ A ~ ) ;  10. Chetaccu h 6 e . ~ ~ i o h  (Fm. La M c ~ c c d u l ;  1 1 .  S e n o n i m e  dupehioh; 12. Che*aceo 
V V ~ ~ ~ I I  (Ap.tceme hab& Senonienne in{&ok,  Fm. TuclLtunemo) ; 13. Pdeozo i co  ? Mebozoico U lde i r io t  ? [ EbqLUd- 
t o n  de Tu iapu) ;  14. P d e o z o k o ,  Phechtibhico ? (Gneidb de La Aguachk ) ;  15. diokiaÀz; 16. Eoceno con o & i . b t o U o s ;  
17. Pdeoceno-Eoceno U l 6 h h ;  T B .  S e n o n i m e  n u p d o k ;  19. Chetaceo "medio" votcanico (Fm. T k m )  ; 20. Ch-- 
ceo h 6 e h i o n  vot&o-neclunenWo ( d e l  Fia G w e l  ; 21 a 23. complejo o i j i o U c o  (JWL~A~CO 6 ~ p ~ 0 h  ? ]  ; 21. 
gabms badeado an6ibo&Xizado; 22. gabho bandeado; 2 3 .  p~ ,L ido ; t i ta ;  24. S e n o n i w e  dupehioh-Pdeoceno; 2 5 .  Che- 
a c e o  " m e d i o n  vo lcdn ico  (Fm. Dod Hermrtnas); 26. J&~ ico  c)up&oh-Neocomienbe ? ~ 0 l ~ h n i C 0 - 6 e d i m ~ o  con me- 
&moh~.dmo AP.BT (G?L. U i L h  de C m  1 . 





Avant d'entrer dans le détail de chacune des différentes zones distinguées, je présenterai 

leurs caractéristiques lithologiques et structurales principales en commentant le transect 

étudié (fig. 7 ) .  de l'extérieur vers l'intérieur, soit du Sud-Est vers le Nord-Ouest. 

C) Résumé de la constitution géologique de la région étudiée 

1 . -  L.~g~.~t,pay~,p~em~ti' 

Li est compris entre l'avant-pays non déformé et le front de la Zone Piémontine; il com- 

prend : 

- une épaisse série molassique oligocène-~iocène moyen, plissée et écaillée à l'approche 

du front de la Zone Piémontine 

- une frange complexe - les Ecailles Frontales - où s'imbriquent,sous forme.d'écailles,les 
molasses oligo-miocènes et une série calcaire ou pélitique Crétacé inférieur à Eocène moyen. 

Ces deux termes sont recouverts en discordance par des molasses d'âge Miocène supérieur- 

Pliocène. 

2.- L_g-S~~~-Pt~~ontine 

Elle est constituée d'une superposition d'écailles comportant surtout un flysch d'âge 

Paléocène-Eocène inférieur; ce dernier recouvre en concordance des calcaires en plaquettes, 

pélites et cherts d'âge Crétacé supérieur. La bordure Nord de cette zone est jalonnée par un 

complexe alistolithique à matrice paléocène-Eocène inférieur-moyen. 

A l'inverse des deux zones précédentes, présentant des contacts tangentiels inclinés vers 

le Nord (à vergence Sud), les Nappes d'hragua sont séparées - entre elles et de leur substratum - 
par des contacts inclinés vers le Sud. Elles seront présentées ici du Sud vers le Nord. soit 

de haut en bas. 

a) La Nappe de Villa de Cura 

Elle est constituée essentiellement d'une épaisse série - non datée - de laves, pyroclas- 
tites et sédiments volcanodétritiques et terrigènes fins, le tout métamorphisée dans un faciès 

HP/BT (glaucophane, lawsonite). Cette série - le Groupe Villa de Cura - est recouverte en dis- - 
cordance par une épaisse succession de laves et brèches basaltiques datées de l'hlbien, elle- 

même surmontée en discordance par des calcaires Sénonien supérieur ou Paléocène supérieur-Eocène 

inférieur. 

b) La Nappe de Loma de Hierro 

Elle comprend, de bas en haut : 

. un substratum ophiolitique; 

. une couverture volcanosédimentaire et volcanique, elle-même subdivisée en un ensemble volcano- 
sédimentaire inférieur d'âge Crétacé inférieur (Néocomien possible) et une épaisse série ba- 

saltique d'âge Albien à Sénonien inférieur; 

. une couverture sédimentaire discordante, terrigène à intercalations de calcaires en plaquettes, 

d'âge Sénonien supérieur; 

, un complexe de conglomérats et pélites à blocs, discordant, remaniant des calcaires Sénonien 

supérieur et Eocène inférieur. 



C) La Nappe de Caucagua-El Tinaco 

Elle comprend de bas en haut : 

. un ensemble à valeur de socle composé de quartzites, amphibolites, schistes et métaconglomé- 

rats, le tout recoupé par un pluton de diorite; 

. une couverture métasédimentaire terrigène fine et carbonatée localement intercalée de laves 
basiques; cette couverture est attribuée à la période Aptien-Albien à Sénonien inférieur; 

. très localement, des calcaires conglomératiques, discordants, d'âge Sénonien supérieur. 

Correspondant au versant Sud de la Cordillère de la Côte, cette étroite bande - étudiée 
dans le but d'analyser les rapports entre la Zone de la Cordillère Côtière et les Nappes d'Ara- 

gua - présente les deux formations somitales de la série, soit : 

. le Crétacé inférieur constitué de schistes et marbres dolomitrques quartzitiques; 

. l'Albien représenté par des phyllades et quartzites. 





CHAPITRE II 

L'  AVANT-PAYS P IEMONTIN 

1.- INTRODUCTION 

Dans la région d1Altagracia de Orituco, le "front11 topographique de la Chalne Intérieure 

correspond presque exactement au "frontw tectonique de la Zone Piémontine. Depuis ce dernier 

jusqu'aux sédiments néogènes non déformés situés environ 30 km plus au Sud (cd. fig. 8 et 91, 
deux' grands ensembles se distinguent : 

- des séries détritiques d'âge oligocène à pliocène ; elles forment le Piémont proprement 

dit et le début des "llanos" ; 

- des affleurements réduits de sédiments détritiques et carbonatés d'âge Crétacé inférieur 
À éocène, imbriqués dans les "Ecailles Frontales". 

A) Les séries terrigènes de 1'0li~océne-Miocène-Pliocène 

Elles se divisent elles-mêmes en deux ensembles séparés -au moins le long des Ecailles 

Frontales- par une discordance ; ils seront nommés respectivement "Oligo-Miocènew et "Mie- 

Pliocène (BECK, 1977 a et b ; STEPHAN & &., 1980). Leurs caractéristiques sédimentologiques 

séparent également ces deux ensembles. Les âges attribués aux différentes formations qui com- 

posent ces deux ensembles sont peu précis en raison de la rareté des données biostratigraphi- 

ques pour la région étudiée. 

Epais de plusieurs milliers de mètres, il montre une stratification régulière où alter- 

nent des séquences gréseuses bien lithifiées et des séquences pélitiques. La portion inférieu- 

re observée au Sud de Taguay, à dominante pélitique (notée Ro, fig. 9 A), correspondrait à la 

Fm. Roblecito (PATTERSON et WILSON, 1953 ; ANONYME, 1970) définie en sondage au Sud du secteur 

représenté sur la figure 8, et considérée comme oligocène. La partie supérieure, plus riche en 

grés, correspond à la Fm. Quebradon (EVANOFF, 1951) ; les plus gros bancs gréseux sont respon- 

sables d'un relief en longues cuestas rectilignes appelées "galerasu (notées Ga, fig. 9 A) 

bien visibles sur les images radar. A l'Ouest de Taguay, ces faciès se développent fortement 

et correspondent au Membre Galera de la Fm. Quebradon (PEIRSON, 1963) ; cette dernière est at- 

tribuée au Miocène inférieur-moyen. A l'Est dtAltagracia de Orituco, affleure, le long des 

Ecailles Frontales, une série plus riche en grès et comportant des veines de charbon (noté c, 

fig. 9-B); cette frange qui se poursuit vers l'Est (PEIRSON, 1965 ; VIVAS et CAMPOS, 1977 ; 

CAMPOS et OSUNA, 1977) correspond à la Fm. Naricual (notée Na, fig. 9 B) attribuée à ltOligo- 

Miocène inférieur (ANONYME, 1970 ; MACSOTAY, 1978). AU Sud de Taguay (secteur de "Carboneras 

de Taguay", fig. 8) des grès et pélites semblables à ceux de la Fm. Quebradon s'intercalent 

de lentilles de lignite (notées 1, fig. 9 A) ; ces niveaux correspondent à la Fm. Chaguara- 

mas (EVANOFF, 1951) (notée Ch, fig. 9 A) attribuée à llOligo-Miocène (ANONYME, 1970). - 





Les différentes formations et membres qui viennent d'être mentionnés, qui ont entre eux 

des relations de passage latéral, vertical ou mixte, forment un ensemble à faciès marin peu 

profond à littoral devenant paralique vers le Sud (Fm. Chaguaramas). 

2.- Le Mio-Pliocène --------------- 
D'épaisseur plus réduite que celle de l'0ligo-Miocène, le Mio-Pliocène comporte des a- 

lites, des grès et conglomérats (poudingues surtout) à stratification irrégulière et mal ci- - 
mentés ; l'ensemble est rapporté à la Fm. Quiamare, définie à l'Est de la région étudiée 

(ANONYME, 1970). Dans le secteur dtAltagracia de Orituco, affleure le Membre Peiïa de Mota ri- 

che en conglomérats. L'ensemble est attribué au Miocène supérieur (cd. hl WNZALEZ de JUANA 

d . .  1980) mais pourrait "monter" dans le Pliocène (cd. discussion ultérieure). Aucun in- 
dice d'influence marine n'a été signalé dans le Mio-Pliocène de la région étudiée. 

B) Les Ecailles Frontales 

Elles affleurent entre San Rafael de Orituco (secteur de la Qu. Tememure) et Turmerino 

(secteur du Rio Macaira) ; elles constituent une frange, complexe pour deux raisons : sa posi- 

tion au front d'un contact tangentiel important, d'une part, et la présence de phénomènes 

olistolithiques, d'autre part. Ces derniers seraient responsables de l'incorporation de blocs 

de calcaire Crétacé inférieur et supérieur dans des pélites paléogènes. Baptisées Complexe 

Chacual par PEIRSON (1965) a l'Est du secteur étudié, ou Zone des Chevauchements Frontaux par 

BELL (1968 b),ies Ecailles Frontales ont été rattachées à l'avant-pays piémontin par le fait 

qu'elles comportent les jalons les plus occidentaux visibles de la série crétacée-paléogène 

de l'avant-pays subautochtone de la Charne Intérieure Orientale. 

Au sein des Ecailles Frontales, le Paléogène se termine par un niveau calcaire à Algues 

et grands Foraminifères de 1'Eocène moyen terminal, lui-même terminé par une surface durcie. 

11 s'agit de la Fm. P.e'i(as Blancas (ANONYME, 1970). A l'Est de la région étudiée, le matériel 

Crétacé inférieur et supérieur et la série à olistolithes disparaissent ; les écailles fron- 

tales incluent, selon PEIRSON (1965), les calcaires Eocène moyen terminal et les premières sé- 

quences gréso-pélitiques de llOligo-Miocène (Fm. Naricual). Les relations paléogéographiques 

entre ces derniers, le Crétacé des Ecailles Frontales et le bord méridional de la Zone Piémon- 

tine, constituent un des problèmes majeurs posés par l'étude de l'avant-pays piémontin. 

11.- LES SERIES DETRITIQUES DE L'OLIGOCENE-MIOCENE-PLIOCENE 

A l'Ouest du Rio Orituco (f ig. 81,  l'0ligo-Miocène affleure largement, tandis qu'à l'Est 

de celui-ci, il s'agit soit d'affleurements dispersés, soit d'une bande continue longeant le 

front de la Zone Piémontine et des Ecailles Frontales. Les routes et pistes qui parcourent les 

derniers reliefs du Piémont à l'Ouest du Rio Orituco (route San Rafael de Orituco-Taguay, no- 

tamment) offrent de bons affleurements ; vers le Sud, les lagunes et tranchées creusées pour 

le stockage de l'eau donnent des renseignements ponctuels. La bande dlOligo-Miocène située au 

Nord-Est d9Altagracia affleure entre 700 et 400 m d'altitude et est recoupée transversalement 

par une série de rivières descandant vers le Sud ; ces dernières offrent de bons affleurements. 
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Le Mio-Pliocène, présent surtout à l'Est du Rio Orituco, montre ses meilleurs affleure- 

ments le long d'une frange septentrionale (Pe#a de Mota, Turmerino, Sabana Grande) où les ni- 

veaux conglomératiques sont abondants et les couches redressées (lors des ultimes déformations 

cmpressives) (fig. 9, coupe 8). 

 près avoir présente les différents affleurements étudiés, j'envisagerai le8 corrélations 

stratigraphiques dans l'ensemble Oligocène-Miocène-Pliocène, en rappelant les donnée0 de son- 

dage pétrolier concernant la région étudiée. Une comparaison avec les niveaux supposés syn- 

chrones du bord occidental de la Chafne Intérieure Orientale complétera la discussion. 

A) LIOligo-Miocène à l'Ouest du Rio Orituco 

Le bord Est de la tranchée de la piste conduisant aux Carboneras de Taguay, montre un en- 

semble bariolé à dominante pélitique et argilo-sableuse. Les niveaux les plus argileux ont des 

teintes lie-de-vin à ocre dont les variations soulignent une stratification fine (décimétrique 

a centimétrique) ; les niveaux gréseux sont soit blanchâtres soit ocres à rouge sombre. De bas 

en haut, on observe ( f  ig. 10, coupe 1 )  : 

a) des grès à grain moyen en banc de quelques cm d'épaisseur et régulièrement stratifiés , 

b) une alternance de bancs de grès mal cimentés et d'argilite sableuse-silteuse ou de sable 

ou silt argileux ; 

C) une séquence exclusivement pélitique (argilo-silteuse) bariolée, localement à aspect de 

verve et enrichie en débris végétaux (de taille inférieure au cm ; noté v, fig. 10) ; ces ni- 

veaux (ainsi que les intercalations meubles de la séquence sous-jacente) montrent, en lavage, 

une fraction grossière très variable en pourcentage, mais de composition constante : silt à 

sable fin (grains peu ou pas usés dominants, grains cariés à gangue ferrugineuse plus rares), 

micro-débris lithiques rubéfiés ; 

d) une séquence à stratification entrecroisée composée d'argilite sableuse et de lentilles 

ou bancs de grès mal cimentés et de lentilles de sable (contours en pointillés sur fis. 10, 

coupe 1). 

Il s'agit d'un rebord de cuesta armé par une séquence à bancs gréseux qui, à la diffé- 

rence de ceux de la coupe précédente (qui se situerait stratigraphiquement en dessous) sont 

bien cimentés et indurés et présentent des limites nettes. Ces grès sont localement conglomé- 

ratiques (galets de quartz, jaspe et siltite,de 1 à 2 cm). On observe (cd. détail) : 

- des granoclassements variables verticalement et latéralement au sein d'un ensemble à 

grain moyen à grossier ; 

- des entrecroisements (notés e )  nombreux, d'amplitude décimétrique au sein d'un banc con- 

tinu ; 

- des rides observables en surface supérieure de banc (notées r), d'amplitude pluricentimé- 

trique, de type symétrique, parfois à sommet aplati. 



Fig. 10.- Coupes détaillées dans l'0ligo-Miocène de l'avant-pays piémontin. 
i..geebe : 1. grès à grain fin à moyen; 2. grès grossier à conglomératique; 3. sable fin à moyen; 4. sable argi- 
leux; 5. argilite sableuse; 6. pélite argilo-silteuse; 7. argilite. 

F q .  10 . - Cohtes detaePadon en el OMO-Uioceno del p.ce-de-monte. 
Leyenda : 1 .  a>i.e.nka de gmno <&O a me&; 2 .  nnencbca de gmno g ~ e s o , a  cangLom&ca; 3 .  mena d i n a  a media; 
3: ZEk a h d o n a ;  5. cvlciL&Ak Menona; 6 .  ht-ita ahciUola-ndetona; 7 .  ahoceecta. 



Elle montre 100 m environ d'une séquence riche en bancs gréseux à gréso-conglomératique 

de 1 à 5 m d'épaisseur ; ces niveaux (de granulométrie identique à ceux de la coupe 2)  présen- 

tent des stratifications entrecroisées intra-banc et localement une structure flaser (notée 

f). Des restes de Lamellibranches -valves généralement disjointes- ont été observées dans un 

banc (noté f) ; il s'agit de formes à coquille lisse et mince, de petite taille (1 à 3 cm) 

semblables à celles qui seront mentionnées pour les coupes 4 et 7. 

Une tranchée creusée en contrebas de la piste, du côté Est, montre une succession d'in- 

tervalles pélitiques ou argileux et sableux séparant des séquences gréseuses finement rtrati- 

fiées, à la différence des successions observables sur les coupes 2 et 3. 

a) Les séquences gréseuses 

Il s'agit de grès quartzeux à quartzo-lithiques à grain fin à moyen, homogènes du point 

de vue granulmétrique ; en lame mince, on observe un ciment interstitiel ferrugineux et si- 

liceux, ainsi qu'un nourrissage léger. Un échantillon provenant du banc à Lamellibranches 

(noté 1) a montré de très rares Foraminifères indéterminables (benthiques, de petite taille). 

La séquence gréseuse inférieure montre des structures flaser très serrées et en continuité 

sur plusieurs mètres d'épaisseur. La séquence gréseuse médiane présente un banc riche en 

plusieurs types d'ichnofossiles (cd. détail, coupe 4) : tubulures ramifiées légèrement 
aplaties (notées t), terriers verticaux (notés tv), coprolithes cynlindriques d'environ 1 cm 

formant une couche (notée v). Par ailleurs, ce banc présente des restes de Lamellibranches 

(moules et fragments non dissous de coquille) identiques à ceux observés sur les coupes 3 et 

7. 

b) Les séquences meubles 

Elles sont à dominante argileuse, parfois légèrement perturbées et écailleuses (niveau 

noté e). Le niveau noté gm correspond à des argilites grises contenant des lentilles ovoider, 

centimétriques de siltite rouge (anciens galets mous probables). Des échantillons provenant 

des trois séquences argileuses ou pélitiques ont montré un faible pourcentage de gypse (en 

cristaux de quelques 1/10e de mn). 

De la coupe 4 à la coupe 5 (cd. encart fig. 101, les affleurements ponctuels observés cor- 
respondent à des argilites silteuses ou sableuses, bariolées, à des pélites sableuses,, bario- 

lées, ou à des pélites argilo-silteuses montrant localement des traces de tectonisation. Dans 

le secteur de la coupe 5 réapparaissent des grès légèrement ferrugineux et friables, en bancs 

minces, et montrant des entrecroisements de grande dimension (coupe 5, fig. 11). Cette séquen- 

ce, visible sur une dizaine de mètres d'épaisseur, renferme des niveaux discontinus de lignite 

(noté li) ayant fait l'objet d'une exploitation. Ces niveaux sont associés à des argilites et 

pélites argilo-silteuses à lentilles de lignite de taille variée (détail de la coupe C, fig.11) 



Fig. 11.- Coupes détaillées dans l'0ligo-Miocène de l'avant-pays piémontin (suite). 
Même légende que pour la figure 

Fa. I l  .- Cohteb detaeeadob en el OLiqo-Mioceno d d  pic-de-monte (contuiuacion) .  
h b m a  Leyenda que po t  La e(ligm 

1 ; l e s  g r è s  s u s - j a c e n t s  renferment également d e s  g a l e t s  de l i g n i t e  ( n o t é s  g l i ) .  

6 . -  45-2e55ey~-2y -2y~-~e-40~_53~ :coupei 6 e t  7 ,  f i g .  11) 
1 

Les deux p i s t e s  s e  d i r i g e a n t  respectivement vers  Libertad de Orituco e t  vers  Las Piedras 

( e n c a r t  f i g .  10) montrent, en aff leurements  d i s c o n t i n u s ,  d e s  séquences t e r r i g è n e s  ident iques  



à celles décrites le long des coupes 3, 4 et 5. On retrouve également des minces niveaux li- 

gniteux (notés li, coupe 7 ) .  Deux observations complètent les précédentes : la préemce de 

deux niveaux à Lamellibranches légèrement différents, d'une part, et une plus grande variété 

de faciès des niveaux gréseux, d'autre part. 

Les localités fossilifères 

- la première (notée 1, coupe 7 )  correspond à un banc de grès quartzeux à grain moyen à ci- 

ment calcaire et ferrugineux ; ce niveau renferme des valves séparées ou jointes de Lamelli- 

branches qui appartiendraient selon MACSOTAY aux genres Paclh et PotY))lQA~da, dont P. cf. 

d&CC01(en6i6 (HODSON), connue dans le Miocène supérieur et le Pliocène inf érieur-moyen du Fal- 

con ; 

- la seconde (notée f, encart fig. 10) a été observée sur un affleurement de quelques mè- 
tres ; comportant un banc (de 1 m d'épaisseur environ) de grès quartzeux légèrement lithique 

mal classé et à matrice argilo-silteuse ; ce banc est riche en valves séparées orientées de 

façon homogène. Ce Lamellibranche appartiendrait, selon MACSOTAY , aux genres TeCtUIa, CO- 
~tqocoitbULa et Ga&ochOena. Selon cet auteur, la première localité correspondrait à des con- 

ditions euryhalines, la seconde à des conditions sténohalines. 

b) Les grès 

En plus des grès quartzeux à quartzo-lithiques déjà observés sur les coupes 2, 3 et 4, 

on observe : 

- des grès quartzeux micacés à ciment calcaire ; bleutés en cassure frarche et très durs. 

Ils contiennent de la muscovite et de rares plagioclases ; ils sont finement stratifiés ; 

- des grès quartzeux purs, à grain fin, très bien classés et montrant un nourrissage des 

grains ; 

- des grès quartzeux micacés et feldspathiques à ciment calcaire et ferrugineux. 

Ces diffsrents grès montrent, à l'échelle de la lame mince, des granoclassuaente et des 

entrecroisements ; ils s'enrichissent localëment en ferromagnésiens détritiques oxydés. 

Par ailleurs, les argilites sableuses et les pélites prélevées le long des coupes 6 et 7 

contiennent un faible pourcentage de cristaux de gypse (quelques 1/10e de m) ; ce dernier 

pourrait être d'origine secondaire. 

11 forme une bande continue et très homogène du point de vue épaisseur et faciès È partir 

de Tumerino en allant vers l'Est (fig. 12). A l'Ouest, entre Turmerino et Altagracia (fig. 81, 

les affleurements sont réduits et dans un contexte tectonique plus complexe ; ils seront envi- 

ragés avec les Ecailles Frontales. 

Elle montre 1 'alternance de séquences exclusivement pélitiques de couleur sombre et de 



séquences exclusivement gréseuses à gréso-conglomératiques de teinte ocre à rougeâtre le plus 

souvent. 

a) Les grès 

Ils forment des "barres" d'une dizaine de mètres d'épaisseur en moyenne et subdivisées 

de différentes manières : 

- en bancs épais, à grain moyen à grossier, et légèrement conglomératique ; en lame mince, 

il s'agit le plus souvent de grès quartzeux à quartzo-lithique à ciment ferrugineux, riche en 

débris ferromagnésiens oxydés ; ces niveaux présentent des granoclassements internes variés 

et des microf ailles synsédimentaires ; 

- en bancs épais, à grain fin, finement laminés et à structure flaser ; en lame mince, ces 

niveaux apparaissent généralement à grain fin, très bien classés, et légèrement micacés ; les 

lames minces montrent également des micro-entrecroisements et des laminations liées à des en- 

richissements en phyllites et en opaques ; la matrice est interstitielle à dominante phylli- 

teuses ; un nourrissage des grains de quartz s'observe également ; 

- en successions de bancs de 5 à 20 cm d'épaisseur, verdâtres en cassure fraiche ; ces ni- 

veaux correspondent, en lame mince, à des grès quartzeux à grain fin très bien classés, à ra- 

res débris de feldspath et de muscovite ; la matrice peut être abondante et phylliteuse et 

conférer à ces niveaux un caractère graywackeux (cd. PETTIJOHN d. ,  1973, p. 158). 

Les séquences pélitiques 

Elles affleurent plus difficilement du fait de leur recouvrement fréquent par des chaos 

de blocs de grès ; les échantillons prélevés montrent l'association, en proportions variables, 

de silt quartzeux, argile, débris ferromagnésiens oxydés et de muscovite. Je n'ai pas observé 

de microfaune dans les échantillons prélevés dans la Qu. Tocoragua ; toutefois, dans la partie 

basse de la Qu. Las Adjuntas (fig. 12) -où l'on recoupe exactement la même succession que cel- 

Fig. 12.- L'Oligo-Miocène de l'avant-pays piémontin à l'Est dlAltagracia de Orituco; limites d'affleurement et 
localisation des coupes. 

F q .  1 2 . -  El (?@O-Mioceno del pie-de-monte a l  Edte de Aetaghac.ia de OkLtuco; W e 6  de a&mtmhbb y ubica 
d n  de &A c o h t u .  



Legede : 1. pélites calcareuses à nodules; 2 .  pélites argilo-silteuses; 3. argilite ; 4. lentilles de charbon 
et pélites charbonneuses; 5. grès à grain fin à moyen; 6. grès grossier à conglo&ratique; 7. grès à structure 
f laser. 

F L g .  1 3 . -  CozXes detaeeadob en el 0 4 0 - M i o c e n o  a l  Ebte de  Aetaghaoin d e  U&co. 
Leyenda : 1 .  twXîm c d & m  con c o n u e c h n e s ;  2 .  eLLtitas a>rcieeobad-sdeto6as; 3 .  a-; 4 .  Lentes de c m -  
6 6 n - i h & & u  cmbonoaaa; 5 .  a n e n k a  de  gnnno 6" a media; 6 .  a n u ~ e n  de  g m o  gmeao,  a c o n g l o m ~ a ;  ?. 
aenisca con e s a h c t w i a  6hu. 
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Fig. 13.- Coupes détaillées dans lqOligo-Miocène à l'Est dlAltagracia de Orituco. 



le de la coupe 1- l'intervalle pélitique le plus méridional (le plus élevé stratigraphiquement) 

a livré de raree Foraminifères benthiques de petite taille à test non carbonaté (m ep. 

possible, et Amodiscidés possibles). 

C) Les veines de charbon 

Des niveaux charbonneux -qui se suivent dans l'ensemble du secteur limité sur la figure 

12- s'observent au toit de certaines séquences gréseuses ; épais de 40 à 50 cm au maximum, ils 

passent à des pélites charbonneuses identiques à celles des Carboneras de Taguay (coupe 5, 

fig. 11). Deux galeries, disposées en direction, ont été exploitées à partir de la Qu. Tocora- 

gua . 
Les pélites -observées le plus souvent au contact des bancs gréseux- montrent générale- 

ment un débit en écailles lustrées et des replis disharmoniques. 

2.- Coupe de la partie haute de la Quebrada Tucupido (coupe 2)  

Cette coupe illustre plus en détail la lithostratigraphie interne de quatre des différen- 

tes séquences gréseuses schématisées sur la coupe 1. --- 

(coupe 3) 

En remontant ce torrent, on recoupe 8 "barrest' gréseuses (comme dans la Qu. Tocoragua), 

puis après quelques mètres sans affleurement, des pélites marneuses à nodules décrivant une 

antiforme. Une fracturation (notée f, coupe 3 )  est associée à ce pli. Les pélites marnelises 

sont silteuses et micacées et les nodules (lenticulaires, de quelques cm de diamètre) corres- 

pondent à une microsparite silteuse. 

Cet affleurement pourrait correspondre à un redoublement tectonique de l'alternance grès- 

pélite la plus septentrionale, soit la plus basse dans la série (l'ensemble étant systémati- 

quement en pendage inverse ; cd. coupes 1 et 2). 

C) Le Hia-Pliocène 

La ville dtAltagracia et ses faubourgs Pesa de Mota et Camoruco sont construits sur les 

argilites, sables et poudingues attribués au Mio-Pliocène. Horizontaux au Sud -9R0440 modo de 

la route Altagracia-Ipare- ces niveaux ne sont alors visibles que sur quelques mètres d'épais- 

seur ( ~ 6 .  coupe 8, fig. 15). A la différence, au Nord de cette ligne, les couches se redressent 

et les différentes coupes de la figure 15 sont observables. 

1.- ~ e - ~ e c t e ~ r - ~ e - ~ e ~ - ~ ~ - M ~ ~ ~  (coupes 1 à 4) 

a) Les coupes 1 et 2 

Elles montrent les différentes lithologies suivantes : 

- argilites bariolées sableuses, argilites sableuses à graviers centimétriques (quartz à 



Fig. 14.- Localisqtion des coupes dans le Mio-Pliocène des environs d1Altagracia de Orituco. 

F i g  . I I .  - ~ b i c a c i o n  de &6 codes  en et Mia-P&ceno de Los athededohes de Aetagiracia de O h i l C o .  

gangue ferrugineuse ou débris lithiques généralement rubéfiés), ou sables argileux ; 

- grès en bancs ou en lentilles, à cimentation incomplète et limites supérieure et inférieu- 

re flouer ; ces grès sont mal classés, à grain grossier, ou conglomératiques ; 

- conglomérats lithiques à éléments de grès, siltite, chert, souvent rubéfiés ; il s'agit de 

poudingues à galets atteignant 10 à 20 cm de diamètre, mal classés et inclus dans une matrice 

de grès grossier pauvrement cimentée. 

A l'extrémité Nord de la coupe 1, ces niveaux sont recouverts par une formation récente 

de 5 à 10 m d'épaisseur, constituée d'éléments subanguleux provenant exclusivement du Crétacé 

supérieur calcaro-siliceux du mont situé immédiatement au Nord (Cerro El Diamante). Cette brè- 

che de piémont est exploitée au niveau d'une petite carrière (notée cl. 

Les niveaux conglomératiques sont plus abondants et plus épais dans la portion Nord de la 

coupe 2 ; ils sont suivis -par l'intermédiaire d'un contact non observé- par des grès (notés 

na) identiques à ceux décrits dans l'0ligo-Miocène de la Qu. Tocoragua. 

b) Les coupes 3 et 4 

Elles re situent à la sortie Nord d1Altagracia (au niveau d'une "alcabala" désaffectée) ; 

elles montrent ( f i g .  15) : 

- der sables argileux et des argilites sableuses à graviers ; on observe en lavage les 616- 

ment6 auivants : granules de siltite et grès rubéfié (ferrugineux), granules de grès et 6ilti- 
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te verdâtre, granules de chert noir, microconcrétions de teinte rouille (oxydes ou hydroxy- 

des), quartz millimétriques de forme complexe, peu usés à gangue ferrugineuse, quartz très 

fins (silt-sable fin) transparents peu usés à non usés. Ces derniers, identiques à celui ob- 

servé dans les niveaux de llOligo-Miocène, pourraient en dériver ; 

- des bancs durs exclusivement à faciès grossier ; dans ces poudingues, les galets sont soit 

du grès graywackeux d'altération verdâtre provenant du flysch paléogène affleurant inmédiate- 

ment au Nord, soit du grès rouge semblable à ceux de l'0ligo-Miocène. Les bancs de poudingue 

montrent (comme sur les coupes 1 et 2) une continuité latérale (SW-NE) sur plusieurs dizaines 

de mètres. Ces bancs montrent souvent une obliquité très forte (30°) de leur stratification 

interne (soulignée par un granoclassement fruste) sur leurs limites supérieures et inférieures 

de banc. 

Au Nord, les argilites et conglomérats viennent au contact de grès attribués à l9Oligo- 

Miocène (notés na, coupe 2) identiques à ceux observés dans la Qu. Tocoragua. La limite serait 

une faille normale comme le suggère la fracturation observable. 

Une succession semblable du point de vue lithostratigraphique à l'ensemble coupe 1-coupe 

2, est observable, en plusieurs tronçons, en suivant la Qu. Ipare et une portion de la tran- 

chée du gazoduc (cd. fig. 8). On n'observe pas ici (coupes 5 et 10) une inversion des couches 

aux abords de la base de la série. Localement, une couverture horizontale de quelques mètres 

de dépôt récent (argilite sableuse à galets dispersés) recouvre le Mio-Pliocène (coupes 8 et 

9 ) .  Par ailleurs, la coupe 10, qui correspond au versant Ouest d'une colline bordant la Qu. 

Ipare, montre à mi-hauteur des conglomérats peu inclinés, tandis que le ruisseau coupe des 

bancs de grès très redressés attribués à llOligo-Miocène (notés na). La partie haute de la Qu. 

Ipare (coupe 5) montre des conglomérats plus inclinés, au contact avec des pélites et calcai- 

res gréseux paléogènes (Ecailles Frontales). 

3.- L'affleurement de Pozo Claro l ............................ 
Il correspond à une tranchée située à l'Est du talus de retenue de la lagune de Pozo Cla- 

ro ; de taille réduite, cet affleurement permet l'observation de stratifications très obliques 

dans les niveaux conglomératiques (coupe 6, f i g .  1 5 ) .  

Ir.- Au Sud dlAltagracia ------------------- 
A partir de la sortie Sud dfAltagracia, le Mio-Pliocène est horizontal et s'observe en af- 

fleurements ponctuels mais nombreux. La coupe 7, située au sommet d'une côte le long de la rou- 

te de Lezama, illustre une différence nette dans la stratification entre les affleurements sep- 

tentrionaux et ceux situés gk0660 modo au Sud d'une ligne Altagracia-Ipare. Les poudingues sont 

Fig. 15.- Coupes détaillées dans le Mio-Pliocène des environs d'Altagracia de Orituco. 
LQgeeie : 1. argilite sableuse; 2. argilite sableuse à graviers; 3. grès à grain fin à moyen; 4. grès grossier 
à congldratique; 5. poudingue; 6. grésification partielle. 

Fig . 15 .  - Cohtes detaeeadob . . en & Mio-Pthceno de Lob dnededotes de Aebghacia de OtLtuco. 
Leyenda : 1 .  airembu; 2 .  a&Uih menobu con ghava ;  3 .  menibca de gluvui 6 h  a media; 4 .  m W c a  
a; ghano gnslebo, a c o n g ~ n t ~ c a ;  5 .  puciinga; 6 .  c e m e M n  discona%ua de capab O lentes - h a .  
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Fig. 16.- Relations entre les  d i f fé ren ts  affleurements observés dans l'0ligo-Miocène. 

Fig. 16 .- Rdaciones evtthe Los di+Jmentes  a + J L o W e n t o s  obsuvado en OQo-Mioceno. 

p l u s  r a r e s  e t  a p p a r a i s s e n t  f o r t e m e n t  c h e n a l i s é s .  Le c a r a c t è r e  t r o p  d i s c o n t i n u  d e s  a f f l e u r e m e n t s  

e t  l e u r  p e t i t e  t a i l l e  ne  m'a pas  permis d e  p r é c i s e r  l a  géographie  de  c e s  chenaux. 

Résumé d e s  o b s e r v a t i o n s .  C o r r é l a t i o n s .  Conclusions 

1.- D i s t i n c t i o n  de  deux s é r i e s  s é p a r é e s  p a r  une d i s c o r d a n c e  ....................................................... 
L'é tude  d e s  d i f f é r e n t s  a f f l e u r e m e n t s  d é c r i t s  dans l e s  paragraphes  A, B  e t  C a i n s i  que l e  

l e v e r  c a r t o g r a p h i q u e  d e  l a  r é g i o n ,  m'ont c o n d u i t  à d i v i s e r  l e s  séd iments  t e r r i g è n e s  d e  l ' a v a n t -  

p a y s  piémontin en deux ensembles (BECK, 1977 a  e t  b), l e s  d i f f é r e n c e s  s u i v a n t e s  pouvant ê t r e  

s o u l i g n é e s  : 

a )  La r é p a r t i t i o n  géographique d e s  d é p ô t s  e t  l e u r  t e c t o n i s a t i o n  

La s é r i e  i n f é r i e u r e ,  dont  l ' é p a i s s e u r  minimale e s t  de  l ' o r d r e  de  1 000 m ,  e s t  p r é s e n t e  

d a n s  l 'ensemble d e  l a  r é g i o n  é t u d i é e  e t  a p p a r t i e n t  à un b a s s i n  beaucoup p l u s  étendu que c e t t e  

d e r n i è r e  (cd. indlta) ; l a  s é r i e  s u p é r i e u r e  a  une é p a i s s e u r  v a r i a b l e  avec un maximum (que lques  

c e n t a i n e s  d e  m è t r e s )  au  p ied  d e s  r e l i e f s  f r o n t a u x  a c t u e l s .  La s é r i e  i n f é r i e u r e  e s t  t e c t o n i s é e  

( f i g .  10 ,  11 e t  1 3 )  dans une zone d ' e n v i r o n  20 km de  l a r g e  ( e n t r e  l e  f r o n t  d e  l a  zone piémon- 

t i n e  e t  l e s  Carboneras  d e  Taguay, par  exemple ; f i g .  9 ,  coupe B) ; l a  s é r i e  s u p é r i e u r e  montre  

une t e c t o n i s a t i o n  l i m i t é e  à une f r a n g e  d e  1 à 2 km de  l a r g e .  Par a i l l e u r s ,  l e s  niveaux d t a r g i -  

l i t e  sab leuse  e t  d e  poudingue o b s e r v a b l e s  a u t o u r  d e s  Cer ros  d e  E l  ~ e i f o n  ( a u  Sud-Est d 1 A l t a g r a -  



cia, fig. 14 et 8) sont subhorizontaux tandis que, dans ces collines, des grès et pélites de 

la série inférieure sont impliqués dans une tectonique complexe en écailles. 

b) Les caractères sédimentologiques 

- Variations latérales ; faibles dans la série inférieure, elles sont très rapides dans la 
série supér ieure. 

- Granulométrie, granoclassement ; dans la série inférieure, les séquences gréseuses ou les 
bancs gréseux montrent un grain généralement homogène ; les séquences meubles étant surtout 

pélitiques, avec localement une composante sableuse fine. Dans la série supérieure, les ni- 

veaux indurés connie les niveaux meubles sont plus hétérogènes du point de vue granulométrique 

(cd. argilites sableuses à graviers). 

- Lithification, diagenèse ; les niveaux gréseux et conglomératiques de la série supérieure 
mcntrent une cimentation très partielle ; dans la série inférieure, celle-ci est généralement 

plus complète ; localement, un ciment calcaire et (ou) un nourrissage des grains de quartz y 

sont observables. 

- Présence de restes d'organismes marins littoraux dans la série inférieure. 
- Figures sédimentaires ; stratifications entrecroisées d'échelle métrique à millimétrique, 

structures flaser, ripple-marks et bioturbations caractérisent la série inférieure. 

Au Sud de la route Taguay-San Rafael de Orituco, une partie des structures affectant 1'0- 

ligo-Miocène peuvent être suivies axialement, en particulier sur les photographies aériennes ; 

les successions des coupes 1, 3 et 2 (fig. 10) apparaissent disposées stratigraphiquement dans 

cet ordre (fig. 16, colonne a). Le raccordement entre les affleurements méridionaux (coupes 5 

et 6, fig. 11) et les précédents, de même que le raccordement des affleurements de la bande 

Turmerino-Sabana Grande (fig. 12 et 13) aux deux précédents ensembles, n'ont pas été observés. 

Les corrélations proposées (fig. 16), hypothétiques, sont basées sur des analogies lithologi- 

ques (stratification des grès, présence de charbon ou de lignite, présence de niveaux calca- 

reux) . 
En terme de formations, EVANOFF (1951) appelle Fm. Batatal les affleurements de la bande 

Tunnerico-Sabana Grande, et Fm. Chaguaramas les affleurements situés au Sud d'une ligne Carbo- 

neras de Taguay-Lezama-Cruz de Guataparo (fig. 8). Une formation essentiellement pélitique et 

dépourvue de dépôt organique -la Fm. Quebradon- s'intercalerait entre les deux premières ci- 

tées, à l'Est du secteur étudié. L'ensemble Batatal-Quebradon-Chaguaramas représenterait, pour 

EVANOFF (19511, l'Oligocène-Miocène inférieur et moyen en raison de sa position au-dessus de 

calcaires Eocène supérieur (appartenant aux Ecailles Frontales). PEIRSON (1963) appelle Fm. 

Quebradon les affleurements du secteur Altagracia-Taguay (coupes 2 et 3, fig. 10) ; à l'Ouest 

de Taguay, les niveaux gréseux de celle-ci se développent considérablement pour former le k- 
bre Calera (PEIRSON, 1963). Pour cet auteur (PEIRsON, 1965), les niveaux à charbon de la bande 

Turmerino-Sabana Grande sont à rattacher à la Fm. Naricual comme sur le bord Sud-Ouest de la 

Chafne intérieure Orientale (4. in6aa). 



Fig. 17.- LqOligocene- ~ i ~ ~ è ~ ~ - p l i ~ ~ & ~ ~ ,  de 1. région étudiée la Chaine Intérieure Orientale; localités de référence. 
D'après les cartes de BELLIZZIA 6d (1976). CAMPOS et OSUNA (1978) et CAMPOS, VIVAS et OSUNA (1978). 
ggelOo : 1. Quaternaire; 2. Pliocène-Pléistocène du Barlovento; 3. Zone Pibmntine et Ecailles Frontales; 4. Mio-Pliocène; 5. Oligo- 
Miocène; 6. Crétacé-Paléogène de la Chaine Intérieur. Orientale; 7. accident subvertical; 8. chevauchenrnt; 9. contact stratigraphi- 
que; 10. isobathe du toit du socle anté-Crétacé. 

FU. 11.- EL aLigoceno-Uceno-Pciocem, desde el mes estuduid. h l n  ta S m n i a  d e l  1nfe.kiok O t i M ;  ( o c a f i h d a  de i e d a e d .  
SegGn Lob i a p b  de BELLIZZ1A f&d I I9?6), CAMPOS y OSUNA II971). CWR>II, V I V t U  y OSUNA 11978). 
Leyenda : 1. Cuatanado; 2. PQhceno-PLdbfoeeno d e l  BMLovento, 3. Zona PUlantYri y Ebcatm~ Faontates; 4. ULo-PEhc~no; 5. OLigo- 
XoEëM; 6. Cne.€&ceo-Pdeogeno de S m  de( Inte.kioi~ OnionfnC; 7. v ~ d i c d ;  1. c o W & o ;  9. contooto e b w d ( i c o ;  IO. 
cunvab hoba tab  d d  tope d e l  babanien20 phe-Cnetkicw. 



3.- Données de sondage et comparaison avec le bord sud-occidental de la Charne 
- - - - - - - - - -h- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Intérieure Orientale .................... 
Depuis le secteur étudié jusqu'au Sud-Ouest et au Sud de la Chatne Intérieure Orientale, 

de nombreux sondages d'exploration pétrolière ont montré (fig. 17) l'existence d'un vaste bas- 

sin oligo-miocène-pliocène subsident. Les isobathes de la figure 17 concernent le toit du so- 

cle pré-crétacé mais, le Crétacé-Paléocène-Eocène étant d'épaisseur moindre et peu variable 

(fig. 181, ce sont surtout les séries terrigènes de 1'Oligocène~iocène-Pliocène qui ont assu- 

ré le remplissage. Au Sud d8Altagracia, c-e pour le reste du bassin, l'analyse stratigraphi- 

que ne bénéficie pas des mêmes données selon que l'on s'adresse aux affleurements de la bordure 

septentrionale ou aux sondages effectués plus au coeur du bassin et dont GONZALEZ de JUANA 

et d.  (1980) ont rassemblé beaucoup de résultats. 

Deux raisons expliquent cette différence : 

- le caractère généralement marin franc des séries dans les régions médianes du bassin (ré- 
gions de Zaraza-Anaco et plus vers 1'Es.t) ; 

- la meilleure préservation des éventuels fossiles et micro-fossiles dans les sondages. 

Données de sondage au Sud dfAltagracia 

Dans le sondage CAMAZ-1 ( f i g .  8 et 181, PATTERSON et WILSON (1953) décrivent la Fm. Ro- 

blecito (HEDBERG, 19501, essentiellement pélitique (et dans laquelle ils incluent une bonne 

part de la Fm. Chaguaramas d'EVANOFF, 1951). PEIRSON (1965) mentionne l'existence dans un son- 

dage proche de la ville de Chaguaramas (fig. 18) d'un niveau à Foraminifères représentant la * 
zone à GtobigehUia d p a 0 e r i 6 . i ~  (p-22 d'âge Oligocène supérieur (cd. cadre biostratigraphi- 
que de DIAZ de GAMERO, 1977a ; et GONZALEZ de JUANA d d., 1980, p. 563). 

VAN DEN BOLD (1972) analyse des assemblages dtOstracodes marins provenant de forages ef- 

Fig. 18.- La Formation Roblecito; extension verticale et horizontale en Guarico septentrional. Extrait de M N -  
TALEZ de JU-ANA et a-! ( 1980) . 

F i g .  18 .- La Foiunacion R o b L U ;  debahoî t .~  ve>Lticae y hohczontae en Guahico beptenthiona-!. Toinado de GONZALEZ 
de JUANA et a-! [ i 9 k O l .  

(*) Zone de BLOW (1969). 
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Tableau 1.- L'Oligocène-Miocène-Pliocène au Sud-ûuest et au Sud de la Chaine Intérieure Orientale; successions 
des principales formations. (m. marin; p. paralique; c. continental; h. formation productrice d'hydrocarbures; 
sources mentionnées dans le texte). 

Cuadtlo 1.- E l  woceno-Mioceno-PLioceno al Wwedte  y al Suh de .b Sehhnnia de l  I n t o L o l r  Ohientae; bucesiones de 
4a6 iohrmcAned pa.incipded. ( m .  mahuio; p. pahaecco; c. continentne; h. 6 0 m c i o n  pmductoha de kidhocahbwtob.  
F u d u  de i n ~ o m n m h n e s  en el texte) . 

fectués dans le même secteur ; il place la Fm. Roblecito dans le Miocène inférieur et la Fm. 
I 

Chaguaramas dans le Miocène moyen. Rappelons que près de Zaraza, la Fm. Chaguaramas a livré, 

en surface, des restes de Vertébrés attribués au Miocène ( i n  ANONYME, 1970). l 



b) Données de sondage au Sud-Ouest de la Chatne Intérieure Orientale (tabl. 1, 

col. 3) 

L9Oligo-Miocène est représenté par les Fms. Merecure et Officina (respectivement 2 000 

et 3 000 m d'épaisseur environ). Le sommet de cette dernière (SULEK, 1961, GONZALEZ de 

JUANA et d. ,  1980) correspond au toit de la zone à G b b o J L 0 ~  606k i  (partie supérieure du 

Miocène moyen ; N-9 à N-12). Dans la région de Anaco, la Fm. Off icina est surmontée en discor- 

dance par la Fm. Freites (FUNKHOUSER et d., hl GONZALEZ de JUANA d. ,  1980) ; cette der- 

nière formation, riche en conglomérats, a livré des Lamellibranches littoraux ; elle n'est pas 

datée directement. 

c) DonnéeS.de sondage au Sud de la Charne Intérieure Orientale (tabl. 1, col. 2 

et 4) 

LtOligo-Miocène y est représenté par une formation unique ( 4  500 à 6 000 m de pélites), 

la Fm. Carapita (hl HEDBERG, 1950). Selon STAINFORTH (19711, cette formation représente, en 

continuité, la période Oligocène moyen à Miocène moyen (P-20 à N-14 incluses) (col. 4). Cet au- 

teur mentionne la zone à Gt~bCg&a ~ 1 p e i a p W a  à la base et la zone à Gtobigehûla ni- 
au sommet. La Fm. La Pica (essentiellement sableuse) surmonte la Fm. Carapita en concordance 

dans l'axe du bassin et en discordance sur le versant Nord ; BARNOLA (1960, hl GONZALEZ de 

JUANA d . ,  1980) mentionne, à la base de la Fm. La Pica, la zone à Gbbo&Ot& tWnandii. 

Dans la région de Quiriquire, proche du bord Nord du bassin (100 km à l'Est dlAnaco), 

LAMB et DE SISTO (1963), LAMB et SULEK (1968) divisent la Fm. Carapita en deux parties sépa- 

rées par une légère discordance (col. 2 ) ,  entre la zone à C b t ~ p b l j d i t ( ~ ~  d t U h ~ 0 f U % d  et la zone à 

G ~ ~ b o k ~ t ( l C i O  604h-i 606h-i. L'ensemble est recouvert en discordance angulaire par 100 à 1 600 m 

d'argilites et de conglomérats représentant la Fm. Morichito (LAMB et DE SISTO, 19631, dépour- 

vue d'indices d'influence marine. La Fm. Quiriquire, riche en grès, recouvre l'ensemble précé- 

dent en discordance légère. 

d) Le bord sud-occidental de la Chatne ~ntérieure Orientale ; données de surface 

(tabl. 1, col. 1) 

HEDBERG (1950) a rassemblé 1 'ensemble des formations attribuées à 1 ' 01 igocène-Miocène du 
secteur Quiamare-Santa Ines-Naricual (fig. 17) dans le Groupe Santa Ines. Au sein de celui-ci, 

la Fm. Los Jabillos -essentiellement gréseuse- est surmontée par la Fm. Areo -pélitique- qui a 

livré des Foraminif ères planctoniques appartenant aux zones à G t o b o k o t ~ a  0 p . h  0 p h â  (p. 21) 

et à G C o b i g W a  C L ~ ~ ~ O U U ~  c i p m o e r u d  (p. 221,  représentant 1 'oiigocène supérieur. La 5 
Naricual, riche en grès et en charbons bitumineux (BELLIZZIA et MARTIN BELLIZZIA, 1961 ; ROSA- 

LES, 1967 ; KAPO y LOPEZ, 1972) est l'élément principal de la colonne avec une épaisseur de 

plus de 2 000 m. MACSOTAY (1978) mentionne un assemblage de Mollusques marins attribués au 

Miocène inférieur (partie supérieure). Les Fms. Capirucual et Quiamare, essentiellement péliti- 

ques (i dominante argileuse), ont un faciès paralique à continental ; la seconde montre un 

fort développement de conglomérats mal cimentés dans le secteur Puerto-Piritu-El Pilar (fig. 

17). Une épaisseur maximale de 4 500 m diminuant très rapidement vers le SW, est mentionnée 

(ANONYME, 1970) pour ce Membre El Pilar. L'ensemble de la colonne (tabl. 1, col. 1) est consf- 

déré comme en concordance (BELLIZZIA d., 1976 ; GONZALEZ de JUANA et d . ,  1980, p. 608) ; 



Tableau II.- L'Oligocène-Miocène-Pliocène de l'avant-pays ~iémontin dans le secteur de Valle de Guanape-Puerto 
Piritu; selon CAMF'OS, OSUNA et VIVAS (1978) et CAMPOS et OSUNA (1978). (Gme légende que pour le Tableau 1). 

Cuacùm II. - €1 OCigaceno-Mioceno- Pîhceno de l  pie-de-monte en d V&e de Guanape-Puehto P m ;  b e g h  CAMPOS, 
OSUNA y VIVAS ( 1 9 7 b )  y CAMPOS y OSUNA ( 1 9 7 8 ) .  (Uibm Leyenda que poh d Cuadho 11. 

O 

toutefois, sur un rapport de la Compagnie Lagoven, publié dans l'ouvrage de GOnZALEZ de JUANA 

d .  (1980, p. 6351, l'hypothèse d'une discordance du Membre El Pilar sur la Fm. Quebradon, 

apparaft. Les observations personnelles que j'ai effectuées dans la région considérée me con- 

duisent à appuyer cette hypothèse et considérer que les "conglomérats d'El Pilarv1 sont dans 

une position analogue à ceux de Peza de Mota (fig. 9, coupe B ; fig. 15). Une coupe effectuée 

, 

h . h ~  c 

Fm.Guaribito c 

le long de la route Zaraza-Barcelona (tronçon San Miguel-Cargua-Potoco ; fig. 19, coupe 2 ,  lo- 

calisation sur la fig. 17) montre un redressement progressif des couches vera le NE et un en- 

richissement en niveaux conglomératiques mal cimentés ; ces derniers sont constitués essentiel- 

lement de galets de calcaires et cherts Crétacé supérieur, provenant de la Chatne Intérieure 

Orientale ; on y reconnaft en particulier les calcaires siliceux caractéristiques du Morro de 

de Barcelona (petite presqu'fle située immédiatement au Nord de Barcelona, fig. 17). Le dispo- 

sitif sédimentaire observé pourrait correspondre à un système progradant avec structure "down- 

lap" dans sa partie proximale (cd. MITCHUM a d. ,  1977). L'épaisseur réelle du Membre El Pi- 

lar serait alors très inférieure à celle mentionnée précédemnent. 

_ -7 _ 
O 
2 3 

Le long de la route Naricual-Capiricual - km 52 (fig. 19, coupe 1 ; localisation sur fig. 
171, on observe du côté NE des grès et pélites en pendage inverse (Fm. Naricual ou Capiricual). 

1 

FmGmribito 
C - - r - M Z / 5 / . 4 . / . . ,  

Fm. El Pilar 

et du côté SU, des pélites argileuses et des conglomérats (Mbr. El Pilar) en pendage normal 

rlll 

- v 

(la coupe présentée se situe environ 2 km avant le village de Capiricual). Ces conglomérats re- 

manient également des galets de calcaire et chert provenant du Crétacé supérieur de la Chaine 

Pm 
7- 

Fm.Quebradsn 

rn - - - - - - -  - -  - - - -  - - - ? -  - 

Intérieure Orientale et, en faible proportion, des galets de grès quartzique rubéfiés. Bien 

g w 
5 ' 

- -7- - 

que n'ayant pas observé le contact intime entre les deux portions de la coupe présentée, j ' é -  

mets l'hypothèse de l'existence d'une discordance, compte tenu du dispositif structural et des 

arguments lithologiques ; elle se situerait entre la Fm. Capiricual et le Mbr. El Pilar de la 

Fm-Murgua ,,,p 

Fm.Quebrodon 
m 

8 

Fm. Quiamare (tabl. 1, col. 1). 
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e) Le secteur Valle de Guanape-Puerto Piritu 

La subdivision en Oligo-Miocène et Mio-Pliocène -séparés par une discordance- des séries 

terrigènes de l'avant-pays piémontin (BECK, 1977 a et b) est confirmée à l'Est de la région 

étudiée. CAMPOS, OSUNA et VIVAS (1978) proposent la succession 1 du tableau II pour la région 

de Valle de Guanape. Rappelons que, autour de cette localité, se développe un puissant conglo- 

mérat très faiblement incliné vers le Sud, la Fm. Guanape ; elle remanie des galets provenant - 
des différents niveaux tertiaires et crétacés affleurant immédiatement au Nord (VIVAS et CAM- 

POS, 1977). Plus vers l'Est, dans le secteur Boca de Uchire-Clarines, CAMPOS et OSUNA (1978) 

proposent la succession 2 du tableau II ; ils mentionnent (CAMPOS et OSUNA, 1977) une faune de 

Mollusques attribuée au Miocène supérieur. MACSOTAY (1980, corn. écrite) note la présence dans 

cette faune marine de Gastéropodes d'eau douce connus dans le Néogène du Barlovento (126. fig. 

17) situé plus au Nord en position intra-montagneuse. 

4.- Conclusions ----------- 

a) Du point de vue chronostratigraphique 

Les observations concernant le secteur étudié et les données concernant les régions plus 

orientales conduisent aux remarques suivantes : 

- ce que j'ai appelé "série supérieure1' débute dans le Miocène et monte probablement dans le 

Pliocène ; la comparaison avec les sédiments du graben intra-montagneux du Tuy moyen apportera 

un argument supplémentaire ; 

- la coupure importante existant entre les deux séries -dites t'inférieure91 et 19supérieure19- 
se situerait soit dans la partie supérieure du Miocène moyen, soit à la limite Miocène moyen- 
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,...... NNE 
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t i q.- l wsw 1 km 
SAN MIGUEL @ ,AG, 

ENE 
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- -. - -. : .- .. : > - : 
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- - - -  - z-7.r.-.; ::.-.:::;,:;):;2,-.j.;:f,-.:;<.-' 
1 ...--,\,.. -. ? 

* 
4 km 
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i . 
Fig. 19.- Coupes schématiques du Membre El Pilar de la Formation Quiamare sur le bord Sud-ûuest de la Chaine 
Intérieure Orientale. (Même légende que pour les figures 1 1 ,  13 et 15) .  

F q .  1 9 .  - Cohtu  esqu&os d e l  Mimbm E l  P i e v r  de t a  Fornoion Q m e  en a boade duhoeste de !.a Seiuania 
d e l  Intehios O t h u W .  iMc6m teyenda que pos cab $qu&en 1 1 ,  13 q 1 5 ) .  



Miocène supérieur, soit encore dans le Miocène supérieur ; la faible précision des données bio- 

stratigraphiques pour les affleurements ne permet pas d'apprécier un éventuel diachronisme de 

cette coupure ; 

- dans la portion orientale de ce "Bassin Est-Vénézuélien1' ("Eastern Venezuelan Basin" de 
HEDBERG, 1950), la coupure principale apparaft précédée par une discordance intra-Miocène in- 

férieur-moyen ; la série supérieure est elle-même divisée par une discordance légère. Cette 

succession se rapprocherait de celle observée dans le Sud de l'%le de Trinidad (KUGLER, 1959 ; 

BARR et SAUNDERS, 1968) prolongement du Bassin Est-Vénézuélien. 

b) Du point de vue sédimentologique 

L'ensemble des séries terrigènes de l'oligocène-Miocène-Pliocène correspond des molas- 

ses, à la fois sur le plan descriptif ( ~ 6 .  définition in FOUCAULT et RAOULT, 1980) et sur le 
plan chronologique par rapport à L'histoire tertiaire de la chafne (AUBOUIN, 1964). Dans le 

secteur étudié, la sédimentation n'est pas turbiditique mais plus vers l'Est, la Fm. Naricual 

est riche en séquences de Bouma (MACSOTAY, 1978) ; cet auteur n'hésite pas a parler de "gise- 

ment de charbon d'origine turbiditique proximale". 

Du point de vue de la répartition verticale et horizontale des faciès, plusieurs remar- 

ques s ' imposent 

- pour l1Oligo-Miocène, comme pour le Mio-Pliocène, les influences marines augmentent de 
l'Ouest vers l'Est (4. également GONZALEZ de JUANA & d . ,  1980, p. 642) ; les formations de 

llOligo-Miocène montrent. dans le secteur étudié, des restes de faune de type littoral ou pa- 

ralique, tandis que vers l'Est, elles s'enrichissent en ~orarninifères planctoniques. Le Mlo- 

Pliocène apparaft continental (épandage de piémont, sédimentation fluviatile) dans le secteur 

étudie ; dans la région de Puerto Piritu, il montre des influences marines temporaires ; en- 

fin, il est franchement marin au Sud de la Chafne Intérieure Orientale ; 

- l'0ligo-Miocène inférieur (Fms. Roblecito et ~haguaramas) présente des dépôts de charbon 

et de lignite ; la pétrographie et le contexte sédimentologique de ces derniers posent des 

problèmes d'interprétations ; la disposition des niveaux de houille et les sédiments associés 

diffèrent fortement du dispositif classique connu dans le Carbonifère du Nord de l'Europe. Un 

remaniement de la matière organique est envisagé par MACSOTAY (1978) ; par ailleurs, KAPO et 

LOPEZ (1972) notent que certains paramètres pétrographiques ou chimiques sont contradictoires 

quant à l'interprétation en terme de maturité ; pour ces auteurs, le type de matériel original 

expliquerait les anomalies , le résultat actuel étant ce que l'on pourrait appeler un "lignite 

bitumineuxv ; 

- dans le secteur étudié, les dépôts de lV0ligo-Miocène montrent des influences marines lit- 
torales et paraliques saumâtres (4. Lamellibranches euryhalins et sténohalins) ; les grès du 
Membre Calera de la Fm. Quebradon ( à  l'Ouest de Taguay) représentent pour PEIRSOZJ (1963) des 

barres sableuses "off-shore" associées à des courants côtiers. Tout en la modifiant légèrement, 

je pousserai plus loin cette interprétation en proposant comme modèle récent à actuel la ré- 

gion -toute proche- du ûolfe de Barcelona (partie occidentale) et du Barlovento. Le dispositif 

skdimentaire actuel et subactuel (schématisé sur la fig. 20) comprend la dépression du Barlo- 

vento (bordée par des reliefs de plus de 2 000 m au Nord, de plus de 1 000 m au Sud) et la 



Fig. 20.- Sédimentation récente et actuelle du Barlovento et de la Plate-forme de Unare. 
Legende : 1. substratum anté-Néogène; 2. Néogène; 3 .  Quaternaire; 4 à 8. sédiments superficiels de la Plate-forme 
2; KaGe selon MIRO ORELL (1974); 4. sable silteux; 5. sable argileux; 6. terrigène mixte; 7. silt argileux; 8. 
argilite silteuse; 9. anciennes barres sableuses; 10. dérive littorale; 11 .  courants de surface selon U I R ~  
ORELL (1974). 

FQ. 40.-  SediiAenbcion ae-e y aotual deL W v e n t o  y de La P e L t a - 6 o m  de U w .  
_LW& : 7 .  imbamasto w - N e 6 g m ;  2 .  Ne6geno; 3 .  .CuaXennahio; 4  a k. be&&b s u p e h 6 W e b  de &a P&&- 
6 o m  de Unaire begün MIR0 ORELL 1 7974)  ; 4 .  ah- b . & O b a ;  5 .  mena ahcieeoba; 6. teiuigeno inixRo; 7 .  6 2 2  W -  
&bu; 8 .  ancietita b&ba; 9 .  a n t i g ~ o b  al6aques de mena; 10. comien te  î.&ad; 7 1 .  co-e de bupa6.icie,  
begün IÂZBO ORELL 1 7 974 ) . 
plate-forme de Unare (MORELOCK et d . ,  1972 , in GûNZALEZ de JUANA cb., 1980) encore appe- 

lée plate-forme de l'Arc d'Anzoategui (MIRO ORELL, 1974). Des alignements de végétation parti- 

culiére (visibles en photographie aérienne) soulignent les crêtes des barres sableuses qui ont 

précédé celle qui barre actuellement les lagunes ; ces anciennes barres ont parfois conféré au 

fleuve un tracé particulier (cd. fig. 20). Les grandes lagunes (Tacarigua, Uchire, Piritu) ont 

un remplissage variable en volume (saison des pluies, saison sèche) et en salinité (caamunica- 

tion temporaire avec la mer). Par ailleurs, les fleuves (cd. Rio Tuy, près de Caucagua et Rio 
Unare, près de Puerto PLritu) sont responsables, surtout durant la saison des pluies, de volu- 

mineux apports terrigènes fins (et aussi de débris végétaux) ; la fraction quartreuse plus 

grossière serait plutôt le fait de transits littoraux. La plate-forme de Unare, qui prolonge 

le dispositif en mer, est essentiellement le siège d'une sédimentation terrigène, selon MIRO 

ORELL ( 1974). Par comparaison, les intervalles argilo-silteux de 1 tOligo-Miocène seraient plu- 

tôt des dépôts de lagune tandis que les gros bancs gréseux (grossiers à moyens) seraient liés 

à la progradation des barres sableuses ; 

- pour le Mio-Pliocène du secteur étudié et pour celui de la bordure de la Chahe Intérieure 

Orientale, jlai proposé une interprétation en stratification oblique de type tfdownlapw avec 

biseautage et disparition des poudingues vers le Sud (ou le Sud-Ouest) ; le redressement pro- 

gressif des couches vers le Nord (f ig. 9, coupe B ; f ig. 19, coupe 2) et la structure interne 

des b ~ n c s  grossiers suggèrent un dépôt contemporain du soulèvement du Piémont d'une manière 



comparable à ce qui est décrit sur le bord Sud des Pyrénées (hl SOUQUET et DEBROAS, 1980, 

p. 229). 

c) S'agissant de la nomenclature en formations pour la géologie de surface, depuis 

Altagracia de Orituco jusqu'à Barcelona, SALVADOR (1964) a proposé une simpiif icat ion d 'un 

ensemble complexe ; je proposerai d'aller plus loin dans ce sens. Il me parart souhaitable de 

ne plus parler de Fm. Quiamare, celle-ci étant dans sa région-type sous-jacente à la discordan- 

ce principale. Un seul terme pourrait désigner le Mio-Pliocène : El Pilar, Guanape ou Pen& de 

Mota ? Pour 1'0ligo-Miocène, je propose d'utiliser les Fms. Quebradon, Naricual et Roblecito, 

cette dernière incluant les affleurements plus gréseux baptisés Fm. Chaguaramas. 

III.- LES ECAILLES FRONTALES 

A) Lntroduction 

Si la Zone Piémontine et les molasses oligo-miocènes constituent deux ensembles assez 

homogènes, il n'en est pas de même pour la frange, de largeur variable (quelques centaines de 

m à quelques km), qui les sépare cartographiquement (fig. 8). Celle-ci, très tectonisée, c m -  

prend les différents éléments suivants (BECK, 1977 a, 1978) : 

- une fraction (basale) de la série molassique oligo-miocène ; 

- un ensemble de pélites, grès, et grès calcareux glauconieux, daâge paléogène ; soit des 
faciès différents de ceux du Paléogène de la Zone Piémontine ; 

- un mince niveau de calcaire bioclastique à Algues et grands Foraminifères, d'âge Eocène 

moyen samital-Eocène supérieur basal ; ce niveau se termine parfois par une surface durcie 

encroûtée ; 

- différentes portions de séries carbonatées d'âge Crétacé inférieur et supérieur ; rappe- 
lons que le Crétacé inférieur n'est quasiment pas représenté dans la Zone Piémontine ; par 

ailleurs, le Crétacé supérieur présente ici des faciès différents de ceux de la Zone Pihonti- 

ne. Des conglomérats calcaires à Algues et grands Foraminifères (de même âge et de même faciès 

que ceux cités précédenmient) apparaissent discordants sur ces différents niveaux calcaires. 

Les pélites paléogènes contiennent des blocs et olistolithes représentant les différents 

niveaux de Crétacé inférieur et supérieur pré-cité. 

Les Ecailles Frontales affleurent en deux ensembles distincts (fig. 8)  : d'une part, une 

bande comprise entre La Quebrada Tememure et le Rio Macaira ( à  hauteur de Turmerino et d'autre 

part, un ensemble de trois collines -les Cerros de El Pexon- situées au Sud-Est dtAltagracia 

et entièrement entourées par du Mio-Pliocène. Dans le premier ensemble (entre Turmerino et El 

Morrito) affleurent notamment des calcaires massifs du Crétacé inférieur dans lesquels a été 

mis en évidence le Valanginien (BECK et FURRER, 1977) ; dans le second ensemble, affleurent 

notamment des calcaires du Turonien, très riches en Amnonites et localement en débris de Pois- 

sons. Ces derniers calcaires, lorsquails sont observés en blocs ou olistolithes présentent 

d'importants restes d'hydrocarbure (odeur en cassure frafche, reste bitumineux dane des pores). 



Limitée au SE par des alluvions récentes et au NW par la base d'une unité de fly6ch ap- 

partenant à la Zone Piémontine, elle se compose de deux tronçons séparés par un coude de la 

rivière. 

On y observe, du SE vers le NE (coupe 1 ,  fig. 2 2 ;  localisation sur fig. 21)  : 

1. des phlites sombres à dominante argileuse à rares bancs discontinus et lentilles de silti- 

te et de grès à grain fin ; un échantillon a livré, par lavage, quelques Foraminifères 

benthiques de petite taille mal préservés (~uliminidés probables) ; 

2. des pélites à dominante silteuse et légèrement micacée, localement intercalées de minces 

couches de calcaire sombre à débris prismatiques ; bien qu'ayant l'aspect des "beefn(c6. 

"shale-with-beef" b~ BONTE et MAILLOT, 19801, une structure en cône emboités ("cone-in-co- 

ne") s'observe en lame mince ; 

3. des pélites à dominante argileuse et localement carbonades, intercalées de bancs, lentilles, 

bancs disloqués et blocs de grès calcareux et calcaires gréseux ; l'ensemble a un aspect 

très chaotique ; y faire la part des phénomènes tectoniques et des phénomènes synsédimentai- 

res m'est apparu difficile. Certaines lentilles de grès ont des formes qui suggèrent une dé- 

formation à l'état non induré. Les pélites contiennent localement des petits nodules (quel- 

ques cm) de micrite silteuse dépourvues de Foraminifères mais riches en spicules dPEchino- 

dermes. Par ailleurs, les grès calcaires et calcaires gréseux sont localement glauconieux 

(notés gl sur fig. 2 2 ) .  Un banc de calcaire gréseux (éch. CB-76-431) montre une accumulation 

de fragments de grands Foraminifères, parmi lesquels BUTTERLIN a reconnu : n&okpidi-  

na sp . , Ampkin.tegina sp . , une possible H & c o 4 t e g h a  p o [ y g y / t a U  ( BARKER) . Cette dernière 
espèce indiquerait un âge Eocène moyen sommital-Eocène supérieur ; 

4 .  des grès quartzeux légèrement graywackeux et quartzitisés par nourrissage, intercalés de pé- 

lites argilo-silteuses à lentilles puis de banc de siltites ; 

Fig. 21.- Localisation des coupes dans les Ecailles Frontales. 

FQ. 21. - UbicaciJn de b b  cohtea en ea4 E b c w  Fxontaeed. 





B) Les coupes à l'Ouest d'Altagracia de Oriruco 

Limitée au SE par des alluvions récentes et au NW par la base d'une unité de flyrch ap- 

partenant à la Zone Piémontine, elle se compose de deux tronçons séparés par un coude de la 

rivière. 

On y observe, du SE vers le NE (coupe 1, fig. 22; localisation sur fig. 21) : 

1. des +lites sombres à dominante argileuse à rares bancs discontinus et lentilles Oe silti- 

te et de grès à grain fin ; un échantillon a livré, par lavage, quelques   or am in if ères 
benthiques de petite taille mal préservés (~uliminidés probables) ; 

2. des pélites à dominante silteuse et légèrement micacée, localement intercalées de minces 

couches de calcaire sombre à débris prismatiques ; bien qu'ayant l'aspect des "beefn(c6. 

"shale-with-beef" h~ BONTE et MAILLOT, 1980). une structure en cône emboltés ("cone-in-CO- 

ne") s'observe en lame mince ; 

3. des pélites à dominante argileuse et localement carbonatées, intercalées de bancs, lentilles, 

bancs disloqués et blocs de grès calcareux et calcaires gréseux ; l'ensemble a un aspect 

très chaotique ; y faire la part des phénomènes tectoniques et des phénomènes synsédimentai- 

res m'est apparu difficile. Certaines lentilles de grès ont des formes qui suggèrent une dé- 

formation à l'état non induré. Les pélites contiennent localement des petits nodules (quel- 

ques cm) de micrite silteuse dépourvues de  ora am in if ères mais riches en spicules dlEchino- 

dermes. Par ailleurs, les grès calcaires et calcaires gréseux sont localement ~lauconieux 

(notés gl sur fig. 22). Un banc de calcaire gréseux (&ch. (38-76-431) montre une accumulation 

de fragments de grands Foraminifères, parmi lesquels BUTTERLIN a reconnu : f facotepidi-  

na sp . , Ampkin-tegina sp . , une possible H&ca4$egUia potyg y t a u  (BARKER) . Cette dernière 
espèce indiquerait un âge Eocène moyen sommital-Eocène supérieur ; 

4. des grès quartzeux légèrement graywackeux et quartzitisés par nourrissage, intercalés de pé- 

lites argilo-silteuses à lentilles puis de banc de siltites ; 

Fig. 21.- Localisation des coupes dans les Ecailles Frontales 

F i g .  21 .- Ubicacdn de bd cohted en b c m  Faontaeed. 
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*.*- sg. 22.- Coupes détaillées dans les Ecailles Frontales. 

L e ~ ~ ~ r l ~  : 1. grès à grain fin à moyen; 2. grès grossier à conglomératique, avec galets mous charbonneux; 3. grès 
calcareux; 4. siltite; 5. calcaire siliceux et cherts; 6. pélites argileuses; 7. pélites argilo-silteuses; 8. 
pélites silteuses, 9. pélites calcareuses, marnes; 10. calcaires silteux; 1 1 .  structure "beef" et "cone-in-cone"; 
12. nodules de siltite ou de calcaire silteux. 

F i g .  22 .  - C 0 a . t ~ ~  detaeeadob e n  h E b ~ u n 2 6  Ffwnûdcb. 
Lsyenda : 1 .  a h e n i b c a  de g m n o  a medio; 2 .  a t c n h c a  de ghano ghueho, a c o n g b r n W a ,  con &enta caz.bonoba.b; 
3: ZGcn ca&a,tea; 4 .  b i U A a ;  5 .  &za b c e i c e a  y ch&; 6 .  tutifab ~ ~ o b a b ;  7.  tu2.t~~ d?rci,Ucbab-b&o- 
h a ;  6 .  ClLtCtab b i & o ~ a ~ ;  9 .  W c d c a ~ e a s ,  makga3; 10. c a î i z a  ~ C e t o b a ;  J 1 .  U L J U I W  "bec$" y "cone-ui- 
cone"; 12. n o ~ r û o d  dg b U a  O d e  c&za b i e t o ~ a .  

5. des pélites calcareuses et des calcaires noirs pyriteux et grès en plaquettes ; ces calcai- 

res sont des micrites ou des microsparites localement silteuses et riches en fantômes de 

Foraminifères planctoniques et (ou) de Radiolaires calcitisés ou pyritisés. Un échantillon 

(CB-76-433) montre des sections probables dtHedbergelles. Cette observation, ainsi que la 

l i tho log  f a ,  rapproche c e  dernier niveau du Sénonien observable sur d 'autres coupes. 



Les niveaux 1, 2 et 3 appartiennent à ce que EVANOFF (1951) a baptisé Groupe Tememure (no- 

menclature invalidée ; cd. ANONYHE, 1970). Les niveaux 3 et 4 (séparés tectoniquement des pré- 

cédents ? )  n'ont pas été obaervés ailleurs dans le secteur étudié ; l'intercalation au sein de 

pélites et de calcaires hémipélagiques de gros bancs de grès rappelle la partie supérieure du 

Crétacé supérieur de la Chalne Intérieure Orientale, soit la Fm. San Juan (HEDBERG, 1950). 

Du Sud au Nord, elle montre (coupe 2, f ig. 22) : 

1. des pélites à dominante argileuse, fortement replissées, localement riches en nodules (de 

quelques cm) de siltite ; s'y intercalent des séquences épaisses de grès quartzeux légère- 

ment ~lauconieux et fortement fracturés. L'une des séquences montre un sonmiet (ou une ba- 

se ? )  conglomératique riche en galets mous charbonneux ; 

2. des pélites argilo-silteuses intercalées de siltite en bancs minces et, localement, de 

lentilles, de forme discorde et non carbonatées, à structure "cone-in-cone" (de quelques 

dizaines de cm de diamètre). 

Cette coupe (de bordure de route) prolonge celle du faubourg de Peza de Mota (coupe 4, 

fig. 15). Entre les niveaux attribués aux molasses oligo-miocènes (Fm. Naricual) affleurant au 

Sud et les calcaires siliceux très replissés affleurant au Nord, on observe une succession 

d'affleurements de grès et pélites très tectonisés, et localement affectés par des déformations 

synsédimentaires (coupe 3, fig. 22). 

Les niveaux pélitiques sont ici calcareux ; un échantillon de marnes (76-164) a livré une 

microfaune comprenant des petits Foraminifères benthiques parmi lesquels A. POIGNANT a re- 

connu : AnoinatotoZdes amnophiew (COLOM) , J U a x i a  szabi  (HANTKEN) , J ~ ~ a  W k k  cusa- 
MAN, N W e b  .fruünpf# (NUTTALL) probable, H & ~ O & P U  eOCUEna (GUMBEL), ensemble d'âge paléo- 

gène. Le même éch8ntillon a livré des Foraminifères planctoniques étudiés par GLAÇON 
-- 

qui y a reconnu des exemplaires de GtobigminlLtheku sp. ; il s'agit de formes non semi-involu- 

tes, donc plutôt d'âge Eocène moyen. 

Les niveaux gréseux sont généralement à grain fin et calcareux ; on observe, connne sur la 

coupe précédente, des galets charbonneux plaqués sur le sommet (ou à la base ? )  de bancs plus 

grossiers. Par ailleurs, on observe quelques mètres de grès finement stratifié très riche en 

débris végétaux (noté v, fig. 22). 

Je n'ai pas observé le long de cette coupe de niveaux glauconieux ni de niveaux à Macro- 

foraminifères. Toutefois, la petite vallée transversale EU qui limite la coupe au Nord, est 

jalonnée par d'énormes blocs (éboulis noté E) parmi lesquels des grès calcareux glauconieux à 

Lepidocyclinidés et des calcaires noirs à microfaune planctonique, du Turonien-Sénonien infé- 

rieur. Par les grès calcareux, deux échantillons ont été étudiés par BUTTERLIN qui a recon- 

nu : 

- éch. 76-154 : HeCicoîipiâina sp., cf. H .  noJrAoni VAUGHAN, Fabiania ca4bi.A (oPPENHEIM) , 
k m R & h 4  sp., cf. N .  FtohidWUi.6 HEILPRIN ; 
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I Fig. 23.- Coupes détaillées dans les Ecailles Frontales (suite) 

UggmOg : (voir également fig. 2 2 1 1 3 .  calcaire à Algues et Macroforaminifères; 14. calcaire en plaquettes, lo- I 

calement à miches; 15. marnes; r. piste; M. Pl. Mio-Pliocène. 

F q .  2 3 .  - C o h t e b  detneeadob en h Ebcanab F m W u  icontuuuzc~6nl  . 
Lqendn : I v u e  tambien 6 ~ g .  22 1 1 3 .  d z a  de Mg&$ y M a c ~ o ~ o ~ n i ~ ~ o b ;  1 4 .  c&za en capas ddgadab,  a 
;Ccéb-con conmeclones ; 1 5 .  tmngad; t. cah/~eteha de ~ w ;  hi. Pt .  Mia-PLoceno . 

- éch. 76-155 : LepdocyceUla (Neotepiduia) putLLeo4a H .  DOUVILLE,  H&co~ep.iciuta no)~-tom 

VAUGHAN. 

Par ailleurs, dans l'échantillon 76-154, H. FEINBERG a reconnu des exemplaires de Gtobi.g&a- 

.theka çp. Ces deux échant ilions seraient d 'âge Eocène supérieur. 



Tableau 111.- Macroforaminiferes de la Fm.  ena as Blanc as; affleurement d ' E l  Polo. 

Cuadno 711 .- Macho6onanuni6e/rob de .k Fm. P& h c a  ; a6Lohantiwto d e t  cabehio El Po&. 

Lepidocyclina ( Neolepidina 1 pustulosa pustubsa (H.Douvillé 1 

Nummulites f loridensis Heilprin 

L_. ( Neolepidina 1 macdonaldi Cushman 

L_. ( Nephrotepidina chaperi Lemoine e t  R Douville 

C) Coupes s u r  l e s  v e r s a n t s  Sud e t  Est du Cer ro  E l  Diamante 

' - Le-f laoc-S~b 

I l  e s t  a c c e s s i b l e  notamment par  une p i s t e  q u i  mène d e  l a  s o r t i e  E s t  d ' b l t a g r a c i a  ( faubourg  

de Camoruco) au "caser io"  E l  Polo.  

C-3 

On o b s e r v e  en p l u s i e u r s  e n d r o i t s ,  l e  c o n t a c t  - t e c t o n i q u e -  e n t r e  d e s  niveaux C r é t a c é  supé- 

r i e u r  q u i  c o n s t i t u e n t  l ' e s s e n t i e l  du C e r r o  E l  Diamante, e t  d e s  n iveaux  d ' â g e  éocène  o b s e r v é s  

seulement  en é b o u l i s  s u r  l a  coupe 3 .  

De h a u t  en b a s ,  on recoupe (coupe 4 ,  f i g .  23 ) : 

C-4 

• 

1. d e s  c a l c a i r e s  s i l i c e u x ,  d e s  c h e r t s ,  d e s  j a s p e s  à R a d i o l a i r e s ,  d e s  s i l t i t e s ,  l e  t o u t  en p la -  

q u e t t e s  e t  a f f e c t é s  p a r  d e s  grands r e p l i s  s u b i s o c l i n a u x  ; l o c a l e m e n t ,  l e s  c a l c a i r e s  sili- 

ceux p a s s e n t  à d e s  c a l c a i r e s  d e  t e i n t e  brun sombre mont ran t ,  en lame mince, une accumula- 

t i o n  d e  F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  (Hedberge l les ,  G l o b i g é r i n i d é s ,  Globot runcanidés ) .  Dans 

l ' é c h a n t i l l o n  76-701, RAOULT a r e c o n n u d e s  s e c t i o n s d e  : Gtobox%.uncanaconcavata 
(BROTZEN) , a. C O ~ C Q V & ~  CM&U DALBIEZ, e t  s i t u e  c e  n iveau  dans  l e  Coniac ien-Santonien ; 

2. sous  une zone d e  m y l o n i t i s a t i o n ,  un banc c a l c a i r e  f o r t e m e n t  r e c r i s t a l l i s é ,  de  3 à 4 m d ' é -  

p a i s s e u r  ; i l  s ' a g i t  d ' u n e  c a l c a r é n i t e  à Algue e t  Macroforamin i fè res  i d e n t i q u e  à c e l l e  ob- 

s e r v é e  en b l o c s  l e  long d e  l a  coupe 3. Ces d e r n i e r s  montrent  en lame mince un ciment  c a l c a i -  

r e  d o l y i t i s é  e t  f e r r u g i n e u x ,  e t  d e  r a r e s  fragments  d e  Foramin i fè res  p l a n c t o n i q u e s  e t  de  Ma- 

c r o f  o ramin i f  è r e s .  

C-5 

C e t t e  coupe correspond au t r a c é  du gazoduc q u i  p a s s e  e n t r e  l e s  C e r r o s  Las Minas e t  E l  Dia- 

mante ( cd .  l o c a l i s a t i o n  s u r  f i g .  8) ; l e s  t ravaux  d e  mise  en p l a c e  d e  l a  " t u b e r i a "  o n t  c r é é  

que lques  a f f l e u r e m e n t s  d i s c o n t i n u s  dans un s e c t e u r  peu escarpé .  Du NW v e r s  l e  SE, t r o i s  r e -  

s a u l t s  topographiques  c o r r e s p o n d e n t  r e s p e c t i v e m e n t  à (coupe 5, f i g .  23) : 

1. d e s  c a l c a i r e s  s i l i c e u x ,  s i l t i t e s  e t  c a l c a i r e s  en p l a q u e t t e s ,  i d e n t i q u e s  à ceux du C e r r o  El 

Diamante (coupes 3 e t  4 )  ; i l s  r e p o s e n t ,  pa r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d 'un  c o n t a c t  t e c t o n i q u e  impor- 

t a n t ,  s u r  d e s  p é l i t e s  t r è s  déformées,  localement  d ' a s p e c t  l u s t r é  ; 

G 6  C-7 

• 

• 



2. d e s  c a l c a i r e s  g r i s  sombre en p l a q u e t t e s ,  i n t e r c a l é s  d e  c o n c r é t i o n s  c a l c a i r e s  d i s c o i d e s  b i -  

convexes pouvant a t t e i n d r e  j u s q u ' à  1 m de  d i a m è t r e .  Ces c a l c a i r e s  a p p a r a i s s e n t  en p l u s i e u r s  

é c a i l l e s  de  10 à 20 m d ' é p a i s s e u r ,  p r é s e n t a n t  d e s  pendages v a r i é s .  En lame mince,  i ls  mon- 

t r e n t  une accumulat ion,  sur  fond s p a r i t i q u e  ( r e c r i s t a l l i s é ) ,  d e  F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  

( ~ l o b i g é r i n i d é s  , H e d b e q e l l e s  , C l a v i h e d b e r g e l l e s  ; &ch. 76-707) a i n s i  qu 'une  a u t h i g e n è s e  

d ' a l b i t e .  La l i t h o l o g i e  de c e s  c a l c a i r e s  e s t  i d e n t i q u e  à c e l l e  d e s  c a l c a i r e s  Tùronien-Séno- 

n i e n  i n f é r i e u r  qu i  s e r o n t  d é c r i t s  en d é t a i l  d a n s  l e  paragraphe  consacré  aux Cer ros  d e  E l  

Penon. Ces c a l c a i r e s  reposen t  en c o n t a c t  anormal s u r  d e s  g r è s  b ien  s t r a t i f i é s ,  loca lement  

c a l c a r e u x  dans l e s q u e l s  j e  n ' a i  pas  observé d e  g l a u c o n i e  ; 

3. d e s  d i s p o s é s  e n  p l u s i e u r s  é c a i l l e s  ; i l  s ' a g i t  de  n iveaux  b ien  s t r a t i f i é s ,  localement  

v e r d â t r e s  e t  r i c h e s  en d é b r i s  végé taux  (cd .  coupe 3 1 ,  e t  loca lement  i n t e r c a l é s  d e  p é l i t e s  

c a l c a r e u s e s .  La d e r n i è r e  séquence g r é s e u s e  ( a u  SE) non c a l c a r e u s e ,  p r é s e n t e  d e s  niveaux p l u s  

g r o s s i e r s  e t  a p p a r t i e n d r a i t  aux molasses  ol igo-miocènes  m. ~ a r i c u a l )  q u i  s e  déve loppent  

v e r s  1 ' E s t  (Turmerino-Sabana Grande) .  

Le v e r s a n t  Sud d u  Cerro Las  Minas ; l a  Quebrada I p a r e  et  l e s  env i rons  d ' E l  Po lo  

1 . - 4s banc calcaire-a-&;gues ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C - L ~ E ~ ~ ~ E ~ ~ I E - ~ O T ~ ! E ~ ~ O ~ - P ~ ~ E S - B I O I ! S E ~  

Comne l e  Cerro Diamante, l e  C e r r o  Las Minas montre  s u r  son v e r s a n t  Sud une r u p t u r e  d e  

p e n t e  correspondant  au  c o n t a c t  t e c t o n i q u e  ( c d .  s u r f a c e  s t r i é e ,  n o t é e  s )  e n t r e  d e s  p é l i t e s  a s -  

s o c i é e s  à d e s  c a l c a i r e s  s i l i c e u x  en p l a q u e t t e s  ( C r é t a c é  s u p é r i e u r ,  cd. coupe 4 )  d 'une  p a r t ,  e t  

un é p a i s  banc c a l c a i r e  e t  g réseux  d ' a u t r e  p a r t .  Ce d e r n i e r  s e  compose, de  b a s  en hau t  ( c d .  dé- 

t a i l  s u r  f i g .  23) : 

- du g r è s  g r o s s i e r  à ciment s p a r i t i q u e  à c l a s t e s  de  q u a r t z  e t  de  j a s p e ,  c o n t e n a n t  également 

d e s  f ragments  ou d e s  t e s t s  e n t i e r s  d e  F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  à t e s t  é p a i s  épineux ( é c h .  

c - 1 )  ; 

- d e  g r è s  conglomérat ique ( à  é l é m e n t s  a t t e i g n a n t  1 cm) g lauconieux  à ciment  d o l o m i t i s é  e t  

f e r r u g i n e u x .  Les g r a i n s  de  g l a u c o n i e  peuvent loca lement  d é p a s s e r  50 % de  l a  roche  ; l e u r  pour-  

t o u r  e s t  t ransformé e n  l i a i s o n  a v e c  l e s  m o d i f i c a t i o n s  du ciment  (développement d e  q u a r t z  e t  

s u r t o u t  de rhomboèdres de  dolomie ou d ' a n k é r i t e s  q u i  "pénè t ren t"  dans l e s  g r a i n s  de g lauco-  

n i e )  ; l e s  c l a s t e s  s o n t  de  même n a t u r e  que dans  l a  base de  l a  couche ; une s u r f a c e  t r è s  i r r é -  

g u l i è r e  termine c e  n i v e a u  e t  l a  b a s e  du c a l c a i r e  remanie d e s  fragments  de  g r è s  e t  microcon- 

g loméra t  glauconieux ; 

- d e  c a l c a r é n i t e  ( & c h .  C-4 à C-7) à ciment s p a r i t i q u e  où dominent ,  a l a  b a s e ,  d e s  Macrofora- 

m i n i f è r e s  e t ,  au sommet, des  p e l o t e s  a l g a i r e s  (L i tho thamniées )  a t t e i g n a n t  5 cm d e  d i a m è t r e  ; 

d e s  fragments  de Bryozoa i res  e t  dtEchinodermes ( p l u s  r a r e s )  s o n t  également o b s e r v a b l e s .  Ces 

Algues montrent de nombreuses p e r f o r a t i o n s  a i n s i  que localement  d e s  imprégna t ions  opaques e t  

du q u a r t z  authigène.  Les é c h a n t i l l o n s  C-4 à C-7 c o n t i e n n e n t  une microfaune ben th ique  r i c h e  e t  

b i e n  conservée qui  a  é t é  é t u d i é e  p a r  FURRER e t  BUTTERLIN ; l e s  d é t e r m i n a t i o n s  r é a l i s é e s  

p a r  BUTTERLIN s o n t  p r é s e n t é e s  s u r  l e  t a b l e a u  I I I .  Ce n iveau- repère  connu t o u t  au long  d e  



1  lavant-pays piémontin ( à  1 ' E s t  d  ' ~ l t a g r a c i a )  sous  l e  nom d e  Fm. PeP(as Blancas ,  r e p r é s e n t e r a i t  

l e  somnet de  l l E o c è n e  moyen e t  l a  base  d e  1'Eocène s u p é r i e u r  ; 

- d e  &, s é p a r é  du c a l c a i r e  sous- jacen t  par  du c a l c a i r e  g réseux  ( p a s s a g e  p r o g r e s s i f )  ; c e  

g r è s  q u a r t z i q u e  e t  g lauconieux  possède un ciment  d o l o m i t i q u e  ( a n k é r i t i q u e  ? )  e t  f e r r u g i n e u x  

( c e r t a i n s  rhomboèdres s o n t  p resque  t o t a l e m e n t  imprégnés d ' o p a q u e s )  ; d e s  p e t i t s  d é b r i s  d 'Al -  

g u e s ,  de  Macroforaminifères  e t  de F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  s o n t  e n c o r e  p r é s e n t s  d a n s  c e  n i -  

veau,  l e s  Foramin i fè res  p l a n c t o n i q u e s  p r é s e n t e n t  d e s  t e s t s  é p a i s  e t  ép ineux .  

La s é r i e  f i g u r é e  s u r  l a  coupe 8 e s t  s o u s - j a c e n t e ,  s t r a t i g r a p h i q u e m e n t ,  au c a l c a i r e  à A l -  

gues  e t  Lépidocyc l in idés  ; e l l e  p o u r s u i t  l a  coupe 6  (cd. f i g .  21). E l l e  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  l a  

p résence  d e  nombreux niveaux g lauconieux  ( g r è s ,  c a l c a i r e s  ou marnes) ,  d e s  g r è s  souvent  c a l c a -  

reux ,e t  d e s  p é l i t e s  à dominante a r g i l e u s e .  Ces d e r n i è r e s  s o n t  t r è s  déformées ; dans l a  p a r t i e  

s u p é r i e u r e  de  l a  coupe,  l e s  niveaux d u r s  s e  p r é s e n t e n t  souvent  en bancs d i s c o n t i n u s  e t  en len-  

t i l l e s  ; comme pour l a  coupe 1 ( f i g .  221,  d e s  d é f o r x a t i o n s  s y n s é d i m e n t a i r e  ou t e c t o n i q u e s  an- 

t é - i n d u r a t i o n ,  d o i v e n t  ê t r e  env isagées .  Dans l a  p o r t i o n  c e n t r a l e  de  l a  coupe,  l e s  séquences  

g r é s e u s e s  ( é p a i s s e s  de  p l u s i e u r s  mèt res )  montrent  d e s  g l i s s e m e n t s  s y n s é d i m e n t a i r e s  (s lumps de  

dimension m é t r i q u e ) .  J e  n ' a i  t o u t e f o i s  pas  observé  l e  long d e  c e t t e  coupe d ' é léments  ( b l o c s ,  

l e n t i l l e s )  d  ' o r i g i n e  exogène. 

Les & s o n t  généralement  bien c l a s s é s ,  à g r a i n  f i n  e t  montrent  un ciment  s p a r i t i q u e  

p a r f o i s  p o e c i l i t i q u e  ; dans l a  p o r t i o n  médiane,  on observe  d e s  bancs d e  g r è s  à g r a i n  moyen dé- 

pourvus de  c a r b o n a t e  (c imentés  par  n o u r r i s s a g e )  ; un l i t a g e  f i n  e t  l a  p résence  de  g a l e t s  mous 

i n t e r b a n c s  c a r a c t é r i s e n t  également  l e s  séquences  g r é s e u s e s  d e  l a  p o r t i o n  moyenne. 

Les p é l i t e s  d e  l a  base d e  l a  coupe o n t  l i v r é ,  par  l a v a g e ,  d e s  r e s t e s  d e  F o r a m i n i f è r e s  ben- 

t h i q u e s .  d l O s t r a c o d e s  e t  dlEchinodermes.  A l a  d i f f é r e n c e ,  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  de  l a  coupe e s t  

r i c h e  en Foramin i fè res  p lanc ton iques .  Ces d e r n i e r s  on t  é t é  é t u d i é s  dans  d e s  minces bancs de 

c a l c a i r e s  e t  de  c a l c a i r e  s i l t e u x .  Les é c h a n t i l l o n s  76-462 e t  76-461 c o n t i e n n e n t  l a  même micro- 

faune  mais p r é s e n t e n t  deux m i c r o f a c i è s  d i f f é r e n t s .  Le premier  correspond à une m i c r i t e  à t e s t s  

e n t i e r s  d i s p e r s é s  (25 à 20 % d e  l a  roche)  t a n d i s  que l e  second montre une accumulat ion d e  

t e s t s  souvent  b r i s é s  e t  j o i n t i f s ,  un c iment  légèrement  r e c r i s t a l l i s é  ( m i c r o s p a r i t e ) ,  d e s  

g r a i n s  d i s p e r s é s  d e  g l a u c o n i e ,  e t  une f a i b l e  f r a c t i o n  s i l t e u s e .  La microfaune  p l a n c t o n i q u e  a 

é t é  é t u d i é e  par GLA_FON q u i  a  reconnu (&ch.  76-462) : P . & Z n ~ / t ~ t U ~ e b  s p . ,  p e u t - ê t r e  P.!. 

/tenzi (BOLLI) e t  GlobigaLnatheka sp . ,  p e u t - ê t r e  Ge. denni (BECKMANN). C e t t e  microfaune confè-  

r e r a i t  un âge  Eocène i n f é r i e u r  é l e v é  à Eocène moyen (zone P-9 à P-14) à c e s  c a l c a i r e s .  

E) La Quebrada ~ a m e l o t a l  e t  ses e n v i r o n s  

Les coupes 9  à 1 2  cor respondent  à l a  Qu. ~ a m e l o t a l  e t  à un de  s e s  a f f l u e n t s  b a r r é  p a r  une 

lagune a r t i f i c i e l l e  ( n o t é e  1 ,  coupe 10). Dans l e s  deux c a s ,  d e s  p o r t i o n s  de  r i v i è r e  s o n t  j a -  

lonnées de b l o c s  mét r iques  ( é b o u l i s  n o t é s  E) e t  s e u l e s  l e s  p o r t i o n s  amont e t  a v a l  montrent  d e s  

a f f l e u r e m e n t s .  Ce problème e s t  d ' a i l l e u r s  g é n é r a l  pour l ' e n s e m b l e  des  r i v i è r e s  s i t u é e s  à l ' E s t  

d e  l a  Qu. ~ a m e l o t a l  ( f i g .  2 4 ;  l o c a l i s a t i o n  s u r  f i g .  21) .  



Fig. 24.- Coupes détaillées dans les Ecailles Frontales (suite). 
Lgkende ----- : 1. grès à grain fin à moyen; 2. grès grossier à conglomératique. avec galets mous charbonneux; 3. grès 
calcareux; 4. siltite; 5. calcaires siliceux et chert; 6. pélites argileuses; 7. pélites argilo-silteuses; 8. 
pélites silteuses; 9. pélites calcareuses, marnes; 10. calcaire silteux; 11. structures "beef" et "cone-in-cone"; 
12. nodules de siltite ou de calcaire silteux; 13. calcaire à Algues et Macroforaminifères; 14. calcaires en 
plaquettes, localement à miches; 15. marnes ; 16. calcaire massif,graveleux ou oolithique; r. recristallisation, 
bréchification; 1. lagune (d'El Polo); Q. Quaternaire; M. Pl. . Mio-Pliocène. 

F a .  24.  - C0hte.h dcta.&hdob en h Ebcamas FhontLLeeb ( ~ O t t x % u c Z d ' n )  . 
Leyenda : 1 .  ahmibca de ghano du io  a m e h ;  2 .  ~ v r e n h c a  de ghan0 gnebo, a congbm-, con Lenteb cahbono- 
bi.4f-3: ai lenisca caecahea; 4 .  b.i&%a; 5.  d z a  b i lXona  y ch&; 6 .  &k%kb m&ha; ?.iku%ab b i l i o b a b -  
ahG,Uobab; 8 .  ûLtitas b&obab; 9 .  LuLiAu cdcaheas, nwqab;  10. c&za b&oba; 11. eshctwlas "beedV1 y 
"cone-in-cone"; 1 2 .  nodulob de b l e - t c t a  O de &za n ie toba;  13. caeiza de k e g a  y Mam6ohamuti$ehob; 14. caLL- 
za en uzpa d d g a d a ,  a u e c u  con concnecioneb; 15. rnagcu; 16. c&za rmciza, gu i j oba  O oo-; h.  h e h -  
&&kacion, bhechi6icacion;  b .  e ~ q u t o b c d a d ;  L ;  &~guna ide  E t  POLO) ; 2. C~lcLteznahio; M .  P t .  Mio-PeAoceno. 
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La partie basse (coupe 10) montre une séquence gréseuse non calcareuse en bancs métriques, 

intercalée dans des pélites argileuses à petits nodules de siltite ; ce niveau est identique a 

celui observé à la base de lVOligo-Miocène  m. Naricual) de la bande Turmerino-Sabana Grande 
(coupe 3 ,  fig. 1 3 ) .  Les pélites montrent une forte tectonisation. La partie haute (coupe 9) 
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1, des p é l i t e s  a rg i l euses  in t e rca lées  de  bancs minces de  g r è s  calcareux (10 à 30 cm) ; 

2. un. marre d e  c a l c a i r e  oo l i th ique  ( s t r a t i f i c a t i o n  i n t e r n e  non observée) accolée (en contact  

normal ou tectonique ? )  à quelques mètres de  c a l c a i r e  pyriteux en plaquet tes .  Le premier 

(éch. 76-607) montre, en lame mince, une oospa r i t e  légèrement graveleuse,  contenant a u s s i  

des débr i s  dfEchinodermes, Gastéropodes, Bryozoaires e t  p e t i t s  Rudistes ; ce  f a c i è s  corres-  

pond au Crétacé i n f é r i e u r  ( c i .  iaiR11). Le second c a l c a i r e  (éch. 76-606) e s t  une bioiiiicros- 

p a r i t e  à Foraminifères planctoniques à t e s t s  opac i f i é s  ( p y r i t i s é s  ? )  e t  débr i s  de  Lamelli- 

branches à coqu i l l e  t r è s  f i n e  ; l a  microfaune (Globigérinidés à t e s t  t r è s  f i n  e t  iiedbergel- 

l e s )  e t  l e  f a c i è s  sont ceux du Crétacé supér ieur  (cd.  hdM) , 

3. des p é l i t e s  a rg i l euses  t r è s  déformées englobant un lambeau de c a l c a i r e  s i l i c e u x  e t  s i l t i t e  

( ident iques  au Crétacé supér ieur  du Cerros E l  Dimante e t  Las Minas) ; 

4. des p é l i t e s  a r g i l o - s i l t e u s e s  in t e rca lées  de  s i l t i t e  en p laque t t e s ,  englobant un panneau re-  

p l i r e é ,  de  s i l t i t e  e t  c h e r t  en p laquet tes  ( o l i s t o l i t h e )  . un contact  tec tonique sépare  l e s  
l 

ensembles 3 e t  4. 
l 

Du Sud au Nord, on observe (cd. numérotation l e  long de  l a  coupe) : I 

1. (coupe 1 2 ) ,  l e  Mio-Pliocène (conglomératique) lui-même recouvert  par des  a l luv ions  récen- 1 

t e s  ; l 

2. une séquence gréseuse non calcareuse ,  à g r a i n  moyen à g r o s s i e r ,  r a t t a c h é e  à 1'0ligo-Miocène 

(Fm. Naricual)  de l a  bande Turmerino-Sabana Grande ; 

3. p lus i eu r s  bancs gréseux métriques ; i l s  d i f f è r e n t  nettement des précédents par un ciment 

microspar i t ique  par t ie l lement  dolomit isé ,  l a  présence de glauconie e t  de Foraminifères ben- 

thiques e t  planctoniques (éch. 76-804) ; parmi ceux-ci ,  BUTTERLIN a reconnu : Heticote- 
pidwla sp. e t  Lepidoq!C&Ia (Neotepkiina) pub%&otla pud&d06a (H. DOUVILLE) ; par a i l l e u r s ,  

FEINBERG y a déterminé : TUkbOft~tdiU g r .  ~ e M 0 a z d e n 3 . d  (COLE). Ce niveau s e r a i t  donc 

d 'âge Eocène moyen supér ieur  a Eocène supér ieur  , I 

4. un banc c a l c a i r e  e t  gréso-conglomératique (doublé par un r e p l i )  correspondant au niveau à l 
Algues e t  Lépidocyclinidés (Fm. Penas Blancas) ; l 'ensemble s e  décompose de  bas en haut  en : 

l 
l - un niveau conglomératique (éch.  76-807) a c l a s t e s  l i t h i q u e s  e t  ciment mic r i t ique  dolomiti-  

s e  par t ie l lement  glauconieux ; fragments d'Algues ( ~ i t h o t h a m n i é e s ) ,  Macroforaminifères (dont 1 

HeCicoCepiâina sp . ,  reconnue par BUTTERLIN 1 e t  Foraminifères planctoniques s 'observent  dans 1 

ce  ciment. Parmi l e s  c l a s t e s  l i t h i q u e s ,  on reconnat t  des  éléments de c r é t a c é  i n f é r i e u r  e t  de 

Crétacé supérieur , l e s  g r a i n s  de glauconie (de  2 à 3 mm de diamètre) sont "percés" h leur  pé- 

r i p h é r i e  par l e s  rhomboèdres de dolomite-ankérite , 

- un niveau c a l c a i r e  légèrement s i l t e u x  (éch.  76-808) ; i l  s ' a g i t  dlune biomicrospari te glau- 

conieuse a quar t z  authigene,  fortement pigmentée par des microgranules opaques ; Algues e t  Ma- 

croforaminifères  cons t i tuen t  l ' e s s e n t i e l  de c e t t e  roche ; on observe également quelques Globi- 

gé r in idés  à t e s t  épineux. BUTTERLIN a reconnu dans c e t  échant i l lon  : L I ~ ~ O C Y ~ ~ ~ ~ L Z  (Neote- 

pidcna) pudWoba  pu.tueoba (H. DOUVILLE), L. ( N . )  p t u W o b a  tob t& (H. DOUVILLE), L .  (N,) c f .  

L .  (N. ) 0 C a h t a  CUSHMAN, HdXcotepidUla sp. , bh@ll&Zecl sp.  c f .  N. 6 t 0 I L i d e ~ c 6  NEILPRIN e t  Pbw- 

d0ph4$nWio (PRopaaocyceUia) &in.tendb (CUSHMAN), ensemble a t t r i b u é  à l tEocène moyen ( p a r t i e  

supér ieure  ) -Eocène supér leur  , 



- un niveau gréseux  quar tzeux  e t  g lauconieux  à g r a i n  moyen à f i n .  Les r a p p o r t s  e n t r e  l e s  

t r o i s  niveaux s o n t  comparables  à ceux d é c r i t s  pour l a  coupe 6-7 ( f i g .  23)  ; 

5. d e s  p é l i t e e  c a l c a r e u s e s  localement  i n t e r c a l é e s  d e  g r è s  e t  g r è s  c a l c a r e u x  ( p o r t i o n  Nord d e  

l a  coupe 12, p o r t i o n  Sud de  l a  coupe 1 1 )  ; un banc d e  g r è s  quar tzeux  ( d e  1 m d ' é p a i s s e u r )  

a p p a r a i t  l i t t é r a l e m e n t  haché p a r  une s é r i e  d e  f a i l l e s  a n t é r i e u r e s  a l ' i n d u r a t i o n  ; e n  ébou- 

l i s ,  on o b s e r v e  d e s  f ragments  ( p l u r i m é t r i q u e s )  d e  c e  banc montrant  l e s  d i f f é r e n t e  t ronçons  

d é c a l é s  e t  soudés l e s  uns aux a u t r e s  ; loca lement ,  c e s  p é l i t e s  s o n t  r e c o u v e r t e s  p a r  une 

k l i p p e  p r o b a b l e  de  c a l c a i r e  marneux en p l a q u e t t e s  à f a c i è s  du C r é t a c é  s u p é r i e u r .  Un échan- 

t i l l o n  d e  p é l i t e s  (76-316 ; l o c a l i s é  s u r  f i g .  24, coupe 11)  a  l i v r é  d e s  F o r a m i n i f è r e s  p lanc-  

ton iques  parmi l e s q u e l s  FURRER a dé te rminé  : G e o b i g a i n a  sp.  e t  Ge0601t0.foCi0 c f .  G t .  COni- 

ptl?bbU ( P L W E R ) ,  c e t t e  d e r n i è r e  espèce  é t a n t  d ' â g e  Paléocène i n f é r i e u r - P a l é o c è n e  s u p é r i e u r  

( p a r t i e  in£  é r i e u r e )  , 

6 .  (coupe 111, un panneau,  fo r tement  r e c r i s t a l l i s é  à l a  base  e t  au sommet, d e  c a l c a i r e  massif  

du C r é t a c é  i n f é r i e u r  , 1 < é c h a n t i l l o n  76-318 montre ,  en lame mince, une b i o m i c r o s p a r i t e  à 

d é b r i s  d  <Echinodermes,  Algues, Bryozoa i res  ; i l  p r é s e n t e  d e  nombreux j o i n t s  d e  d i s s o l u t i o n  ; 

7. d e s  p é l i t e s  a r g i l e u s e s  i n t e r c a l é e s  d e  minces bancs g réaeux  e t  d e  b l o c s  reséd imentée  de  c a l -  

c a i r e  ( o l i s t o l i t h e s ) .  

Un c o n t a c t  t e c t o n i q u e  s é p a r e  c e t t e  d e r n i è r e  séquence d ' u n  n iveau  d e  f l y s c h  p é l i t i q u e  (no- 

t é  8 )  à l e n t i l l e s  de  "cone-in-cone" (non c a l c a i r e s )  e t  mont ran t  d e s  p l i s  s u b i s o c l i n a u x  accompa- 

gnés  d 'une  f o r t e  s c h i s t o s i t é  de  f r a c t u r e  p l a n - a x i a l  ( n o t é  S, coupe 1 1 ) .  

Pour l a  coupe 9 c o r n e  pour l a  coupe 11, il n ' e s t  p a s  e x c l u  que l e s  panneaux d e  c a l c a i r e  

massif  C r é t a c é  i n f é r i e u r  r e p r é s e n t e n t  eux-mêmes d e s  o l i s t o l i t h e s .  

Le s e c t e u r  d ' E l  Morr i to  

Entre  l a  Quebrada Gamelotal e t  l e  Rio MacaIra ,  a p p a r a i s s e n t  un grand nombre d e  c h i c o t s  

d e  c a l c a i r e  m a s s i f ,  d o n t  l e s  p l u s  volumineux son t  b ien  v i s i b l e s  dans l e  paysage,  e t  a p p e l é s  

localement  "morri tos" .  La r o u t e  q u i  mène a San F r a n c i s c o  de  MacaIra (cd. f  i g .  211, b ien  que 

t r a v e r s a n t  un s e c t e u r  complexe du p o i n t  d e  vue s t r u c t u r a l ,  a  l ' a v a n t a g e  de  p r é s e n t e r  d e s  a f -  

f l eurements  f r a i s  e t  d e  grande dimension d u s  à l a  r e c o n s t r u c t i o n  r é c e n t e  de l a  r o u t e .  C e t t e  

coupe montre ,  en o u t r e ,  1  ' absence  d ' enrac inement  d e s  "morr i tos"  d e  c a l c a i r e  C r é t a c é  i n f é r i e u r  . 
e l l e  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  excurs ion  géo log ique  l o r s  du Ve Congrès Vénézuél ien (BECK, 1977 b). 

Schématisée sur  l a  f i g u r e  25, e l l e  mont re ,  du Nord v e r s  l e  Sud (cd. numéro ta t ion  l e  long 

d e  l a  coupe)  : 

1. un ensemble t r è s  é c a i l l é  d e  f l y s c h  p é l i t i q u e ,  s i l t i t e  e t  c h e r t ,  p r é s e n t a n t  loca lement  une 

s c h i s t o s i t é  de  f r a c t u r e  plan a x i a l  ( n o t é e  s )  ; 

2 .  d e s  s i l t i t e s  en bancs  minces p a s s a n t  à d e s  p é l i t e s  con tenant  localement  d e s  d i s q u e s  à s t r u c -  

t u r e  "cone-in-cone" ; un é c h a n t i l l o n  p é l i t i q u e  a  l i v r é  une microfaune  de  p e t i t s  Foramin i fè -  

r e s  ben th iques  a r é n a c é s  i é c h .  76-168) ; BERMLTDEZ e t  GAMEZ o n t  i d e n t i f i é  . h o -  
d . i . 6 ~ ~ 6  s p  . , Gtomobpina sp  . . CtavlLeUta u p m a  w U e i  t CUSHMAN e t  JARV IS ) , S p i R o p l e ~ ~ a  



l 
1 semiconiptanu-ta (CARSEY) , G d y u i a  cf. Coevigeta FRANKE et Rzehakha epigona t a t a  CUSRMAN 

et JARVIS. Ces auteurs attribuent à la dernière espèce une valeur chronostratigraphique ; 

elle représenterait le Paléocène ; 

3. UR ensemble chaotique très tectonisé argilo-silteux pris à dominante argileuse, contenant 
1 

des niveaux durs intraformationnels souvent discontinus, d'une part, et des lentilles ou 

blocs exogènes resédimentés et des klippes, d'autre part. Les bancs durs intraformationnels 

sont de plusieurs types : 
1 - grès quartzeux à grain moyen à grossier, légèrement graywackeux et cimentés p.ar nourrissa- 

ge ; ces niveaux généralement d'épaisseur métrique, peuvent contenir des galets mous charbon- 

neux ; 

- grès i grain fin à moyen à ciment carbonaté et ferrugineux, souvent dolomitisé (ankériti- 

si ? )  et glauconieux ; 

I - calcaire gréseux ou silteux, glauconieux à Foraminifères abondants (surtout planctoniques). 

I Ces niveaux durs montrent de nombreuses traces de déformations, soit synsédimentaire, soit 

anté-induration (cd. banc fracturé, portion centrale de la coupe 14, bancs dilacérés, len- 

tilles, siumps). La microfaune planctonique étudiée par GLAÇON ' se répartit corne suit : 

- éch. 77-702 (lame mince) : AcahUWla sp. ; 

Fig. 25.- Coupes détaillées dans les Ecailles Frontales (suite) . (Voir légende sur fig.24 ). 
F i g .  2 5 . -  Cohted detaeeados en La E6~12ma6 Fitontaeu Iconeinuacionl. lVca3e Leyenda dobile b i g .  24 1 .  



, , - éch. 77-720 et 721 (lame mince) : Acahuuna sp., SubbotLna sp., Tt~tbolrotaeCcz sp., M ~ O Z O -  

v d t a  sp. et G t o b i g ~ u X h e k a  sp. ; 

- éch. 76-1081 (pélite lavée) : M o k o z o v ~  sp.cf.M. 6pimd0da (CUSHHAN). 

(Exemplaires dextres et senestres). 

Pour GLAÇON , ces échantillons sont d'âge ~ocène moyen (probable, pour les 3 premiers). 

Parmi les blocs remaniés ou les petites'klippes associées à cet ensemble chaotique, on note 

la présence de : 

- calcaire massif Crétacé inférieur ; 1 léchant illon 76-1076 est une biopelsparite légèrement 
oolithique à débris dtEchinodermes, Algues et Tkochoha sp. ; ce faciès présente~6galement du 

quartz authigène et une dolomitisation partielle ; 

- calcaire gréseux stratifié, montrant, en lame mince, une sparite pyriteuse à petits débris 

de Lamellibranches et gravelles phosphatées (76-705 et 706) ; 

- calcaire noir pyriteux en bancs minces, à débris (débris de Poissons reconnais- 

sables), riches en Foraminif ères planctoniques à paroi opacifiée ( 76-718 et 724) parmi les- 

quels : GlobotruLncana cf. dgaei  REICHEL et GJt. cf. schnc?egansi SIGAL. Etudiées par 

RAOULT, ces deux espèces représentent la période Turonien-Coniacien (hl FLEURY, 1980). 

Un détail de la coupe 14 montre un exemple de relation entre les pélites Eocène moyen et 

des lambeaux de calcaire en plaquettes Crétacé supérieur, ainsi que, sur le même affleure- 

ment, des bancs de grès intraformationnels dilacérés. Ce dispositif suggère un processus de 

resédimentation (olistolithe) associé ou antérieur à une déformation qui a lieu elle-même 

avant l'induration des grès Eocène moyen. L'ensemble sera lui-même déformé lors de la tec- 

tonique miocène ; 

4. un banc calcaire et gréso-conglomératique à Algues et Macroforaminifères (Fm. Pesas BIan- 

cas ; cd. détail coupe 14). Du point de vue lithologie, macrofaune et microfaune, il est 

identique à celui décrit en détail sur la coupe 6-7 (fig. 2 3 ) .  Une différence notable porte 

sur la fin de la séquence carbonatée, représentée par une surface encroûtée (notée e) sur 

laquelle on observe, en place, des restes de Lamellibranches (notés la) ; 

5. un nouvel ensemble pélitique intercalé de grès non calcareux, également recouvert par une 

klippe de calcaires -en plaquettes ; 

6. des pélites argilo-silteuses à bancs gréseux quartzeux épais, séparés de l'ensemble précé- 

dent par un contact anormal ; plus vers le Sud, ce niveau passe en continuité aux molasses 

oligo-miocènes (prolongation occidentale de la bande Turmerino-Sabana Grande). 

La coupe 15 correspond au Rio Macaira lui-même ; plus au Nord, celui-ci traverse une lar- 

ge zone alluvionnaire (lieu-dit Campo Claro) et la coupe se poursuit sur le bord Ouest de cet- 

te zone (coupe 16, fig. 2 6 ) .  

Du Sud au Nord, on observe (cd. numérotation le long de la coupe) : 

1. (coupe 151, une série de séquences gréseuses intercalées de pélites argilo-silteuses ; 

l'ensemble présente les mêmes caractéristiques lithologiques et la même position structura- 

le que celles observables pour l10ligo-Miocène qui se développe à l'Est de Turmerino (cd. 

également f ig. 8)  ; 



Fig. 26.- Coupes dé ta i l l ées  dans l e s  Ecailles Frontales (sui te) .  
Lége@e : 1. pé l i t es  argileuses; 2. pé l i t es  calcareuses, marnes; 3. p é l i t e s  argi lo-si l teuses;  4. grès g ross ie r  
à conglomératique; 5. grès à grain f i n  à moyen; 6 .  calcaire  massif, graveleux ou oolithique, à Gastéropodes e t  
Rudistes; 7. grès calcareux; 8. conglomérat l i th ique  calcaire;  9. ca lca i re  gréseux ou s i l teux;  10. calcaire  en 
plaquettes, localement à miches; 11. lumachelle gréseuse à Ostreidés; 12. ca lca i re  à Algues e t  Macroforamini- 
f ères. 

Fig . 26. - Cohteb detaeendod en ea6 Ed~amad Fmntaees  l c o ~ c i o n l  . 
&mia : 1 .  l u t ihzb  ahcieeo6ab; 2 .  tM&hb calcaneab; 3 .  Putitas a h c a d c U - d U o b a s ;  4 .  anenibca de  g m n o  
guGO; a congbmeirat ica;  5 .  ~ e n i b c a  de ghano dino a me&; 6 .  c a e i z a  maciza g u i j a s a  O o o î i t h ,  con Gabtem-  
podod y RudiAm; P. Mwibca ca&&ea; 8 .  wngtomehado caecaheo; 9 .  ~ Z U  MenObU O b&da; 10. caei- 
z a  en capa.b d d g a d a b ,  îo&ente con concheciones; I I .  &za M u I o d a  de  conchas de 06.thas; 1 2 .  c a e i z a  d e  Ugab  
y kWW60ilanuni6WWb. 

2. deux ensembles p é l i t i q u e s  ( s é p a r é s  p a r  d e s  c o n t a c t s  non o b s e r v é s ) ,  à dominante a r g i l e u s e  ; 

c e s  p é l i t e s  s o n t  loça lement  c a l c a r e u s e s  (seconde séquence)  e t  i n t e r c a l é e s  d e  bancs  g réso-  

c a l c a r e u x  à g r a i n  f i n  d i s c o n t i n u  ( p r e m i è r e  séquence)  ; un é c h a n t i l l o n  p é l i t i q u e  non c a l c a -  

r e u x  a  l i v r é  d e  r a r e s  F o r a m i n i f è r e s  b e n t h i q u e s  d e  p e t i t e  t a i l l e  e t  à t e s t  non c a l c a i r e  ; 

3. (coupe 161, une séquence c a l c a i r e  e t  congloméra t ique  à s a  base  p u i s  g r é s o - c a l c a r e u s e  e t  

g r é s e u s e  ; l a  p o r t i o n  i n f é r i e u r e ,  à ciment  c a r b o n a t é ,  e s t  i n t e r c a l é e  de  l e n t i l l e s  d e  c a l -  

c a i r e  e t  a u s s i  remanie  d e s  g a l e t s  d e  c a l c a i r e  ( j u s q u f à  50 cm). Les niveaux c a l c a i r e s  en 

p l a c e  ( d é t a i l  coupe 1 6 )  s o n t  s o i t  d e s  c a l c a r é n i t e s  à Algues ( n o t é e  ~ l ) ,  s o i t  d e s  Lumachel- 

l e s  à O s t r é i d é s  ( n o t é e s  LV) ,  à c iment  m i c r i t i q u e  e t  c o q u i l l e s  souvent  r e c r i s t a l l i s é e s ,  rou-  

l é e s  e t  e n t o u r é e s  d ' u n e  gangue opaque ( f e r r u g i n e u s e ) .  Parmi c e s  Lumachel les ,  un é c h a n t i l l o n  

(76-567) a montré  une d o l o m i t i s a t i o n  p a r t i e l l e  du c i m e n t ,  q u e l q u e s  g r a i n s  d e  g l a u c o n i e ,  d e s  

O s t r a c o d e s  ( à  p a r o i  é p a i s s e )  e t  d e s  d é b r i s  d e  F o r a m i n i f è r e s  b e n t h i q u e s  ( M i l i o l i d é s ,  P lanor -  

b u l i n i d é s ) .  Parmi l e s  g a l e t s  c a l c a i r e s  remaniés ,  deux é c h a n t i l l o n s  (76-562 e t  563) o n t  li- 

v r é  d e s  Macrof o ramin i f  è r e s  du Pa léocène  supérieur-Eocène i n f é r i e u r  : R c U d 2 0 x h ~ ~ a  bUUtK&u 
(PALMER), oi4cocyceUia sp .  c f .  0. weavmi (VAUGMAN) e t  D. sp.  c f .  0. cnint0lAi.A VAUG- 

HAN, d é t e r m i n é e s  p a r  BUTTERLIN . 
On o b s e r v e  p a r  a i l l e u r s  d e s  g a l e t s  ( a b o n d a n t s )  d e  c a l c a i r e  i d e n t i q u e  à c e l u i  d ' â g e  C r é t a c é  



i n f é r i e u r  q u i  a f f l e u r e n t  e n  d e s s o u s .  Il s ' a g i t  l e  p l u s  s o u v e n t  d ' u n e  b i o p e l s p a r i t e  à L e n t i -  

c u l i n e s  e t  T r o c h o l i n e s .  Un é c h a n t i l l o n  (76-564) à f a c i è s  o o l i t h i q u e  et  à p e t i t e s  p e l o t e s  

a l g a i r e s ,  a  montré d e s  exempla i res  d e  p o l y p i e r s  r a m i f i é s  d e  p e t i t e  t a i l l e  ( 2  à 3 mm d e  d i a -  

m è t r e )  à m u r a i l l e  a l v é o l é e  ; pour  MACSOTAY , il s ' a g i t  d u  g e n r e  A g o p h y k  sp.  (cd .  MAC- 

SOTAY, 1980, p. 55)  du J u r a s s i q u e  moyen-supérieur q u i  c o n s t i t u e r a i t  un d e s  r a r e s  é l é m e n t s  

d e  f a u n e  de p la te - forme c a r b o n a t é e  d e ' c e t  â g e  connu d a n s  l e  domaine e x t e r n e  (non métamor- 

p h i q u e )  de  l a  Chaine Caraïbe.  

Le conglomérat e t  l e s  niveaux c a l c a i r e s  de  l a  base  de  c e t t e  séquence s o n t  surmontés  p a r  une 

d i z a i n e  de  mèt res  d e  g r è s  q u a r t z e u x  ; l e s  p r e m i e r s  bancs s o n t  m a l  c l a s s é s ,  à k r a i n  g r o s s i e r .  

r i c h e s  en imprégna t ions  opaques e t  en d é b r i s  d e  Lamel l ib ranches  ; l e s  q u a r t z  s o n t  r é p a r t i s  

en deux s t o c k s  : g r o s  c l a s t e s  ( 2  à 3 mm) a r r o n d i s  e t  souvent  c a r i é s ,  e t  p e t i t s  c l a s t e s  peu 

ou pas  u s é s  ; l e  c iment  e s t  m i c r o s p a r i t i q u e ,  l e s  bancs sommitaux c o r r e s p o n d e n t  à d e s  g r è s  

f i n s ,  b ien  c l a s s é s ;  c imentés  g r â c e  à une m a t r i c e  f i n e  e t  un n o u r r i s s a g e  ; 

4. deux masses de c a l c a i r e  C r é t a c é  i n f é r i e u r  s é p a r é s  p a r  une zone b r é c h i f i é e  ; il s ' a g i t  d e  

p e l r n i c r i t e  ou de  b i o p e l m i c r i t e  à ciment  m i c r o s p a r i t i q u e  à s p a r i t i q u e ,  à d é b r i s  r o u l é s  d e  

Gastéropodes e t  F o r a m i n i f è r e s  également  r o u l é s  e t  occupant  p a r f o i s  l e  coeur  d 'un  i n t r a c l a s -  

t e  ; une au th igène  d e  q u a r t z  s ' o b s e r v e  dans  l e s  i n t r a c l a s t e s  ; 

5. d e s  c a l c a i r e s  g r i s  sombre en p l a q u e t t e s  i n t e r c a l é s  d e  c o n c r é t i o n s  c a l c a i r e s  d i s c o r d e s  ; il 

s ' a g i t  d e  m i c r o s p a r i t e  (anc ienne  m i c r i t e  p r o b a b l e )  à Foraminif  è r e s  p l a n c t o n i q u e s  ; 

RAOULT a confirmé l a  p résence  d e  CtavihecfbmgeUa sp.  ( é c h .  76-572) d ' â g e  a l b i e n  à t u r o n i e n  ; 

l e  f a c i è s  e t  l e  m i c r o f a c i è s  d e  c e s  niveaux s o n t  i d e n t i q u e s  à ceux d e s  l e n t i l l e s  e t  k l i p p e s  

d e  c a l c a i r e  C r é t a c é  s u p é r i e u r  d é c r i t e s  s u r  l a  coupe 13-14 ( f i g .  25) ; 

6. une  zone c h a o t i q u e  à a f f l e u r e m e n t s  r é d u i t s  e t  d i s c o n t i n u s  où j ' a i  r e p é r é  un banc en p l a c e  

d e  brèche  c a l c a i r e  ( e n v i r o n  1 m d ' é p a i s s e u r ) ,  à q u a r t z  e t  d é b r i s  l i t h i q u e s  ; c e  n i v e a u  r e -  

manie d e s  fragments  du c a l c a i r e  p récédent  ; s o n  ciment  e s t  r i c h e  en Macroforamin i fè res  ; 

d a n s  l ' é c h a n t i l l o n  76-573, BUTTERLIN a reconnu  : LcpidocyceUia sp .  c f .  L. ( N ~ p h A ~ e ( ? a -  

n a )  chapai LEMOINE e t  R. ~ o u v ~ ~ ~ ~ , h . t m o c y c e i n a  sp .  c f .  A .  a . t W c a  (GUPPY),  N u n m u ~ w  

d C ~ h i d U & k A  HEILPRIN e t  HeLicostegina sp.  ?, s o i t  l ' a s s e m b l a g e  p r é s e n t  d a n s  l a  Fm. PeZas 

B l a n c a s ,  observée s u r  l e s  coupes 4 ,  6 ,  7 ,  12 e t  1 4  ; 

7. un banc gréseux g r o s s i e r  e t  c a l c a i r e  (1 m d ' é p a i s s e u r  e n v i r o n )  montrant  (&ch .  76-892) d e s  

d é b r i s  l i t h i q u e s  v a r i é s  e t  d e s  d r a g é e s  de  q u a r t z  dans  un c iment  m i c r i t i q u e  f o r t e m e n t  impré- 

g n é  d 'opaques ,  e t  légèrement  g l a u c o n i e u x .  Dans c e  ciment r i c h e  en F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i -  

q u e s  , GLAEON a reconnu d e s  Ac&.n&a s p . ,  d  ' a s p e c t  éocène ,  e t  d e s  f ragments  d e  Gtobaige- 
h a t h e k a  sp.  ; l ' e n s e m b l e  s e r a i t  d ' â g e  Eocène moyen. Conune l e  montre l a  coupe ,  l e s  r e l a -  

t i o n s  e n t r e  c e  banc e t  l e s  n i v e a u x  v o i s i n s  n e  s o n t  pas  é t a b l i e s  ; 

8 .  une séquence conglomérat ique e t  g r é s e u s e ,  r e p o s a n t  probablement  en c o n t a c t  normal s u r  l e  

c a l c a i r e  massif s o u s - j a c e n t  ; semblab le  à l a  séquence 3 ,  c e l l e - c i  montre  t o u t e f o i s  d e s  é l é -  

ments  de  p l u s  p e t i t e  t a i l l e  e t  subanguleux.  Deux é c h a n t i l l o n s  (76-886 e t  888)  mont ren t  e n  

lame mince d e s  f ragments  de m i c r i t e - m i c r o s p a r i t e  ( f a c i è s  du C r é t a c é  s u p é r i e u r )  e t  d e s  f r a g -  

ments  de  b i o p e l s p a r i t e  remaniant  elle-même du q u a r t z  ( f a c i è s  du C r é t a c é  i n f é r i e u r  a v o i s i -  

n a n t )  ; l a  f r a c t i o n  b i o d é t r i t i q u e  de  c e s  é c h a n t i l l o n s  s e  compose d 'Algues ,  Echinodermes e t  

Macroforamin i fè res .  Parmi c e s  d e r n i e r s ,  BUTTERLIN a d é t e r m i n é  (&ch.  76-888) : HetZcote- 
pidina s p . ,  htmocyceuta sp.  c f .  A .  a t W c a  (GUPPY) , LepdocyceUta ( N e p l u r o t c p X n a )  sp .  



cf. 1. ( N .  ) chu@ LEMOINE et R. DOUVILLE, L .  ( N e o t e p U a )  puA&doira H .  DOUVILLE et 1. 

( M . )  sp. cf. 1. ( N . )  rnacdonddi CUSHMAN, ensemble attribué à l1Eocène supérieur ; 

9. une masse de calcaire Crétacé inférieur ; l'échantillon 76-359 est une biopelsparite à Len- 

ticulines et Trocholines ; BERMUDEZ y a déterminé : ThochoLina d p b I a  (LEUPOLD), du 

Tithonien-Néocomien. 

Le long de la tranchée qui mène au front de taille (situé à l'extrémité Sud de la coupe 

et perpendiculaire à celle-ci), on observe, du Nord vers le Sud (coupe 17, fig. 27) : 

1. des pélites argilo-silteuses fortement tectonisées et d'aspect lustré, intercalées de bancs 

(interrompus) de siltite ; elles passent à des calcaires siliceux et calcaires en plaquet- 

tes, eux-mêmes fortement fracturés et recristallisés ; 

2. quelques mètres de gypse ; comme pour les autres affleurements de gypse de cette coupe, on 

observe un rubannement fin (pluricentimétrique à centimétrique) sous forme de lits alterna- 

tivement blancs et gris (légèrement argileux) ; ce gypse ( à  grain infra-millimétrique) mon- 

tre une déformation souple intense sous forme de replis isoclinaux très serrés à plans 

axiaux grossièrement parallèles au contact sous-jacent ; 

3. un ensemble composé de trois niveaux : calcaires silteux et siltites, à lentilles de jaspe, 

pélites argilo-silteuses et calcaires marneux en bancs minces et feuilletés. Ces derniers 

ont un aspect d'ardoise à débit parallèle à la stratification (noté s) et montre en lame 

mince une fraction carbonatée entièrement faite de rhomboèdres non jointifs, sur un fond de 

quartz micro-cristallin et surtout de phyllites légèrement recristallisés (sericite et chlo- 

rite probables d'après les biréfringences observées) ; le débit observé correspond donc à 

une schistosité ; 

1 
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Fig. 27.- Coupe de la carrière de gypse d'El Morrito. Ecailles Frontales. 

Léggmbg : 1. pélites argileuses; 2. pélites silteuses et argilo-silteuses; 3. calcaire en plaquettes; 4. cal- 
Caire siliceux à cherts; 5. calcaire marneux feuilleté; 6. calcaire massif, graveleux; 7. gypse rubanné. 

F c g .  21. - Cahte de .La cantm de y u o  d ' E t  MomLto, Ebcanias Fmntden. 
Leyenda : 1 . h2Lia.b ahc i l l obas  ; 2 .  LCLtiu b ie tosas  y atciUobas-b&abab ; 3 .  &za en capab ddgadcu;  4 .  ca- 
EzÜ-62Lcea  y ch&; 5 .  cae iza  mangosa eamwiada; 6 .  caeiza m u z a  gu i josa ;  7 .  y a o  bandeada. 



4. quelques mèt res  d e  p é l i t e s  a r g i l e u s e s  à l e n t i l l e s  (bancs  in te r rompus  ? )  d e  s i l t i t e ,  p a s s a n t  

à d e s  p é l i t e s  a r g i l e u s e s  à b l o c s  de  c a l c a i r e  massif  de  t y p e  Cré tacé  i n f é r i e u r  ; 

5. en c o n t a c t  normal avec l e s  a r g i l e s  p r é c é d e n t e s ,  une masse d e  gypse ; 

6.  un nouvel a f f l e u r e m e n t  d e  p é l i t e s  s i l t e u s e s  f o r t e m e n t  déformées e t  d ' a s p e c t  l u s t r é ,  d a n s  

l e s q u e l l e s  j ' a i  observé  p l u s i e u r s  t ê t e s  d e  p l i s  i s o c l i n a u x ,  a f f e c t a n t  d e s  bancs d e  s i l t i t e ,  

c e l l e s - c i  é t a n t  i s o l é e s  au s e i n  d e s  p é l i t e s  ; l e  d é b i t  d e  c e s  d e r n i è r e s  correspond à une 

s c h i s t o s i t é  p lan  a x i a l  ( n o t é  s )  a s s o c i é e  à c e s  p l i s ,  s c h i s t o s i t é  elle-même déformée à pro- 

x i m i t é  ; 

7. l a  masse p r i n c i p a l e  de gypse ,  q u i  a p p a r a i t  s o u s  un c h i c o t  d e  c a l c a i r e  massif  C r é t a c é  i n f é -  

r i e u r  (sous un "morri to")  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d ' u n  c o n t a c t  probablement l i é  aux d i s s o l u -  

t i o n s  s u c c e s s i v e s  du gypse ( c d .  poche n o t é e  d ) .  

HEDBERG (1950) mentionne l a  p résence  dans  l a  r é g i o n  d e  San Franc isco  de  Macaira d e  t é -  

moins ("remnants") d e  c a l c a i r e s  à Rudis tes  r e p r é s e n t a n t  l a  Fm. E l  C a n t i l  ( ~ a r r é m o - ~ p t i e n )  dé-  

f i n i e  e t  t r è s  développée dans l a  Chaine I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e .  EVANOFF (1951)  s i g n a l e  l a  p ré -  

s e n c e ,  e n t r e  l e s  c a s e r i o s  E l  P o l o  e t  El M o r r i t o ,  de  "b locs  d e  c a l c a i r e  à Capr in idés  (...) j a -  

m a i s  observés  01au". Ces d i f f é r e n t e s  masses e t  b l o c s  ( a t t e i g n a n t  500 m d e  long s u r  40 à 

50  m d ' é p a i s s e u r ) ,  don t  j ' a i  d é c r i t  c e r t a i n s  a f f l e u r e m e n t s  s u r  l e s  coupes p r é c é d e n t e s  (coupes 

9 ,  11, 13  e t  1 6 ) ,  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  d é t a i l l é e .  s t i m u l é e  par l a  découver te  d e  Trocho- 

1 i n e s .  

Parmi t o u t e s  l e s  masses c a l c a i r e s  r e p é r é e s  e t  é c h a n t i l l o n n é e s ,  j ' a i  pu d i s t i n g u e r  p l u -  

s i e u r s  l i t h o l o g i e s  ( l o c a l i s a t i o n  s u r  f i g .  2 8 )  : 

- d e s  c a l c a i r e s  o o l i t h i q u e s  e t  g rave leux  pauvres  en f ragments  de macro-organismes ( C r é t a c é  

i n f é r i e u r  i n d i f f é r e n c i é )  ; 

- d e s  c a l c a i r e s  g rave leux  e t  b i o c l a s t i q u e s  g r o s s i e r s  à d é b r i s  de  R u d i s t e s  ; i l  s ' a g i t  d 1 i n -  

d i v i d u s  d e  quelques cm à 10 cm d e  long ,  à p a r o i  c r e u s e  c l o i s o n n é e ,  que MACSOTAY a t t r i b u e  

aux g e n r e s  hp&.4%5~0& s p .  e t  hoecaphota s p .  ; pour c e t  a u t e u r .  i l  s ' a g i t  de n iveaux  d ' â -  

g e  barrémo-aptien. J e  n ' a i  pas  observé  de  biohermes de  R u d i s t e s  ; 

- d e s  c a l c a i r e s  g rave leux  e t  b i o c l a s t i q u e s  g r o s s i e r s  à Gastéropodes a p p a r t e n a n t  aux g e n r e s  

N e h u l ~  sp .  e t  IfiUuk s p . ,  s e l o n  MACSOTAY ; 

- d e s  c a l c a i r e s  g rave leux  e t  o o l i t h i q u e s  à q u a r t z  c l a s t i q u e  . i l  s ' a g i t  d e  p e t i t e s  d r a g é e s  

d e  2 a 5 m t r è s  a r r o n d i e s  e t  pouvant r e p r é s e n t e r  20 a 30 % d e  la  roche .  L'ensemble du s e c t e u r  

compris  e n t r e  l a  r o u t e  de San Franc isco  de  Macaira e t  l e  Rio Macaira e s t  c o u v e r t  d ' u n  chaos  où 

s e  mêlent l e s  c a l c a i r e s  C r é t a c é  i n f é r i e u r  e t  d e s  g r è s  quar tzeux  a  g r a i n  g r o s s i e r  en bancs  é p a i s  

( j u s q u ' à  2 m) ; j e  n ' a i  pas observé  de  r e l a t i o n  e n t r e  c e s  deux types  d e  r o c h e  mais l a  p résence  

d e  f a c i è s  à q u a r t z  c l a s t i q u e  d a n s  l e  c a l c a i r e  suggère l ' h y p o t h è s e  d ' u n  l i e n  s t r a t i g r a p h i q u e  

o r i g i n e l  e n t r e  l e s  c a l c a i r e s  e t  l e s  g r è s  ( p a r  a i l l e u r s  i d e n t i q u e s  à c e r t a i n s  niveaux observa-  

b l e s  dans l e s  molosses  ol igo-miocènes)  ; 



Fig. 28.- Extension des calcaires Crétacé inférieur de la région dlAltagracia de Orituco, Ecailles Frontales, 
d'après BECK et FURRER ( 1 9 7 7 ) .  

$.<gem$$ : 1. Crétacé inférieur indifférentik, calcaire oolithique et graveleux; cl..faciès à quartz clastique; 
2. Néocornien; 3. Ecailles Frontales indifférenciées; 4. Zone Piérnontine; 5. Oligo-Miocène; r. Rudistes; n.a. 
Gastéropodes de types Nérinée et Actaeonelles. 

Fig.  28. - ErtevuiOn de &a &zas Caetaceo indehioh. de la t e g h n  de Aetag,ta'Lacia de O ~ C O ,  Ebca)ra6 FmLontaee.4, 
S e g h  BECK y FURRER ( 1 9 7 7 1 .  

Leyuda  : 1 .  &etad U I 6 e h ~ ~ t  b i n  d i d a e n c i m ,  cae iza  o o l d i c a  O grUjo6a; CL. 6 a u u  con cuahzo c e a b h o ;  2. 
NZoC~ntierne; 3 .  Ebcamas Fmntaees n i n  d i dehenc im ;  4 .  Zona Piemontula; 5 .  QLqo-Mioceno; a. R u c h t m ;  n.a. G a -  
ttaopodon de Lipo N e m i e n  y A c t a e o n W .  

- des calcaires bioclastiques à grain très fin légèrement graveleux ou oolithiques riches en 

débris d'Algues, Bryozoaires, Echinodermes, Stromatopores et   or am in if ères benthiques calciti- 

ques ou arénacés. Ces calcaires ont, comme les quatre types précédents, un ciment sparitique ; 

toutefois, certains échantillons présentent une matrice micritique à taches sparitiques ; d'au- 

tres montrent une transition micrite-pelsparite d'aspect "grapestonel' (& SCHOLLE, 1978). Tren- 

te échantillons provenant du secteur d'El Trapo (fig. 28) ont été étudiés par FURRER . Pres- 
que tous montrent de nombreuses sections de Thochoîina d p i n a  LEUPOLD. Les associations suivan- 

tes ont été déterminées par FURRER : 

. 76-716 : Tkochoeina d p i n a  LEUPOLD, Th. etongnXa LEUPOLD et P4eudocyctamiUna sp. ; 

76-715 : Thochofina sp., Phe.udocycldna LLXW (YOKOYAMA), un fragment de calcaire à 

Nannocotu sp. cf. N .  h&%nmani KAMPTER ; 

. 76-710 : Thochofina sp. cf. Tk.  a-Cp&a LEUPOLD et Neoaochoîina sp. cf. T t .  v d d e ~ i d  

(REICHEL) ; 

. 76-709 : (micrite) : Caepionettop4h sp. cf. C. 4hpl?ex (COLOM) et TintUZnopcldla sp. cf. 

1. crvlpaXhica (MURGEANU et FILIPESCU) . 
Pour FURRER (& BECK et FURRER, 19771, l'élément le plus intéressant du point de vue 

biostratigraphique et paléobiogéographique est la découverte de P k ~ . t o p e n ~ ~ p & h  Z h ~ ~ h ~ g ~ t & t a  

SEPTFONTAINE. Si les différents échantillons appartiennent bien à un même niveau, ce dernier 

peut être considéré d'âge berriasien-valanginien (BECK et FURRER, 1977). Néanmoins, si l'on se 

réfère à la répartition proposée par BASSOULET et FOURCADE ( 1 9 7 9 ) p o u r l e s ~ o r a m i n i f è r e s  benthi- 

ques des séries de plate-forme carbonatée mésogéennes, et si l'on considère les échantillons 

prélevés individuellement, certains peuvent appartenir au Tithonique. Pour BASSOLLET 

(1982, communication écrite), 1 'espèce N ~ o . ~ / L o c ~ o ~ U ~ ~  vddendh  (REICHEL) serait exclusivement 

crétacée. 



Fig. 29.- Carte géologique des Cerros de El Peiïon, Ecailles Frontales. 
Légende-: 1. Mio-Pliocène; 2. Oligo-Miocène; 3. Eocène moyen-supérieur; 4. Sénonien supérieur-Paléocène de la 
Zone Piémontine; 5. Sénonien supérieur; 6. Turonien-Sénonien inférieur; 7. Aptien-Albien, calcaires massifs; 
8. Barrémien-Aptien (?),  grès et pélites; 9. gisement d'Ammonites; 10. contact stratigraphique; 11 .  contact 
indéterminé; 12. contact tectonique. 

F i g  . 29. - Mapa geo.t6gko de Lob C e m n  de E l  Peion, E s m m  Fmntaees. 
Leyenda : 1 .  Mie-Pbceno; 2 .  O@o-Mioceno; 3 .  Eoceno medio-bupuha; 4 .  Senonime bupehion-Pdeoceno de Qa 
zona P~emontUla; 5 .  Senonieme nupehiDh; 6 .  T~n ienne -Senon ienne  u idet ioh;  7 .  A&iei26e-ALbieae, c d i z a  mci- 
z a ;  8 .  &vnenriwe-A@eme l ? 1 ,  ( ~ e n i 6 c a  y W ; 9 .  yacuniento de Amondu ; 10. contncto es.t~&qha6ico; 
1 1 .  contact0 no dedinido; 1 2 .  contacto tecti inico.  

Tant par la micro£ aune citée ici que par la macrofaune (cd. comparaison réalisée par 

MACSOTAY, 19801, ces calcaires se rattachent aux formations de plate-forme carbonatée du Titho- 

nique-Néocomien péri-méditerranéen. L'interprétation en terme de paléoenvironnement se heurte 

ici a la méconnaissance des relations exactes entre les différentes lithologies observées, en 

particulier entre les blocs rnicritiques à Tintinnidés et les autres faciès (encore que des 

fragments d'Algues soient observables dans les premiers). Certains échantillons riches en ooli- 

thes représenteraient un faciès de haute énergie ; toutefois, je n'ai observé ni structures fe- 

nestrées ni dolornitisation ; une authigenèse de quartz et la micritisation des oolithes sont 

fréquentes. Pour MACSOTAY ( 1 9 8 0 ) ,  les faciès à Gastéropodes et à Rudistes correspondraient à 

une paléobathymétrie de 30 à 100 m. 



Fig. 30.- Local isa t ion  des coupes des  Cerros de El Penon, Eca i l l e s  F ron ta l e s .  

F4g. 30.- u b ~ c a u 6 n  de Lob codes de lob C m o h  de E l  Pezon, Ebcatm Faontaeu. 
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Fig.  31.- Coupes d i t a i l l é e s  dans l e s  Cerros de E l  PeZon, Eca i l l e s  Fronta les .  
LOgg'm$ : 1. c a l c a i r e  à miches; 2 .  c a l ca i r e  à Inocérames; 3. c a l c a i r e  s i l t eux ;  4.  c a l c a i r e  s i l i ceux  e t  c h e r t ;  
5. cher t  e t  p é l i t e s ;  6. brèche e t  grès  ca l ca i r e  à d é b r i s  l i t h i q u e s ;  7. c a l ca i r e  gréseux à Algues e t  Macrofora- 
minifères;  8. lumachelle à Ostré idés ;  9. grès;  10. p é l i t e s .  

F q .  31. - Codes d W d o b  en Lob C m b  de EL Peiïon, E~caman Ftontaees. 
L$yy& : 1 .  caeiza con concneciones; 2 .  caeiza con Inocehamus; 3 .  c a t i z a  4ceto.s~; 4 .  c&za h i e i c u  y C I I C L ~ ;  
5 .  cfieht y tLLtitab; 6 .  bkecha y ahenibca cdc&ea U a ;  7 .  c&za aherraha con A L g a  cj I \ laci ro60haini i i i fe lo~;  
8 .  d z a  de conchab de O4t/La6; 9 .  a e n i b c a ;  10. 



G) Les C e r r o s  de E l   eno on. 

Au Sud d e  l a  r o u t e  A l t a g r a c i a - I p a r e  ( f i g .  8 )  a f f l e u r e  l e  second ensemble composant l e s  

E c a i l l e s  F r o n t a l e s .  11 s ' a g i t  de  t r o i s  c o l l i n e s  dont  l a  p l u s  s e p t e n t r i o n a l e  correspond au Cer- 

r o  E l  ~en"on.  

Ce d e r n i e r  correspond à une k l i p p e  d e  c a l c a i r e s  s i l i c e u x  e t  c h e r t s  i d e n t i q u e s  à ceux d e s  

C e r r o s E l  Diamante e t  Las Minas (coupes 3  e t  4 ,  f i g .  22 e t  231, p a s s a n t  à d e s  p é l i t e s  a r g i l o -  

s i l t e u s e s  i n t e r c a l é e s  d e  minces bancs d e  graywackes ; l ' e n s e m b l e ,  par  comparaison avec l a  bor- 

d u r e  Sud de  l a  Zone P iémont ine ,  c o r r e s p o n d r a i t  au Sénonien s u p é r i e u r  e t  au passage au Paléocè-  

ne .  

2. - L _ ~ g - ç ~ l c a i r e s  à Rudis te~-ettLe~- g r è s - a s s o c i é s  . 
Cet a f f leurement  ( d o n t  l a  t a i l l é  e s t  exagérée  s u r  l a  f i g .  29, f i g u r é  7 )  correspond à que l -  

ques l e n t i l l e s  de c a l c a i r e  à p e t i t s  R u d i s t e s  r o u l é s  e t  r e c r i s t a l l i s é s .  EVANOFF (1951) mention- 

ne d e s  l e n t i l l e s  de q u e l q u e s  cm à 20 cm d ' é p a i s s e u r  d e  c a l c a i r e  à C a p r i n i d é s  i n t e r c a l é s  dans  

d e s  g r è s  quar tzeux .  J ' a i  pour ma p a r t  o b s e r v é  c e s  l e n t i l l e s  mais a u s s i  que lques  b l o c s  non en 

p l a c e  de  t a i l l e  p l u r i m é t r i u q e  d e s  mêmes c a l c a i r e s  à R u d i s t e s .  Ces c a l c a i r e s  ( f i g u r é  7 ) s o n t  en 

c o n t a c t  normal avec d e s  g r è s  quar tzeux  à g r a i n  g r o s s i e r  e t  ciment légèrement  c a l c a r e u x  ( f i g u r é  

8 ) .  L ' e s s e n t i e l  de l ' a f f l e u r e m e n t  c a r t o g r a p h i é  en g r è s  C r é t a c é  i n f é r i e u r  (Barrémo-Aptien s i  

l ' o n  admet que l e s  c a l c a i r e s  son t  d e  même âge  que ceux o b s e r v é s  dans l e  s e c t e u r  d ' E l  ~ o r r i t o )  

correspond a un chaos d e  b l o c s  de  g r è s  q u a r t z e u x  à g r a i n  moyen à g r o s s i e r ,  non c a l c a r e u x  ; com- 

me pour l a  r é g i o n  d ' E l  M o r r i t o ,  l a  d i f f i c u l t é  r é s i d e  d a n s  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  c e s  g r è s  e t  ceux 

d e  l a  s é r i e  molassique o l igo-miocène ,e t  l a  l i m i t e  p l a c é e  e n t r e  c e s  deux ensembles ( f i g .  29) 

e s t  purement hypothé t ique .  

Parmi l e s  d i f f é r e n t e s  bandes d ' a f f l e u r e m e n t  à dominante c a l c a i r e  q u i  j a l o n n e n t  l e s  Cer ros  

de  El ~ e 8 o n  du SU v e r s  l e  NE ( f i g .  291, on d i s t i n g u e  d a n s  l ' o r d r e  s t r a t i g r a p h i q u e  : 

1. 20 à 30 m ( a u  minimum) d e  c a l c a i r e ,  c a l c a i r e  s i l t e u x  en p l a q u e t t e s  (bancs  de  5  à 20 cm d ' é -  

p a i s s e u r  e n  moyenne) i n t e r c a l é s  de  nombreuses c o n c r é t i o n s  d i s c o r d e s  a t t e i g n a n t  1 m d e  d i a -  

mètre  e t  40 cm d ' é p a i s s e u r  ( ~ o r t i o n  Sud de  l a  coupe 2 ,  p o r t i o n  Nord d e  l a  coupe 3 ,  f i g .  31). 

Ces c a l c a i r e s  à miches s o n t  de  t e i n t e  n o i r e  e t  t r è s  r i c h e s  en m a t i è r e  o rgan ique  ( f o r t e  

odeur d 'hydrocarbure)  e t  légèrement  p y r i t e u x .  Deux f a c i è s  p r i n c i p a u x  s ' o b s e r v e n t  : 

- un f a c i è s  "à f i l a m e n t s "  cor respondant  à l ' a c c u m u l a t i o n  de d é b r i s  de Lamel l ib ranches  à ço- 

q u i l l e  t r è s  f i n e  dans une m i c r i t e  à F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  ( G l o b i g e r i n i d é s ,  Hedberge l les  

e t  GCobo.t)UVIcana) ; d e  nombreux d é b r i s  e t  empre in tes  d'1nocmMKLO sp .  c a r a c t é r i s e n t  c e  f a c i è s ,  

dans l a  p o r t i o n  m é r i d i o n a l e  de l a  coupe 3 (n iveau  n o t é  p )  ; p a r a l l è l e m e n t ,  on o b s e r v e  d e s  &- 
b r i s  de  Po issons  v i s i b l e s  à l a  f o i s  s u r  é c h a n t i l l o n  macroscopique e t  en lame mince, s o u s  forme 

de d é b r i s  phosphatés .  Ces c a l c a i r e s  on t  un m i c r o f a c i è s  t r è s  v o i s i n  d e  ceux observés  l e  long 



d e s  coupes 13 e t  1 4  ( f  i g .  2 5 ) .  c e s  d e r n i e r s  é t a n t  t o u t e f o i s  dépourvus d e  macrofaune. Dans 1 ' 6 -  

c h a n t i l l o n  76-666 ( p r é l e v é  l e  long de l a  coupe 3 ) ,  RAOULT a dé te rminé  G t o b ~ c a n a  g r .  

fi.t#t&a (d 'ORBIGNY) e t  Ge. g r .  c0nCUvU.24 (BROTZEN) , d ' âge  ~ u r o n  i e n - ~ é n o n i e n  in f  ér i e u r  ; 

- un f a c i è s  à c o n c r é t i o n s  à Amnonites (coupe 3 ,  niveau  n o t é  a )  , c e s  d e r n i è r e s  s ' o b s e r v e n t  

généralement  en rompant l e s  miches s e l o n  l e u r  p lan  é q u a t o r i a l  ; un spécimen de  40 cm d e  diamè- 

t r e  a  é té  o b s e r v é ,  dans c e  gisement  p a r t i c u l i è r e m e n t  r i c h e .  RENZ a é t u d i é  l ' ensemble  des 

spécimens que j f a i  r é c o l t é s  e t  dé te rminé  l e s  g e n r e s  e t  e s p è c e s  s u i v a n t s  : V ~ C O C W  sp . ,  Nan- 
n o v a 6 C o c ~  s p . ,  ki&onia v~inezotana RENZ e t  ALVAREZ, PaAclmam&te6 potymcvtphu.4 &aiA (PER- 

VINQUIERE) e t  Hop&&.ide6 s p .  ( f r a g m e n t s ) .  Cet  assemblage,  provenant  d ' u n  même banc,  e s t  d ' â g e  

Turonien i n f é r i e u r ,  par  r é f é r e n c e  à l a  Fm. La Luna du Nord d e s  Andes d e  Mérida (RENZ e t  ALVA- 

REZ, 1979). Une Amnonite de  grande  t a i l l e  (25  cm de d i a m è t r e  e n v i r o n ) ,  p r é l e v é e  dans une con- 

c r é t i o n  non en p l a c e ,  a  6 t h  dé te rminée  par  R J 3 Z  comme C0~0p0CehU.3 s p .  c f .  C .  n- BENA- 

VIDES du Turonien s u p é r i e u r .  

Pour RENZ (1980,  conmi. é c r i t e ) ,  l e s  c a l c a i r e s  d e s  C e r r o s  d e  E l  Penon r e p r é s e n t e r a i e n t  

l ' é q u i v a l e n t  e x a c t  du Membre Chejendé (Turonien)  d e  l a  Fm. La Luna (ANONYME, 1970) ; 

2 .  20 m (au minimum) de  c a l c a i r e s  s i l i c e u x  i n t e r c a l é s  d e  c h e r t s ,  p a s s a n t  à quelques m d e  j a s -  

pes  n o i r s  s é p a r é s  par  d e s  i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  ; c e t t e  seconde séquence e s t  s é p a r é e  d e  l a  

p récédente  p a r  d e s  c a l c a i r e s  s i l t e u x  en bancs minces,  à F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  e t  Ra- 

d i o l a i r e s  remplacés par  du q u a r t z  m i c r o c r i s t a l l i n .  C e t t e  séquence e s t  b ien  v i s i b l e  s u r  l e s  

coupes 1 e t  2 ; s u r  l a  coupe 3 ,  a p p a r a î t  une p o r t i o n  exc lus ivement  f a i t e  d e  j a s p e s  e t  

c h e r t s .  Par  c o r r é l a t i o n  avec l e  C r é t a c é  s u p é r i e u r  de  l a  Zone Piémontine e t ,  s u r t o u t ,  avec 

c e l u i  d e  l a  Chalne I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e ,  c e t t e  seconde séquence hémipélagique e t  s i l i c e u s e  

e s t  c o n s i d é r é e  comme d ' â g e  sénonien.  

On observe  en c o n t a c t  normal s u r  l e s  d i f f é r e n t s  n iveaux  d é c r i t s  précéderment ,  une séquen- 

c e  de 10 à 30 m d ' é p a i s s e u r  ( v i s i b l e s  en c o n t i n u i t é )  t o u t  à f a i t  comparable à c e l l e  d e  Campo 

C l a r o  ( f i g .  26,  coupe 1 6 ) .  Bien que d i f f é r e n t s  par  l e s  s u c c e s s i o n s  l i t h o l o g i q u e s  o b s e r v é e s ,  

l e s  a f f l e u r e m e n t s  é t u d i é s  (coupes 1 à 4 ,  f i g .  31) o n t  en commun l a  p résence  d ' u n  n iveau  c a l c a i -  

r e  à Algues e t  Macroforamin i fè res  e t  l e  remaniement d e  b l o c s  provenant  du subs t ra tum imnédia t .  

1. Sur l a  coupe 1, l a  séquence d i s c o r d a n t e  débute  par  un g r è s  quar tzeux  c a l c a r e u x  à g r a i n  gros-  

s i e r  remanian t  con jo in tement  d e s  g a l e t s  de  Cré tacé  s u p é r i e u r  e t  d e s  l e n t i l l e s  d e  c a l c a i r e  à 

Algues e t  I l ac roforamin i fè res  ( t y p e  Penas B l a n c a s ) ,  c e  n iveau  passe  en quelques m è t r e s  a des  

g r è s  g lauconieux  ( n o t é s  g l ) .  

2 .  Sur l a  coupe 2 ,  on observe  p l u s i e u r s  m è t r e s  de g r è s  g r o s s i e r  p u i s  un banc i r r é g u l i e r  d e  Lu- 

mache l les  g r é s e u s e s  à O s t r é i d é s  e t  d é b r i s  c a l c a i r e s  ; l i t h o c l a s t e s  e t  b i o c l a s t e s  s o n t ,  dans 

c e  banc,  sauvent  e n t o u r é s  d ' u n e  mince gangue d e  t e i n t e  r o u i l l e .  Après une i n t e r r u p t i o n  ( t e c -  

ton ique  ? ) ,  on observe  un banc d e  poudingue c a l c a i r e  à é léments  d e  c a l c a i r e  C r é t a c é  supé- 

r i e u r  qui p a s s e  à d e s  g r è s  quar tzeux  à g r a i n  moyen i n t e r c a l é s  de p é l i t e s  a r g i l o - s i l t e u s e s .  

3. Sur l a  coupe 3, on observe  à l a  base une brèche  c a l c a i r e  à é léments  d e  c a l c a i r e s  a i l i c e u x  

e t  j a s p e s  ; c e t t e  brèche p a s s e  p rogress ivement  à une microbrèche c a l c a i r e  à f ragments  d 'Al-  

gues e t  Macroforamin i fè res  ; parmi c e s  d e r n i e r s ,  BUTTERLIN a dé te rminé  (&ch. 76-670) : 

!knmd&eb s p .  e t  Ampkcstegina s p . ,  g e n r e s  a p p a r t e n a n t  au Paléocène-Eocène. 



4. Sur la coupe 4, on observe une brèche calcaire à éléments de jaspes et petits fragments 

d'Algues et de Macroforaminifères ; ce niveau a été représenté en pointillés, n'ayant pas 

été observé en place ; au-dessus de jaspes plissés (en place), le versant de la colline est 

jalonné par des blocs de brèche ; ceux-ci ne s'observent pas plus haut dans la pente. 

La carte de la figure 29 et les coupes de la figure 31 mettent en évidence deux types de 

relation entre les écailles de Crétacé (supérieur essentiellement) et leur Eocène discordant, 

d'une part, et des épaisses alternances de grès et pélites, d'autre part. Différents niveaux 

du Crétacé supérieur apparaissent allochtones sur ces grès et pélites (sud des coupes 2 et 4) ; 

par ailleurs, les brèches et poudingues calcaires apparaissent en continuité stratigraphique 

avec des grès et pélites (coupes 2 et 3). Les alternances de grès et de pélites comportent des 

bancs gréseux à grain moyen à grossier non calcareux, d'épaisseur métrique à plurimétrique, et 

des pélites argilo-silteuses à argileuses, souvent bariolées. Ces niveaux forment l'essentiel 

de la colline occidentale où ils sont structuralement dans le prolongement des molasses qui af- 

fleurent à l'Ouest du Rio Orituco ; du point de vue lithostratigraphique, elles n'en diffèrent 

pas non plus. Aussi, sur la figure 29, ces grès et pélites ont été rattachées aux molasses oli- 

go-miocènes. 

H) A l'Est du Rio Macaira ; remarques. 

Le contact entre l'Oligocène-Miocène de la bande Turmerino-Sabana Grande (fig. 12) et les 

premiers affleurements appartenant à la Zone Piémontine (Crétacé supérieur hémipélagique en 

plaquettes et flysch paléocène pélitique ou gréso-pélitique) suit une dépression longitudinale 

très marquée, correspondant probablement à une bande de nature pélitique, de quelques centai- 

nes de mètres de large. Je n'ai pu observer de coupe au travers de cette dernière me permet- 

tant d'étudier les relations entre les deux ensembles pré-cités. Néanmoins, dans les différen- 

tes rivières Nord-Sud (fig. 12), on observe des blocs décimétriques à métriques de calca~re 

appartenant à deux types : 

- calcaire graveleux et oolithique à ciment sparitique, identique au faciès dominant dans 

les "morritos" de calcaire Crétacé inférieur observé plus à l'ouest ; 

- calcaire bioclastique grossier, glauconieux, à Algues et Macroforaminifères ; un bloc pro- 

venant de la Qu. Tocoragua a livré l'assemblage suivant (&ch. 76-541) : LCpid~cljCfina (neph0- 

~tZpi.hha) c h n m  LEMOINE et R. DOUVILLE, L .  (Neotepcdula) macdondâi CUSHMAN, L .  (Neo&pidOia) 

pustcceo4a (H. DOUVILLE) , Nu~mndiAu 6tohidel~cli.4 HEILPRIN et ti4tmocycLina ~tUfi.5~~ (GUPPY) , 
étudié par BUTTERLIN ; l'ensemble serait d'âge Eocène supérieur. Cet échantillon est par 

ailleurs riche en Foraminifères planctoniques ; il s'agit de formes à paroi épaisse et épineu- 

se qui, pour FURRER , ont un aspect Eocène moyen sormnital. 

1) Résumé. 

Entre le contact frontal de la Zone Piémontine, marque par l'apparition de niveaux Créta- 

cé supérieur-Paléocène fortement déformés (klippes des Cerros El Diamante et Las Minas, péli- 

tes et grès schistosés ; fig. 23, coupes 4 et 6 ; fig. 24, coupe 11 ; fig. 25, coupe 13) et - 



l e s  molasses  o l igocènes-miocènes ,  a f f l e u r e  une f r a n g e ,  complexe s u r  l a  p lan  t e c t o n i q u e  e t  s t r a -  

t i g r a p h i q u e ,  dont  j ' a i  proposé (BECK, 1977 a ,  1978) d e  " r e c o l 1 e r n  en quelque s o r t e  l e s  morceaux 

au s e i n  d e  t r o i s  ensembles i n i t i a u x  : une s é r i e  c r é t a c é e  presque  complète ,  un Eocène moyen-su- 

p é r i e u r  d i s c o r d a n t  s u r  l a  p r é c é d e n t e  e t  un Paléogène presque  complet ( f i g .  32,  33 e t  34) .  

1. Le Cré tacé  i n f é r i e u r  p r é s e n t e  d e s  c a l c a i r e s  m a s s i f s ,  loca lement  à d r a g é e s  d e  q u a r t z  e t  sou- 

v e n t  r i c h e s  en d é b r i s  de R u d i s t e s ,  Gas té ropodes ,  Echinodermes, Bryozoa i res .  La t a i l l e  d e s  

o l i s t o l i t h e s  ou é c a i l l e s  composées d e  c e s  f a c i è s  e s t  s u f f i s a n t e  pour p roposer  q u ' i l s  r e p r é -  

s e n t e n t  l e r  r e s t e s  d 'une  s é r i e  r e l a t i v e m e n t  b i e n  développée q u i  correspond a 1 'Aptien-Al-  

b i e n  au moins @O W e .  La p o s i t i o n  d e s  f a c i è s  à q u a r t z  c l a s t i q u e  n ' e s t  pas  connu au s e i n  - 
d e  c e t t e  h y p o t h é t i q u e  format ion  (sommet ? base  ?) .  L ' e x i s t e n c e  de  g r è s  q u a r t z e u x  p a s s a n t  à 

c e s  f a c i è s  pose problème également ; il peut  s ' a g i r  de  que lques  niveaux ou d 'une  s é r i e  b i e n  

développée ; j ' a i  évoqué l a  d i f f i c u l t é  de  d i s t i n g u e r  c e t t e  é v e n t u e l l e  s é r i e  d e s  g r è s  o l i g o -  

miocènes tectoniquement  a s s o c i é s .  Les c a l c a i r e s  à T r o c h o l i n e s  e t  l e s  c a l c a i r e s  à T i n t i n n i -  

d é s  p rov iennent  d e  b l o c s  d e  t a i l l e  p l u s  r é d u i t e  e t  s e  pose  à l a  f o i s  l e  problème d e s  r e l a -  - 
t i o n s  e n t r e  l e s  deux f a c i è s  e t  c e l u i  d e  l ' e x i s t e n c e  d ' u n e  format ion  composée d e  c e s  n i v e a u x ;  

l ' h y p o t h è s e  d e  b l o c s  provenant  du démantèlement d ' u n  conglomérat  i n i t i a l  ( t e l  que c e l u i  du 

sommet du C r é t a c é  i n f é r i e u r  du Rio Taguay ; cd. c h a p i t r e  s u i v a n t )  ne p e u t  ê t r e  é c a r t é e .  J ' a F  

p l a c é  l e s  c a l c a i r e s  m a s s i f s  immédiatement s o u s  l e  C r é t a c é  s u p é r i e u r  dans l a  mesure où ,  s u r  

p l u s i e u r s  coupes ,  c e s  deux f o r m a t i o n s  a p p a r a i s s e n t  en c o n t a c t  d i r e c t  ( f i g .  26,  coupe 9 ; 

f i g .  25, coupe 13 ; f i g .  26, coupe 16) .  Le g y p s e ,  compte tenu  de s e s  p r o p r i é t é s  " t e c t o n i -  

ques" e t  du c o n t e x t e  s t r u c t u r a l ,  a  été p l a c é  à l a  base d e  l a  colonne en f o n c t i o n  d 'une cor- 
r é l a t i o n  q u i  s e r a  développée dans l e s  c o n c l u s i o n s  du p r é s e n t  c h a p i t r e .  

2 .  Le Cré tacé  s u p e r i e u r  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  c a l c a i r e  avec que lques  i n t e r l i t s  p é l i t i q u e s  ou 

g r é s e u x  a g r a i n  t r è s  f i n  ; d a n s  s a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  il s ' e n r i c h i t  en n iveaux  s i l i c e u x .  Le 

Turonien dans  son ensemble é t a n t  r e p r é s e n t é  d a n s  l e s  c a l c a i r e s  à c o n c r é t i o n s  à Amnonites, 

l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  s i l i c e u s e  e s t  a t t r i b u é e  au Sénonien i n f é r i e u r .  Pour l a  même r a i s o n ,  

l e s  c a l c a i r e s  à Inocérames e t  l e s  c a l c a i r e s  marneux ou s i l t e u x ,  s o u s - j a c e n t s  aux niveaux à 

Amnonites, o n t  é t é  a s s i m i l é s  au  Cénomanien, au moins p&O p4hte. L ' e x i s t e n c e  d 'un  Sénonien 

s u p é r i e u r  a s s o c i é  -qu i  p o u r r a i t  ê t r e  r e p r é s e n t é  p a r  l e s  n iveaux  de  l a  Qu. Tememure (amont)- 

s e r a  également d i s c u t é e  en f o n c t i o n  de  c o r r é l a t i o n s  hypothé t iques .  

2 . -  L'Eocène moyen-supérieur d i s c o r d a n t  -------- - - - _- - - -_ - -  _ - -  - 

Sur l e s  c a l c a i r e s  m a s s i f s  a p t i e n s - a l b i e n s  comme s u r  l e s  c a l c a i r e s  en p l a q u e t t e s  Cré tacé  

s u p e r i e u r ,  a p p a r a i t ,  d i s c o r d a n t  e t  remaniant  souvent  son subs t ra tum d i r e c t ,  un conglomérat  c a l -  

c a i r e  a s s o c i é  à d e s  g r è s  c a l c a r e u x  e t  g lauconieux .  J e  n ' a i  pas  observé  d ' i n d i c e  d ' émers ion  s u r  - 
l a  s u r f a c e  s o u s - j a c e n t e  ; s e u l s  l e s  n iveaux  à O s t r é i d é s  a p p a r a i s s e n t  p l u s i e u r s  m è t r e s  au-dessus 

d e  l a  b a s e ,  p r é s e n t e n t  d e s  b i o c l a s t e s  à gangue f e r r u g i n e u s e .  C e t t e  séquence d i s c o r d a n t e  p résen-  

t e ,  s o i t  sous  forme d e  l e n t i l l e s  ou d e  niveau c o n t i n u ,  s o i t  d é j à  remanié,  un f a c i è s  à Algues 

e t  Lépidocyc l ines  i d e n t i q u e  au n iveau  r a p p o r t é  à l a  Fm. Penas Blancas ,  e t  dont  l ' â g e  s e r a  d i s -  

c u t é  au paragraphe s u i v a n t .  
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Sur les différentes coupes observées, les couches basales conglomératiques passent à des 

grès très riches en glauconie et localement en débris de Foraminifères, qui représentent une 

sédimentation condensée. Dans les Cerros de El  eno on, cette séquence discordante passe en con- 
tinuité aux molasses ; celles-ci, bien que non datées directement ici, étant d'âge oligocène- 

miocène probable (cd. partie II de ce chapitre), il faudrait admettre que ltEoeène supérieur 

P O  p&e soit absent ou tres condensé (niveaux glauconieux ?) .  Dans le secteur de Campo Claro, 

les relations éventuelles entre la séquence discordante et les molasses oligo-miocènes n'ont 

pas été observées, la colonne correspondante (fig. 33) a été complétée par compargiaon avec la 

succession décrite ci-après. 

1. Sous la Fm. ~ef?as Blancas, soit sous le banc calcaire à Algues et Lépidocyclinidés, on peut 

subdiviser la colonne reconstituée en une portion inférieure non carbonatée et non glauco- 

nieuse, et une portionsupérieure légèrement glauconieuse et carbonatée. La portion inférieu- 

re débute par des pélites argilo-silteuses intercalées de siltite et renfermant des disques 

à structure ''cane-h-cone" , au-dessus vient un intervalle essentiellement pélitique renfer- 

mant des blocs resédimentés et qui serait également la matrice d'olistolithes de grande 

taille (fig. 24, coupes 9 et Il). La portion supérieure est extrêmement perturbée également 

(failles synsédimentaires, slumps) ; dans cette portion supérieure, plusieurs niveaux ont 

une microfaune planctonique de 1'Eocène moyen. 

2. La Fm. ~ e R a s  Blancas. Ce banc calcaire, qui contraste avec son entourage essentiellement 

gréso-pélitique, est connu depuis la région de Puerto Piritu (au Morro de Unare, lieu de 

définition de la format ion, que j 'ai pu observer sous la conduite de CAMPOS ) jusqu 'au 

droit d8Altagracia , i l  réapparait localement 50 km à L'Ouest de ~ a g u a y  (BELL,1968 b ) .  Ce 

banc représente systématiquement une séquence de diminution de profondeur où les Algues suc- 

cèdent aux grands Foraminifères benthiques ; cette évolution conduit soit a un épisode de 

sédimentation condensée, glauconieux (coupes 6-7, fig. 23 , fig. 3 4 ,  colonne de gauche), 

soit à une émersion marquée par une surface encroûtée ferrugineuse (coupe 14, flg. 25 , 
fig. 34, colonne de droite). Par ailleurs, les premiers bancs gréseux (et glauconieux) qui 

surmontent l'épisode calcaire montrent localement en abondance des quartz millimétriques à 

contours arrondis, golfes de corrosion et extinction tres homogène ; les supposés golfes de 

corrosion pourraient correspondre à des figures d'altération pédogénétique mais les carac- 

téristiques optiques sont celles de quartz volcanique (rhyolitique ?) .  Je n'ai pas observé 

de tels clastes dans les grès sus-jacents ; s'agit-il d'un changement partiel de sources 

(le Paléozoique du Massif d'El Baül est riche en laves acides) ou des débris d'un volcanis- 

me subcontemporain ? 

Fig. 32.- Le Crétacé des Ecailles Frontales; stratigraphie reconstituée hypothétique. 
Légende : 1. grès à grain fin à moyen; 2. grès grossier à conglomératique; 3. pélites argilo-silteuses. locale- 
~nc-~-~odules; 4. pélites argileuses; 5. pélites calcareuses, marnes; 6. calcaire massif à Rudistes et Gasté- 
ropodes; 7 .  calcaire massif à petits Rudistes roulés et dragées de quartz; 8. calcaire àTrocholineq 9. calcai- 
re à Tintimiidés; 10. gypse; 1 1 .  cherts et jaspes; 12. siltite; 13. calcaire siliceux; 14. calcaire à miches; 
15. calcaire à Inocérames; 16. calcaire silteux. 

F 4 .  32 . -  EL Ciretacw de La Es- F m W e s ;  es.thatcgm6ia c o n s x 2 h i d a  kcpotetcca. 
Leyenda : 1 .  anenibca de ghano 6Uio a medio; 2 .  aheni~ca de g u n o  ghueso, a conglorneildtica; 3 .  îuLi&u ancdîo- 
8Ti6- iCet0b~b,  a v u e s  con noduLob ; 4 .  a k c X f 3 b a ;  5. eLtitad cdcmeab, mrMga6; 6 .  c a L i z a  mtc iza  con 
Rudidim y Gastehopodob; 7 .  d z a  & i a  con pequc&b Rudib~3.4 mdadob y cllahzo ceibXico g h u u o ;  8 .  d z a  
con Tmchot.Û1~4; 9 .  &a con T U t t o U d o b ;  10. y u o ;  1 1 .  ch& y ~ l d i o & d X i z ;  1 2 .  b i e t i t a ;  1 3 .  caL iza  sCeicea;  
14. caCiza con conchecioneb d i b c o U e s ;  1 5 .  &za con Inocecramos; 16.  d z a  b i e t o b a .  



L'âge de  c e  banc c a l c a i r e  a i n s i  que c e l u i  du conglomérat  c a l c a i r e  d i s c o r d a n t  (cd. p a r a g r a -  

phe p r é c é d e n t )  f o n t  l ' o b j e t  d ' u n e  d i s c u s s i o n  b i o s t r a t i g r a p h i q u e .  SELLIER d e  CIVRIEUX (1951),  

PEIRSON (1965) ,  a t t r i b u e n t  un âge Eocène s u p é r i e u r  à l a  Fm. ~ e % a s  Blancas (à  l ' E s t  du  sec-  

t e u r  é t u d i é ) .  Le t a b l e a u  I V ,  q u i  résume l a  r é p a r t i t i o n  proposée p a r  BUTTERLIN , montre 

t r o i s  e s p è c e s  c o n s i d é r é e s  comme exclusivement  Eocène s u p é r i e u r .  C e l l e s - c i ,  a i n s i  que l ' e n -  

semble d e s  espèces Eocène moyen-Eocène s u p é r i e u r  du t a b l e a u  I V ,  o n t  é t é  observées  a u s s i  

b ien  dans  l a  Fm. ~ e x a s  Blancas (dans l e  Paléogène c o n c o r d a n t ,  f i g .  33) que dans l e  conglo-  

mérat  c a l c a i r e  d i s c o r d a n t  (f i g .  34) .  Par  a i l l e u r s ,  1 ' e s p è c e  LeNdocyfina (PoLyLcp&a) 

m & Z a  CUSHMAN, q u i  e s t  exclusivement  d e  1 ' ~ o c è n e  moyen ( D E  CIZANCOURT, 19511, n ' a  jamais 

é t é  observée  dans l e s  é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s .  

Pour FURRER , q u i  a é t u d i é  c e s  é c h a n t i l l o n s ,  l a  p e r s i s t a n c e  de G l o b i g é r i n i d é s  à t e s t s  

é p a i s  épineux c a r a c t é r i s e n t  l e  sommet d e  l lEocène  moyen. Pour GLAEON ( 1984, corn .  o r a l e ) ,  

q u i  a étudié c e r t a i n s  é c h a n t i l l o n s  c o n t e n a n t  à l a  f o i s  d e s  Macroforamin i fè res  e t  d e s  Fora- 

m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s ,  l e  changement d e  paléoenvironnement  cor respondant  au d é p ô t  du c a l -  

c a i r e  p o u r r a i t  e x p l i q u e r  l ' a b s e n c e  d e s  e s p è c e s  p l a n c t o n i q u e s  c a r a c t é r i s a n t  1'Eocène supé- 

r i e u r ,  p l u s  f r a g i l e s .  

Un âge Eocène moyen sommital à (ou)  Eocène s u p é r i e u r  b a s a l  e s t  donc a t t r i b u é  i c i  au niveau 

à Algues e t  Lépidocyc l in idés  (Fm.  ena as Blancas e t  congloméra t s  c a l c a i r e s  d i s c o r d a n t  de  

Campo C l a r o  e t  des  C e r r o s  d ' E l  Pezon). 
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Fig. 33.- Le Paléogène des Ecailles Frontales; s t rat igraphie reconstituée hypothétique. 
(Même légende que pour l es  coupes dé ta i l l ées  correspondantes). 

FQ. 33 . -  EL Pdeogeno  de  cab E ~ c m  Fmntaeu; e~Liatigza6h iahecom.tihida h i p o t e t i c a .  
(Mibnui Leyenda quc pot bb C O ~ ~ L ~ M  detaeeadob c o h > r a p o n & e n t ~ )  . 



Tableau IV.- Répartition stratigraphique des Macroforaminlfères du Paleocene-Eocene de la région étudiée . selon 
BUTTERLIN (1984). 

C d o  IV.- D h u u w n  estaatigza6ica de Co4 M~VLOOO&~~UUQVLO~ d d  Pdtoceno-Eoceno ci& m a  utudiada : segun 
W E R L I N  ( 1984)  . 
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(fig. 34, colonne de droite ; fig. 24, coupe 12) par des pélites légèrement calcareuses con- 

tenant quelques bancs légèrement glauconieux, puis par des bancs gréseux épais. Cet ensem- 
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s o ~ t  à des niveaux oligocènes. J'ai évoqué (paragraphe 8 )  le cas du secteur Turmerino-saba- 

na Grande ; sur la coupe 3 (fig. 131 ,  on observe une séquence de pélites calcareuses à pe- 

tits nodules de marne silteuse souvent ferrugineuse ; ce niveau constituerait la base de la 

série molassique ; il affleure également dans le secteur d'El Polo (fig. 24, coupe 10) dans 

la même position par rapport aux premiers niveaux molassiques. Je n'ai pas daté ces niveaux 

de passage (qui n'ont livré que des petits Foraminifères benthiques a test non carbonaté), 

qui représenteraient soit 1'Eocène supérieur (PO pLLlCt&? ? ) ,  soit l'oligocène, comme le sug- 

gèrent les corrélations proposées ci-après. 
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deux s o n t  é t r o i t e m e n t  l i é e s .  P a r  a i l l e u r s ,  l e s  r e l a t i o n s  pa léogéographiques  e n t r e  l a  s é r i e  d e s  

E c a i l l e s  F r o n t a l e s  e t  l a  s é r i e  d e  l a  Zone Piémontine s e r o n t  également  t r a i t é e s  à l ' i s s u e  du 

c h a p i t r e  concernant  c e t t e  d e r n i è r e .  

A) Comparaison du C r é t a c é  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  avec c e l u i  dU 'Or ien te"  

Dans l a  Chaine I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e  -ou e n c o r e  en "Or ien te"  s e l o n  l ' a p p e l l a t i o n  communé- 

ment u t i l i s é e -  l e  C r é t a c é  i n f é r i e u r ,  p l i s s é  mais  subautoch tone ,  p r é s e n t e  un ensemble homogène, 

b i e n  que,  dans  l e  d é t a i l ,  r i c h e  en v a r i a t i o n s  l a t é r a l e s .  La co lonne  schématique de l a  f i g u r e  

35,  peu d i f f é r e n t e  de  c e l l e  du c é l è b r e  Rio Querecual  (HEDBERG, 19371, a  é t é  r é a l i s é e  à p a r t i r  

d e s  t ravaux  d e  HEDBERG (19501, ROSALES (19671, GUILLAUME et d. (19721, ARDAENS (1980). P a r  

a i l l e u r s ,  MACSOTAY (1980) a  comparé l e s  c a l c a i r e s  Barrémo-Aptien-Albien avec ceux de  I lUrgonien  

d e s  Alpes Occ iden ta les .  

Dans l e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s ,  l ' é l é m e n t  l e  p l u s  n e t  de  s i m i l i t u d e  avec l a  s é r i e  d ' o r i e n t e  

cor respond  aux c a l c a i r e s  m a s s i f s  à Rudis tes  e t  Gas té ropodes ,  que j ' a i  a t t r i b u é  ( f i g .  32) c o r n e  

EVANOFF (1951) à l a  Fm. El C a n t i l .  On r e t r o u v e r a i t  également  d e s  témoins d e s  séquences g r é s e u -  

s e s  q u i  c a r a c t é r i s e n t  l a  Fm. Barranquin ; c ' e s t  l a  p o s i t i o n  d e  c e s  d e r n i è r e s  dans  l a  c o l o n n e  

d ' o r i e n t e  q u i  m'a c o n d u i t  à p l a c e r  l e s  g r è s  a s s o c i é s  aux "morri tosl l  c a l c a i r e s ,  s t r a t i g r a p h i q u e -  

ment sous c e s  d e r n i e r s  ( f i g .  32) .  

Dans l a  s é r i e  d ' o r i e n t e ,  l e s  d i f f é r e n t s  t r a v a u x  c o n s u l t é s  ne f o n t  pas  mention de séd iments  

d ' â g e  néocomien ; pour l a  f o r m a t i o n  i n f é r i e u r e ,  GUILLAUME d. (19721 d é f i n i s s e n t  une Zone à 

ch~dddeeed d e c i p i e a .  T o u t e f o i s ,  MACSOTAY (1980) émet, à p a r t i r  de  Mollusques,  l ' h y p o t h è s e  de  

l a  p résence  d f H a u t e r i v i e n  dans l e s  c a l c a i r e s  du Membre Morro Blanco. 

Cherchant à c o r r é l e r  l e s  témoins de  n iveaux  néocomiens a i n s i  que l e s  é c a i l l e s  de  g y p w  

avec d e s  é q u i v a l e n t s  é v e n t u e l s  déve loppés  en d ' a u t r e s  r é g i o n s  d e  l a  Chaine,  j e  propose 

d ' é t a b l i r  une comparaison e t  d e s  c o r r é l a t i o n s  avec l a  base  du Cré tacé  épimétamorphique con- 

nue s u r  l e  v e r s a n t  Sud de l a  Pén insu le  de P a r i a  (Zone de  l a  C o r d i l l è r e  C ô t i è r e  ; c h a p i t r e  V ) .  

C e t t e  s é r ~ e  comprend un n iveau  de  gypse en c o n t a c t  normal avec d e s  marbres  e t  d e s  c a l c s c h i s t e s  

(GONZALEZ d e  JUANA a d . ,  1965,  1972 ; NEUMAN d e  GAMBOA e t  GONZALEZ de  JUANA, 1966). Ces mar- 

b r e s  o n t  é t é  d a t é s  récermnent du Valanginien à l a  s u i t e  de  l a  découver te  d e  T i n t i n n i d é s  (h 
GONZALEZ de JUANA et d., 1980,  p. 370). Le gypse observé  d a n s  l e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  a  donc 

é t é  r a t t a c h é  au C r é t a c é  i n f é r i e u r  en f o n c t i o n  d e  c e t t e  c o r r é l a t i o n  ; l ' ensemble  g y s p e - c a l c a i -  

r e s  berriasiens-valanginiens e s t  donc r a p p o r t é  au Membre P a t a o  d e  l a  Formation C a r i a q u i t o  

( f i g .  32) .  

2.- Le Cré tacé  s u p é r i e u r  .................... 
C e l u i  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s ,  b ien  que d ' é p a i s s e u r  n e t t e m e n t  p l u s  r é d u i t e ,  a p p a r a i t  com- 

p a r a b l e  avec c e l u i  d ' o r i e n t e ,  notamment avec l a  s u b d i v i s i o n  en Fms. Querecua l  e t  San Antonio. 

La première ,  c a r a c t é r i s é e  par  s e s  miches c a l c a i r e s  e s t ,  d a n s  l a  Chaine I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e ,  

p l u s  r i c h e  en p é l i t e s  ; s e s  niveaux c a l c a i r e s  s o n t  souvent  s i l t e u x  e t  marneux. Par a i l l e u r s ,  

l a  Fm. Querecual d ' o r i e n t e  d é b u t e  dans l e  sommet de 1 ' A l b i e n  ( f i g .  35). La Fm. San Antonio,  
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Fig. 3 4 . -  Le Paléogène des Ecailles Frontales; stratigraphie reconstituée hypothétique (suite). 
(Même légende que pour les coupes détaillées correspondantes) 



p l u s  r i c h e  en c a l c a i r e s  s i l i c e u x  e t  en c h e r t s ,  c o u v r i r a i t  l e  Sénonien i n f é r i e u r  ; e l l e  s e  r e -  

t r o u v e r a i t  i d e n t i q u e  en f a c i è s  e t  e n  âge dans l e s  C e r r o s  de  E l  PeiYon. 

Le Sénonien s u p é r i e u r  e s t  r e p r é s e n t é ,  en O r i e n t e ,  par  l a  Fm. San Juan ,  c a r a c t é r i s é e  p a r  

l ' i n t e r c a l a t i o n  d ' é p a i s s e s  couches d e  g r è s  q u a r t z i q u e s  au s e i n  d ' u n e  s é r i e  d e  p é l i t e s  c a l c a -  

r e u s e s  e t  c a l c a i r e s  s i l i c e u x .  J e  n ' a i  pas  observé  d e  t e l s  n i v e a u x  dans l e s  C e r r o s  d e  El  ~ e z o n  ; 

s e u l e  l a  séquence o b s e r v é e  en amont d e  l a  Qu. Tememure ( f i g .  22,  coupe 1 )  p r é s e n t e  d e s  a f f i n i -  

t é s  avec  l a  Fm. San Juan  d ' o r i e n t e .  

Comparaison du Cré tacé  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  avec l e  C r é t a c é  du Champ d e  Las Mercedes 

Le Cré tacé  connu e n  sondage au Sud de  l a  r é g i o n  é t u d i é e ,  notamment d a n s  l e  champ p é t r o -  

l i f è r e  de l a  rég ion  d e  Las Mercedes, correspond au Groupe Temblador. La s t r a t i g r a p h i e  de  c e  

d e r n i e r  a  é t é  schémat i sée  s u r  l a  f i g u r e  36, à p a r t i r  d e s  t r a v a u x  de  PATTERSON e t  WILSON (1953)  

e t  d e  DUSENBURY (hl GONZALEZ de JUANA d., 1980) .  Un p o i n t  d e  comparaison a p p a r a r t  : i l  con- 

c e r n e  l e  Membre I n f a n t e  d e  l a  Fm. T i g r e ,  niveau c a l c a i r e  é p a i s  d e  20 m ,  g lauconieux  e t  r i c h e  

en d é b r i s  de  Poissons e t  en Ammonites, d 'une  p a r t ,  e t  l e s  c a l c a i r e s  t u r o n i e n s  d e s  E c a i l l e s  

F r o n t a l e s ,  d ' a u t r e  p a r t .  La p r é s e n c e  de  g l a u c o n i e  e t  de  r e s t e s  phosphatés  n ' e s t  p a s  s i g n a l é e  

dans l a  Fm. Querecual d e  l a  Chaine I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e .  Par  a i l l e u r s ,  RENZ (1980 .c-. 

é c r i t e )  s i g n a l e ,  q u ' à  s a  c o n n a i s s a n c e ,  l e s  Ammonites d e s  Cer ros  d e  El Penon ne  s o n t  pas  men- 

t i o n n é e s  dans l a  Fm. Querecual  d ' o r i e n t e .  

C) Le Paléogène ; comparaison e n t r e  l e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  e t  l a  bordure  o c c i d e n t a l e  d e  

l a  Chaine I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e  ; l e  Complexe Chacual 

1.- La bordure o c c i d e n t a l e  de  l a  Chaine ~ n t é r i e u r e  O r i e n t a l e  ........................................................ 
Evoquée a propos d e  l 'Oligocène-Miocène ( t a b l .  I l ,  e l l e  montre  une concordance e n t r e  l e s  

d i f f é r e n t e s  fo rmat ions  du Paléogène,  l e q u e l  e s t  lui-même s u s - j a c e n t ,  en c o n t i n u i t é ,  aux s é d i -  

ments m a a s t r i c h t i e n s  ( f i g .  35). La f i g u r e  37 e s t  e x t r a i t e  d e s  t r a v a u x  de  ARDAENS (1980) ; l e s  

marqueurs  b i o s t r a t i g r a p h i q u e s  s o n t  e x t r a i t s  d e  GONZALEZ de  JUANA d. (1980).  J ' a i  pu o b s e r -  

ver  l a  Fm. T i n a j i t a s  s o u s  l a  c o n d u i t e  de  ARDAENS a i n s i  que l a  Fm. C a r a t a s  s o u s  l a  c o n d u i t e  

de CAMPOS , dans l e s  env i rons  d e  Puer to  La Cruz. 

Le Paléocène exclusivement  p é l i t i q u e  e s t  surmonté par  un Eocène i n f é r i e u r  g r é s o - p é l i t i -  

que ; 1'Eocène moyen e s t  marqué p a r  l a  présence d e  niveaux c a r b o n a t é s  e t  g lauconieux  ; l 'ensem- 

b l e  e s t  régu l iè rement  s t r a t i f i e  ; i l  s e  termine p a r  un banc c a l c a i r e  à Algues e t  Lépidocyc l i -  

n i d é s ,  lui-même terminé par  une s u r f a c e  encroû tée  e t  un n iveau  d e  Lumachelle f e r r u g i n e u s e  à 

c o q u i l l e s  d i s s o u t e s .  Une s i m i l i t u d e  a p p a r a i t  donc e n t r e  c e  Paléocène-Eocène e t  l a  s u c c e s s i o n  

Fig. 35.- Stratigraphie simplifiée d u  Crétacé de la Chaîne Intérieure Orientale. 
Lc$gede : 1 .  calcaire bioclastique grossier ,  à Gastéropodes e t  Lamellibranches; 2. ca lca i re  bioclastique gros- 
s i e r ,  à Rudistes et  Polypiers; 3 .  calcaire  marneux; 4 .  calcaire gréseux; 5. grès; 6. p é l i t e s ;  7.  a r g i l i t e ;  8. 
marne; 9.  a r g i l i t e  sableuse; 10. calcaire  e t  calcaire s i l teux en plaquettes, à miches; 11. calcaire s i l iceux;  
1 2 .  cherts e t  jaspes; 13. s i l t i t e ;  l i .  l ign i te ;  2 .  surface encroûtée. (Sources mentionnées dans le  texte).  

F q .  3 5 .  - E b t u t q h a 6 i a  bunpL6~cada  d e l  Ciretaceo de  t a  S r n a n i a  deC Interc*oil OiLientd. 
Leyenda : 1 .  d i z a  b l o d a ~ k c a  d e  gmno ghuuiwo, con Gateiropodob y Pdec ipodob ;  2 .  &za bio&Li~? dp g h m ~  
gi;uGi; con R u d d ~  y C o d e s ;  3 .  d z a  Mngoba; 4 .  c&za menosa; 5 .  aireni~ca; 6 .  w; ?. arrcceCcta; 
a. IMCVLLJ~; 9 .  amLUia2 airenobu; IO. Caecza y c&za b i e toba ,  en capad d d g a d a b ,  con conmeciones ddcoI&LCe.b; 
I I .  U z a  b i e i cea ;  12. c h m  y udco&v~&~; 13. b u ;  fi. ûgncb; e .  bupm6loie  endweo ida .  (Fuentes de  
ui6oiunicbneb en QL texi3 1 .  
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r e c o n s t i t u é e  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  ( f i g .  3 4 )  où l e s  n iveaux  d a t é s  de  1 'Eocène moyen s o n t  gé- 

néralement  g lauconieux .  A l a  d i f f é r e n c e ,  l e  Paléocène-Eocène d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  p r é s e n t e  

une séd imenta t ion  t r è s  p e r t u r b é e  ( o l i s t o l i t h e s ,  s lumps,  f a i l l e s  s y n s é d i m e n t a i r e s ) .  Pour l e s  

niveaux Eocène moyen j ' a i  l ' a p p e l l a t i o n  Fm. Tememure due à EVANOFF (1951) à c e l l e  de  

Fm. C a r a t a s ,  c e t t e  d e r n i è r e  é t a n t  t r è s  r é g u l i è r e m e n t  s t r a t i f i é e .  

........................... 1-4 Oligocène 
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Fig. 3 6 . -  Le Crétacé-Paléogène au Sud de l'avant-pays piémontin; données de sondage. 
Legende : Voir f i g . 3 5 , e t  : 1 4 .  sable; 15.  niveaucà galets; d. dolomitisation; g l .  glauconie; P .  restes de 
~oisSons;  l i .  l igni te .  (Sources mentionnées dans le  texte) .  

F L ~ .  36 .- EL C h e h c e c - P d e c g e n c  al S b t  d e l  p ~ c - d c - v o n t e ;  d a t c ~  de  pczc d e  exp!i-*ac~ct~ c ~ t ~ c t s ~ a .  
Lcycnda : V a $ e  +g. ,y  : 1 4 .  a tc tm;  15. cala3 dc g u i j a h t ~ b ;  d .  doL~n~Rn:ac.cun; a l .  g h u c o n c t a ;  &. Lcgw.20; 
PT heJ tob  d e  P s s u .  (Fuente$ d c  uz jo?macton&~ en el t s x t c  i . 



Le banc calcaire (Fm. Tinajitasl est l'equivalent de la Fm. Peiïas Blancas de l'avant-pays 

piémontin. Considéré initialement comme d'âge Eocène supérieur (ANONYME, 1970), il a été placé 

postérieurement dans ltEocène moyen (partie supérieure) (travaux de la Compagnie LAGOVEN ; b~ 
GONZALEZ de JUANA & d., 1980). Ce niveau contient les mêmes Macroforaminifères que ceux ob- 

servés dans la Fm. PeKas Blancas du secteur étudié et la discussion biostratigraphique déve- 
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- - . - . - - - . - 
. -- - . - - -. 
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LOS JABILLOS 
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Fm.TI NAJITAS Igues et Lépidocyclinidés - - - . - . - . - - 
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Gr. velascoensis 
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F i g .  3 7 . -  Le Paléogène du bo rd  o c c i d  
(Vo i r  l é g e n d e  sur f i g .  32 e t  3 3 ;  s o u  

Eocène moyen 

Eocène inférieur 

Ol igocène 

Paléocène 

Fcg. 3 1 .  - EL Pdeogeno d e l  bouie a c c s d c n t d  de Ln S:ztatiu d d  I~iteLcot O * , c e W .  
[ V e m e  ta Leyenda m b t e  h5 $cg. 3 2  LI 3 3  ; ducnts> d: 4 ~ j o w ~ c - c o n e ~  c ~ i  cC . t ~ x t c i .  



Fig. 38.- Stratigraphie du Paléogène du Complexe ~hacual, 
Ecailles Frontales. Extrait de PEIRSON (1965). 

Ligecxbg : a.   élit es; b. siltite; c. grès; d. calcaires; 
e. pélites à nodules ferrugineux; f. glauconie; 1. Oli- 
gocène inférieur; 2. Eo-Oligocène; 3. Eocène supérieur; 
4. Paléocène supérieur; 5. Paléocène. 

F i g .  38.  - Ebak.tigmdia d e l  Pdeogeiio d e l  CompLejo Cha- 
tua, E b m  Fmvttaees. Tomado de PEIRSON ( 1 9 6 5 ) .  

Leyenda-: a. hLLtLIA; b .   ta; c.  ahenibca; d .  ca- 
&i f -é .  hLLtLIA con concheciOnu d e ~ ~ g i n o b a s ;  6 .  
g ~ c o ~ ;  1 .  Ofigoceno indehioh; 2 .  Eo-Oboceno; 
3 .  Eoceno b u p b h ;  4 .  Pdeoceno ~ u ~ & J L ;  5 .  Pdeo - 
ceno. 

ZONE CEINTURE MONTAGNES DE INVERSE 
DE CUARICO CHEVAUCHEMENT 

PROVINCE A PENDAGES FAIBLES 

Fig. 39.- Coupe schématique du Front de Montagne en Guarico central. Extrait de PEIRSON (1965). 

Fq. 39.  - Cohte e s q u W c c  d e l  Fiente de ~ o n t a % s  eti G u j u c ~  c e t z t d .  Tonladi. d c  PEiRSON 1 1 9 6 5 )  . 



loppée précédemment concerne également l a  Fm. T i n a j i t a s .  Selon l e s  t r a v a u x  de  l a  Compagnie LA- 

GOVEN (& GONZALEZ d e  JUANA & a l . ,  1 9 8 0 ) ,  l e s  g r è s  immédiatement s u s - j a c e n t s  au  c a l c a i r e  

( f  ig. 2 3 ,  coupes 6-7 ; f  i g .  24, coupe 1 2 )  a p p a r t i e n d r a i e n t  d é j à ,  p a r  c o r r é l a t i o n ,  à l a  Fm. Los 

J a b i l l o s  d ' â g e  o l i g o c è n e .  FURRER (1971) e t  HUNTER (1974) o n t  d i s c u t é  l ' â g e  du n i v e a u  à Lépido- 

c y c l i n i d é s  ( b a p t i s é  " c a l c a i r e  o r b i t o ï d a l l ' )  n iveau- repère  dans l ' e n s e m b l e  du Vénézuéla  sep ten-  

t r i o n a l  ; c e  n iveau  ne  d é p a s s e r a i t  pas  l a  zone à Gtoboho-taLLa t e h n e ~  e t  à Tuncoho.tdoLdidw 

h0hhi. 

2 . -  Le Complexe ~ h a c u a l  ------------------- 
Les c o r r é l a t i o n s  e n t r e  l e  Paléogène de  l a  Chaîne I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e  e t  c e l u i  du f r o n t  

t e c t o n i s é  d e  l a  Zone Piémontine o n t  é t é  a n a l y s é e s  en d é t a i l  p a r  PEIRSON (1965) l e  long d ' u n e  

s e c t i o n  s i t u é e  à mi-chemin e n t r e  A l t a g r a c i a  de  O r i t u c o  e t  P u e r t o  P i r i t u .  C e t t e  coupe du Rio 

~ h a c u a l ,  que j ' a i  pu o b s e r v e r  sous l a  c o n d u i t e  de  BELLIZZIA e t  CAMPOS, montre  s e l o n  

PEIRSON (1965) l a  r é p é t i t i o n  - s e p t  f o i s -  de  l a  Fm.  ena as Blancas au s e i n  d 'une  s u c c e s s i o n  d ' é -  

c a i l l e s  t e c t o n i q u e s .  La f i g u r e  38 r e p r é s e n t e  t r o i s  d e  c e s  d e r n i è r e s  ; l a  s t r a t i g r a p h i e  obser-  

v a b l e  s e r a i t  s e l o n  PEIRSON (1965) c e l l e  d ' "Or ien te t '  ; c e t  a u t e u r  mentionne l a  p résence  de G ~ o -  

6i i~ehUia anipl5apMuka a c t u e l l e m e n t  c o n s i d é r é e  comme Oligocène i n f é r i e u r  é l e v é  (P-20)  au-dessus 

du c a l c a i r e  à Lépidocyc l in idés .  La s u c c e s s i o n  proposée  par  PEIRSON (1965) s e r a i t  surmontée en 

c o n t i n u i t é  p a r  l e s  g r è s  e t  p é l i t e s  de  l a  Fm. N a r i c u a l  (prolongement  d e  l a  bande Turmerino-Saba- 

na  Grande) .  La zone d e  chevauchement c o r r e s p o n d r a i t  ( f i g .  39) au f l a n c  i n v e r s e  é c a i l l é  d 'un  

v a s t e  p l i  d é v e r s é  v e r s  l e  Sud. 

Les E c a i l l e s  F r o n t a l e s ,  t e l l e s  que j ' a i  pu l e s  o b s e r v e r  e n t r e  l e s  Qu. Tememure e t  Turme- 

r i n o ,  p r é s e n t e n t  a u s s i  d e s  éléments  d e  C r é t a c é  i n f é r i e u r  e t  s u p é r i e u r  ayan t  c o n s e r v é  un "tégu-  

ment" d i s c o r d a n t  d ' â g e  Eocène moyen sommital-Eocène s u p é r i e u r  b a s a l .  Ces E c a i l l e s  F r o n t a l e s  

i n c l u e n t  donc l e  Complexe ~ h a c u a l  d é f i n i  p a r  PEIRSON (19651, e t  l e s  deux a p p e l l a t i o n s  ne s o n t  

pas synonymes. 

S i  l ' o n  s e  r é f è r e  à l a  p o s i t i o n  t e c t o n i q u e  d e s  é c a i l l e s  à Eocène d i s c o r d a n t  (chevauchant  

l e  Complexe ~ h a c u a l  ; f i g .  24, 25 ,  26 e t  2 8 ) ,  il f a u t  admet t re  que c e l l e s - c i  cor respondent  à 

une s u c c e s s i o n  i n i t i a l e m e n t  formée au Nord du Complexe ~ h a c u e l  ; l a  r é g i o n  d t A l t a g r a c i a  de  

O r i t u c o  montre dont  l e s  témoins,  au Nord du Complexe ~ h a c u a l ,  d ' u n  domaine t e c t o n i s é  avan t  

1'Eocène moyen sommital-Eocène s u p é r i e u r  b a s a l .  

I l  f a u t  s e  d é p l a c e r  au niveau de  l a  T r a n s v e r s a l e  de  Barquis imeto ,  s u r  l a  bordure  Sud du 

Bassin du ~ a l c 6 n  (chap.  1 )  pour r e t r o u v e r  une s é r i e  Eocène moyen ( é l e v é )  d i s c o r d a n t e  (STEPHAN, 

1977 a ) .  Dans c e t t e  r é g i o n ,  l a  Fm. S a n t a  R i t a  (ANONYME, 1970) congloméra t ique  e t  c a l c a i r e  mon- 

t r e  l e s  Algues e t  Lépidocyc l in idés  de  l a  Fm. Pe'?ias Blancas ,  a i n s i  que d e s  n iveaux  à Lamell i -  

branches ; l e s  conglomérats  de  Campo C l a r o  e t  d e s  Cer ros  d ' E l  Pefïon ( f i g .  26 e t  31)  s e r a i e n t  

un é q u i v a l e n t ,  t r è s  modeste en E p a i s s e u r ,  de  l a  Fm. S a n t a  R i t a .  En Fa lcSn ,  pour D I A Z  de  GAMERO 

(1977 b ) ,  1'Eocène s u p é r i e u r  n ' e s t  pas  r e p r é s e n t é  e t  l ' O l i g o c è n e  r e p o s e  d i r e c t e m e n t  s u r  l l E o -  

cène moyen. 





CHAPITRE 1 1 1 

LA ZONE PIEMONTINE 

1. - INTRODUCTION 

A) Généralités 

Le concept de Zone(*) Piémontine, ou encore de Ceinture Piémontine ("Faja Piemontina" de 

BELL, 1968 b) est indissociable de celui de flysch, d'une part, et de Formation Guarico, d'au- 

tre part. En effet, le constituant lithologique principal de cet ensemble est une épaisse sé- 

rie rythmée terrigène et turbiditique, d'âge  alé éocène-Eocène inférieur (PEIRSON et d . ,  1966 . 
BELL, 1968 b ; BECK, 1977 a) , cette série s'est déposée dans un bassin allongé WSW-ENE, large 
d'une centaine de kilomètres et s'avasant au niveau de la terminaison nord-andine (ZAMBRANO eR 

d., 1970 ; STEPHAN, 1982 ; BECK, 1983). Par ailleurs, le dépôt de ce flysch précède de peu la 

période de tectonisation compressive responsable de son plissement et de son écaillage. Si à 

des considérations sédimentologiques (BOUMA, 1964 ; DZULYNSKI et WALTON, 1965 ; etc...) on 

ajoute des considérations sur la paléogéographie et la place dans la chronologie tectonique de 

la Chaine (AUBOUIN, 1964). l'appellation "flysch piémontin" apparait pleinement justifiée pour 

la série terrigène Paléocène-Eocène inférieur de la Zone Piémontine (STEPHAN d d., 1980). Ap- 

pliquant les conceptions développées dans les Chaines Dinariques,  ell lé niques et l'Apennin 

( AUBOUIN, 1965), BOWER (1972) a placé le flysch piémontin en position miogéosynclinale. 

Les affleurements de flysch gréso-pélitique situés autour de San Juan de Los Morros (fig. 

4, chap. 1) ont été baptisés Fm. GuHrico par MENCHER (1950 & ANONYME, 1970) puis l1appella- 

tion a été étendue à l'ensemble de la Ceinture Piémontine (RENZ et SHORT, 1960 ; MENENDEZ, 

1965 ; etc...). Ultérieurement, SALVADOR (19641, PEIRSON & d .  (1966) et BELL (1968 b) ont re- 
groupé au sein de la Fm. Guarico à la fois le flysch et -en qualité de membres- plusieurs sé- 

ries sédimentaires synchrones et géographiquement associées mais de lithologies très diverses ; 

je reviendrai sur cette association dans une discussion ultérieure. 

Le flysch piémontin apparalt sous la forme d'une succession d'écailles qui, à la manière 

de la Zone du Pinde des Hellénides Externes (DERCOURT cd., 1977 ; FLEURY, 1980), présentent 

souvent une "semelle" normale de Crétacé supérieur sous la forme de sédiments carbonatés sili- 

ceux et finement terrigènes stratifiés en bancs minces (en wplaquettes'', si l'on poursuit la 

comparaison avec les Hellénides Externes). Dans ces différentes écailles, un passage progressif 

s'observe entre le Sénonien hémipélagique et le  alé éocène à faciès flysch. 

Du point de vue structural, BELL (1968 b) et GONZALEZ SILVA et PICARD (1972) ont insisté 

sur la de contacts anormaux tangentiels au sein de la Zone Piémontine. Pour BELL 

(*) Le terme "zone" est utilisé ici dans un sens descriptif (ensemble lithostratigraphique et 
structural homogène), indépendamment, dans un premier temps, de toute considération paléo- 
géographique. 





(1968 b, 19711, la tectonisation de cette dernière correspond à un glissement gravitaire oui a 

débuté au Sénonien supérieur et s'est poursuivi jusque durant le Miocène ; j'ai apporté (BECK, 

1977 a) des arguments à l'encontre à la fois du mécanisme invoqué et du caractère continu de 

cette tectonisation. J'ai attribué à la Zone Piémontine la valeur d'une "Nappe Piémontinew 

(BECK, 1977 a, 1978) ; toutefois, si l'ensemble apparait fortement écaillé et décollé d'un 

substratum anté-Crétacé supérieur, il ne constitue pas globalement une nappe S.S. conne c'est 

le cas pour la Zone du Pinde (FLEURY, 1980 ; THIEBAULT, 1982)..La tectonisation de la Zone 

Piémontine apparalt liée à deux périodes compressives,intra-éocène et intra-miocène (BECK, 

1978 ; STEPHAN d . ,  1980) auxquelles il faut ajouter des épisodes de tectonique cassante 
normale et décrochante fini-éocène, fini-miocène et plio-quaternaire. 

8 )  Distinction de trois unités du sein de la Zone Piémontine 

Une étude du quadrilatère Taguay-Quiripital-Las Colonias-Altagracia de Orituco (fig. 10) 

m'a conduit à distinguer trois séries Crétacé supérieur différentes par leur lithostratigra- 

phie. elle-même sous-jacentes à trois successions à faciès flysch sensiblement différentes : 

à dominante gréso-conglomératique, à dominante gréso-pélitique et à dominante pélitique (BECK, 

1977 a). Par ailleurs ces trois successions Crétacé supérieur-Eocène inférieur affleurent au 

sein de trois ensembles individu'ilisés du point de vue structural ; ce fait est particulière- 

ment net pour les unités du Rio Orituco (médiane) et du Rio Taguay (méridionale). Cette der- 

nière affleure pour l'essentiel au sein de la demi-fenêtre de La Lagunita (fig. 40 et 41). 

1.- L'Unité du Guatopo, la plus septentrionale, affleure dans des conditions difficiles ------------------ 
(Parc National Guatopo) ; par ailleurs, située au front des Nappes dVAragua, elle est forte- 

ment écaillée et mêlée à des lambeaux de ce8 dernières. En rassemblant des fragments de coupes 

souvent discontinues, j 'ai pu distinguer : 

- le Sénonien supérieur (Campanien et Maastrichtien) représenté par un mince niveau de cal- 
caire pélagique en banc épais, et (ou) par une série alternante de calcaire gréseux bioclasti- 

que à grain fin et de pélites calcareuses (quelques dizaines de mètres observés) ; 

- le paléocène-Eocène inférieur sous la forme de conglomérats a quartz et chert noir (en 

bancs d'épaisseur plurimétrique), pélites a galets, et pelires. 

Fig. 40.- La Zone Piémontine; schéma structural et localités de référence. 
LPgenme : 1. Quaternaire; 2 .  Mio-Pliocène; 3. Oligo-Miocène; 4. Ecailles Frontales; 5 et 6. Unité du Rio Taguay; 
5. flysch paléogène; 6. Crétacé supérieur; 7 et 8. U. du Rio Orituco; 7. flysch paléogène; 8. Crétacé supérieur; 
9 et 10. U. du Guatopo; 9. flysch paléogène; 10. Crétacé supérieur; 1 1 .  accident subvertical; 12. chevauchement; 
13. décollement; 14. limite méridionale du flysch conglomératique; 15. contact stratigraphique. 

F q .  40.- La Zona Pimntuia; ebyucttu e5x7uctiMae y locahdades dc t e j e z e n c u .  
Leyenda : 1 .  Cwietviahco; 2 .  Mco-Phceno; 3 .  Oûgc-'bkoceno; 4 .  Ehcconan F h o M e b ;  5 y 6 .  Unidad d d  RLc Taguay; 
5: alyich pdwgena; 6 .  Chetaceo nupeuoh; 'f y t i .  U .  dct Rco 0tctuco;  7.jP-5ch pdeogeno; b. C h a c e o  bupwolr;  
9 y 10. U. d e l  G d o p o ;  9 .  jlybcii pdeogeno; I O .  Ctetacev bupe'LCot; I l .  4& bubceLtccd;  1 2 .  ccrLuncen.to; 13. 
de6pegancento; 14. -!bute )ut de2 { l y ~ c h  congtornetiatccc; 1 5 .  cotttactc s i t t a t c g G j c c c .  

Fig. 41.- Coupe transversale synthétique de la Zone Piémontine dans la région étudiée 
(Localisation et légende sur fig. 40). 

F 4 .  41.- C o d e  t t a tuvma~  5uttétcco de l a  Zona Pcemon&na en el a tea  wtudiada. 
( V u e  u b i c a d n  y leyenda 5 c b ~ c  La ( c g .  40) 



Fig. 42.- La Zone Piémontine: localisation des coupes et voies d'accés. 
( 1 .  route; 2. piste). 

F 4 .  4 2 .  - La Zona PimvLtUia : ublcacGn de îo6 cohteb y v i a  de accebo. 
(1 .  c a m e t a ;  2 .  cametena de v ~ l .  



La transition entre les deux serait représentée par une série d'épaisseur très variable 

(quelques dizaines de mètres à plusieurs centaines de mètres), où alternent des pélites et des 

grès calcareux. Par ailleurs, soit dans la portion inférieure (sous le flysch) soit dans le 

~aléogène s'intercalerait une série d'épaisseur également très variable (de zéro à plus de 

mille mètres), de conglomérats à matériel igné basique intercalés de calcaire silteux et 

siltite en laminites. Ce dernier correspondrait à la Fm. Garrapata (BELL, 1968 a ; ANONYME, 

1970) dont l'âge a été récemment remis en question (GoNZALEZ de JUANA d. ,  1980, p. 301- 

302) ; cette formation pourrait représenter dans la région étudiée un équivalent latéral par- 

tiel (au moins) du flysch gréso-conglomératique pré-cité, et (ou) des couches de transition 

entre ce dernier et le Sénonien supérieur carbonaté. 

2.- L'Unité du Rio Orituco, en position médiane, offre des affleurements relativement ...................... 
continus le long de la vallée du Rio Orituco et de ses différents affluents occidentaux et 

orientaux ; par ailleurs, la mise en place d'un gazoduc (mentionné au chapitre II), à l'Ouest 

et au Nord-Ouest de la retenue de Guanapito m'a fourni à la fois un accès supplémentaire et de 

nombreux affleurements frais dans cette unité. J'ai pu distinguer : 

- le Sénonien inférieur formé d'alternances (décimétriques) de pélites calcareuses, jaspes 

et cherts, calcaires silteux et calcaires siliceux souvent dolomitisés et (ou) ankéritisés ; 

- le Sénonien supérieur représenté par des pélites calcaires intercalées de siltite calcareu- 
se en bancs minces ; ce deuxième ensemble, très riche en bioturbations, s'enrichit au samnet 

en grès calcareux, en siltite et en pélites non calcareuses, annonçant le passage au flysch ; 

- le Paléocène-Eocène inférieur représenté par un flysch très pélitique à la base puis gréso- 

pélitique à pélito-gréseux. 

Sur le bord de cette unité, là où elle chevauche directement les Ecailles Frontales (entre 

Altagracia et Sabana Grande), j'ai observé, en position discordante, deux affleurements très 

ponctuels d'un conglomérat à Gastéropodes, daté de l'Eocène moyen-Eocène supérieur. 

3.- L'Unité du Rio Taguay, la plus méridionale, est aussi la plus accessible à une étu- ..................... 
de stratigraphique détaillée par la qualité et la continuité des affleurements offerts notam- 

ment par le cours supérieur du Rio Taguay. La coupe du Rio Taguay montre par ailleurs le *- 
tratum anté-Crétacé supérieur de la série (BECK, 1977 c) ; j'ai proposé de considérer le cours 

supérieur du Rio Taguay comme une coupe de référence pour le bord Sud de la Zone Piémontine 

(cd. excursion du Ve Congrès Géologique ~énézuélien ; BECK, 1977 b ) .  La série du Rio Taguay 

cmprend : 

- de 1'Albien représenté par un calcaire massif à petits Rudistes roulés et dragées de 

quartz, lui-même terminé par une méga-brèche calcaire à éléments calcaires (~lurimétri~ues) ; 

- le Sénonien inférieur-Campanien inférieur représenté par 100 à 120 m d'une alternance de 

calcaires pélagiques, calcaires siliceux, jaspes et cherts noirs, et pélites calcareuses ; 

l'ensemble est finement stratifié (en plaquettes). Dans la partie inférieure de cette série, 

le Turonien et le Cénomanien n'ont pas été mis en évidence ; 



- le Campanien supérieur-Maastrichtien, formé d'une alternance en bancs minces de pélites 
calcareuses, calcaire siliceux et calcaire pélagique ; cette série est très riche en bioturba- 

- ;  

- le Paléocène-Eocène inférieur représenté par un flysch pélitique légèrement calcareux à sa 

base et contenant localement des olistolithes de nature sédimentaire et de petite taille (in- 

férieure au mètre). 

Compte-tenu de la présence d'un conglomérat discordant, peut-être synchrone du conglomé- 

rat calcaire des Ecailles Frontales -d'âge Eocène moyen sommital ou Eocène supérieur basal- la 

partie supérieure du flysch "monte" peut-être dans 1'Eocène moyen ; cette remarque s'appliquant 

aux trois unités. 

Relations avec l'Avant-Pays Piémontin et les Nappes dlAragua 

"Déplier" les différentes écailles de la Zone Piémontine ainsi que les Ecailles Frontales 

et établir des corrélations stratigraphiques entre ces deux ensembles, fera l'objet d'un para- 

graphe détaillé. Du Nord vers le Sud, les changements suivants apparaissent : 

- passage d'un Crétacé supérieur incomplet (par le bas) à un Crétacé supérieur complet ; 

- passage d'un Paléocène-Eocène inférieur à faciès flysch à une série pélitique ou gréso-pé- 

litique de plate-forme, puis à un domaine sans dépôts paléogènes ; 

- passage d'un domaine à Eocène moyen-supérieur discordant à un domaine à Eocène moyen-supé- 

rieur concordant . 

Flg. 43.- Localisation de la coupe du Rio Taguay, Zone 
Piémontine. 
(Extrait de la Carte Géologique ail Y).000e, BECK,1977a) 
L<ggmbc . hi, Crétace inférieur (Albien); KS,. (Céno- 
manien-Turonien 7)-Sénonien ~nférieur; K T 2 .  Senonien 
supérieur; Tp. Paléocène; To-m. Oligo-Miocène. 

Fcg. 4 3 .  - l lbccacc6n d d  corde  d e l  Rco Taguay, Zona Pcé- 
motUuia 
ITomdci d d  Mapa GeoL6gcro a cbc& 1:50.UC);BECK,1977a) 
k y y & _  Ki, CkeAceo m . I m o t  IAebceridet; K A , .  (Céno- 
mzncen- iumnc~n3o  '1 - SVnotucnde cn4ecco t ;  K A Z .  Séno- 
ricen c c  , c t oc :<~  ' . TP. Patcccct ic ;  TLa-w. L'E.cgo-l4cocenc. 



De la même façon, l'étude des relations entre la Zone Piémontine et le bord Sud des Nappes 

d8Aragua conduira à envisager la transition suivante, du Sud vers le Nord : 

- passage d'un Sénonien complet et concordant sur un substratum piémontin, à un Campano-Maas- 

trichtien puis à un Maastrichtien seul, diçcordants sur un substratum antérieurement charrié 

sur le domaine piémontin ; 

- puis passage à un domaine à Paléocène supérieur-Eocène inférieur directement discordant sur 

un substratum également allochtone sur le domaine piémontin. 

La complexité de la frange septentrionale de la Zone Piémontine, notamment à l'Ouest de 

Las Ollas (KONIGSMARK, 1965 ; PEIRSON a cd., 1966 ; BELL, 1968 b ; GONZALEZ SILVA et PI- 

CARD, 1972) nous conduira a poser la question suivante : le Crétacé ou le Paléocène de l'Unité 

du Guatopo reposaient-ils initialement sur la seule Nappe de Villa de Cura -corne le suggère 

le dispositif actuel- ou bien les variations observables dans la série piémontine septentriona- 

le sont-elles a relier a des soubassements différents, en l'occurence les trois Nappes dtAragua 

et leur substratum tectonique (Zone de la Cordillère Côtière) ? 

II.- STRATIGRAPHIE DES TROIS UNITES COMPOSANT LA ZONE PIEMONTINE 

A) L'Unité du Rio Taguay 

1.- 4a-ro!~e-b!-Rto-T:~!?! 

Fig. 44.- Cwpe du Crétacé du Rio Taguay, Zone Piémontine. 
(Localisation sur fig. 42 et 43). 
L$gen$e : 1 .  pélites argilo-silteuses; 2. pélites calcareuses, marnes; 3. pélites argileuses; 4. calcaire 
pélagique en plaquettes; 5. calcaire silteux; 6. cherts et jaspes; 7. siltite; 8. calcaire siliceux (souvent 
à Radiolaires); 9. calcaire à dragées de quartz et petits Rudistes roulés; 10. brèche calcaire; cl. schistosité 
de fracture; c. structure cone-in-cone; 0. niveau à Ophiomorpha. 

Fig. 4 4 .  - CoiLte d d  Chetaceo d d  Rio Taguay, Zona Pienior&. 
IUbicacion h o b z e  ~ Q A  64. 42 y 4 3 ) .  
Lyendu : 1 .  Lti-ta aircCteobad-bcetobas;  2 .  -!uL&u c a î c i v l m ,  nwcgad; 3 .  W ahc.i.î.îoba; 4 .  .&=a p&.- 
jz-4;i tapa d d g a d a d ;  S .  d z a  bCetoba;  6 .  chehtb y ~ ~ & d i o ~ m ~ & ~ ;  7 .  b d t L t a ;  8 .  c a e i z a  b i e i c w  i a  menudo c o n  
RadioCahiob;  9 .  c&za con g u i j a h i r o d  de cuahzo y p e q d 0 b  b d b i s t a s  m d a d o b ;  IO. baechu c d c i v l a a ;  CL. c.t%,agc 
d e  dmcîu~a; c .  U&WC&LU c o n e - i n - c c n c ;  O. n i v d  c c n  OpILiomhphn. 



Au Nord du village de Taguay, le Rio du même nan coupe dans sa portion orientée NW-SE 

(fig. 42) une série d'écailles de Crétacé supérieur et un anticlinal déjeté à coeur de Crétacé 

inférieur. Le flanc inverse de cette structure montre une coupe quasi-continue de l1Albien au 

Paléocène (coupe 1, f ig. 43) ; la portion du Rio orientée N-S (coupe 2, fig. 44) permet de com- 

pléter l'étude de la série dans sa partie Paléocène-Eocène inférieur. Lors de la mission Sud- 

Caraïbe effectuée par les géologues de l'Institut Français du Pétrole en mars 1977, la coupe 

du Rio Taguay a été levée et échantillonnée par BIJU-DUVAL et MASCLE qui m'ont fait béné- 

f icier des résultats des études rnicropaléontologiques réalisées par BIZON, M I ~ L E R  et 

S ICAL. 

a) Coupe 1 

Du coeur de l'anticlinal vers le Sud-Est, on observe (CA. numéros le long de la coupe) 

1. du calcaire massif à petites dragées de quartz ( 2  à 5 m) et petits Rudistes roulés ; les 

accumulations irrégulières de ces éléments soulignent une stratification fruste. En lame 

mince, ce calcaire apparait sparitique ; les fragments bioclastiques (Rudistes, fragments 

roulés d'autres Lamellibranches, d 'Echinodermes, d'~1gues) sont entièrement recristallisés. 

Pour MACSOTAY , les Rudistes appartiennent aux genres Coatcomana sp. et P ~ ~ o c U @ ~ W  sp. 

et confèrent un âge Albien moyen-supérieur à ces calcaires. Au sommet de ces calcaires ap- 

parait, sur 3 à 5 m d'épaisseur, une mégabrèche dont le ciment correspond à la biosparite 

sous-jacente (enrichie en quartz) ; les éléments sont des blocs (de 1 à 3 m) tres légère- 

ment arrondis de différents calcaires . 
- calcaire noir a grain tres fin, laminé, montrant en lame mince une microsparite silteuse 

fortement imprégnée d'opaques ; 

- calcaire gris sombre à Rudistes non usés, parfois en position biohermale ; i l  s'agit d'une 

micrite-microsparite graveleuse a débris bioclastiques non classés (Echinodermes, Gastéropo- 

des, Lamellibranches, Foraminif ères benthiques). Les Rudistes, bien conservés, sont différents 

de ceux du calcaire sous-jacent au conglomerat ; pour MACSOTAY , il s'agit des genres h p k -  

&.~Aco&~U sp., K i p h  sp., Cap4ha sp. et 066neJLi.a sp., et ces calcaires seraient d'âge Aptien 

superieur-Albien inférieur , 
- calcaire gréseux et bioclastique à grain moyen, de teinte gris clair ; en lame mince, ap- 

paraissent des débris lithiques (micrite dolomitisee, jaspe dolomitique, schiste microplisse) ; 

dans un bloc rattaché a ce faciès, j'ai observé un fragment de roche grenue claire (granite ou 

diorite) ainsi que de nombreux clastes rougeâtres isotropes (verre volcanique probable). 

J'ai observé également un bloc de calcaire graveleux (biopelmicrite) à Foraminifères benthi- 

ques abondants, dont OtbCtoeUla sp., ainsi qu'un bloc de calcaire à Stromatopores. La pré- 

sence de ce dernler et son bon état de conservation ont été confirmés par MISTIAEN . Dans 
cet échantillon, TüRNSEK a détermine le genre AcLUlo6thoma sp. Pour cet auteur, 1 'espèce 

présente des similitudes avec les espèces A .  C O U ~ R ~  SCHNORF, A .  dchomae WELLS et A .  te- 

t0UIUIQLLX;C (THOMAS et PERON) , connues respect ivement dans le Valanginien, le Cenomanien et 

le Turonien ; la position de l'echantillon serait en faveur de la première espèce ; 

2. un banc d'un mètre d'épaisseur environ. de conglomérat à ciment calcaire gréseux noir a 



grain très fin et à éléments calcaires. Le ciment correspond à une microsparite gréseuse à 

silteuse fortement imprégnée d'opaques et à débris de Foraminifères planctoniques non iden- 

tifiables. Parmi les éléments de ce conglomérat, on retrouve les différents calcaires ob- 

servés dans le conglomérat sonmital précédent, ainsi que des galets de chert noir ; les 616- 

ments ont une taille nettement plus réduite que dans le conglomérat sous-jacent ; 

3. quelques mètres d'une alternance de pélites calcareuses, marnes et grès calcareux à grain 

moyen ; ces derniers montrent, en lame mince, du quartz, des débris calcitiques entourés 

d'une gangue opaque, des débris isotropes brunâtres (verre volcanique probable), le tout 

dans un fond de microsparite à débris recristallisés de Lamellibranches ; ce ciment montre 

une dolomitisation partielle, les rhomboèdres étant partiellement imprégnés d'opaques (an- 

kérite ? )  ; 

4. une centaine de mètres environ, d'une alternance, en strates de 10 à 20 cm d'épaisseur : 

- de pélites calcareuses d'induration variable ; 
- de calcaire gris sombre à grain très fin ; 

- de chert et jaspe noir. 
Les calcaires (appelés calcaires pélagiques sur les coupes) montrent en lame mince une mi- 
crite à Radiolaires et Foraminifères planctoniques dispersés. Les Radiolaires sont soit spa- 

ritisés, soit épigénisés (partiellement ou totalement) en opaques (pyritisés ? )  ; plus rare- 

ment, ces derniers montrent un intérieur siliceux recristallisé et une périphérie calciti- 

sée. Les Foraminifères, sparitisés, sont des Hedbergelles de petite taille etdes Gümbélines. 

Les niveaux siliceux noirs sont soit des jaspes à Radiolaires, soit des cherts contenant une 

faible fraction terrigène fine. 

Des modifications diagénétiques apparaissent fréquemment : jaspes dolomitisés (rhomboèdres 

dispersés sur un fond de quartz microscristallin), micrite localement silicifiée avec par- 

fois des sphérolites de calcédoine. 

Des phénomènes de resédimentation sont observables à différents niveaux de cette série. A 

l'échelle de l'affleurement, on observe du calcaire bioclastique légèrement gréseux ou sil- 

teux, à grain moyen à grossier, de teinte gris clair et dont la taille varie de quelques 

millimètres à quelques décimètres. Ces éléments sont soit dispersés, soit regroupés en ''dé- 
bris flowsw dans des interlits de pélites calcareuses. Le faciès de ces éléments resédimen- 

tés est sensiblement toujours le même ; toutefois, de très rares blocs de calcaire à Rudis- 

tes sont observables dans cette position. Des indices de remaniement sont visibles égale- 

ment à l'échelle de la lame mince ; les éléments biogènes (Foraminifères et Radiolaires) 

apparaissent souvent concentrés en lentilles (microslumps) ou en lamines au sein d'une mi- 

crite pure , ils sont parfois associés dans cette position à du silt quartzeux, voire à des 
débris lithiques. On peut ainsi observer des micro-galets de jaspe à Radiolaires non épigé- 

nisés au sein d'une micrite à Radiolaires calcitisés. Certaines lentilles ou lamines riches 

en opaque se révèlent être des accumulations de tests épigénisés de Radiolaires ("radiola- 

rian earth"). Par ailleurs, les bancs calcaires de la partie supérieure s'enrichissent pro- 

gressivement en bioturbations , 

5 .  30 à 40 m d'une alternance régulière, en bancs de 10 à 30 cm d'épaisseur, de calcaire gris 

clair à grain très fin, localement siliceux et de pélites à dominante argileuse, localement 

calcareuses. Les calcaires correspondent à une micrite à Foraminifères planctoniques et ra- 

res Radiolaires. Les phénomènes diagénétiques mentionnés précédemment s'observent également 



dans ce niveau ; il faut y ajouter une authigenèse locale d'albite et la présence de petits 

Foraminifères benthiques remaniés dans des lentilles détritiques. Les bancs micritiques mon- 

trent à l'affleurement des petits glissements synsédimentaires et des structures de type 

"bal1 and pillow" ( i n  PETTIJOHN et d . ,  1973). Une des caractéristiques de ces niveaux est 

la forte densité de bioturbations (identiques à celles du sommet de la série précédente). 

Ces structures apparaissent noires sur fond gris et aplaties lors de la compaction. Pour 

MACSOTtiY, elles appartiennent aux ichnogenres Z O O ~ ~ Y C O A  sp., C h o n U u  sp., P ~ C W I O U W  sp. 

et S c u t W b a  sp., du faciès Z O O ~ ~ Y C O A  de SEILACHER (1967). Cette même association se re- 

trouve avec la même abondance dans les niveaux synchrones (et de lithologie très voisine) 

carottés dans le Bassin du Vénézuéla (Leg 15 ; WARME d., 1973). 

Cette série présente à différents niveaux des Foraminifères planctoniques du Campanien su- 

pér ieur-Maas tr icht ien dont : 

- un échantillon à RugogtobigULina sp. et Gtobo.thL(ncana .I.~LL& (de LAPPARENT) déterminées 

par G. BIZON ; 

- un échantillon à Rugog[obaU~&a cf. ho.tundata BRONNIMANN, Gtoboxkuncana gr. bbtuahti (de 

LAPPARENT), Gh. ûJLCa (CUSHMAN) et Gh. aff . d & ~ . i l & . l a f d  SIGAL, déterminées par ' SIGAL. 

Par ailleurs, la partie supérieure contient l'assemblage de nannofossiles suivants : Atkhan- 

g&L&a c y m b i d o d  VEKSHINA, W a t z n a u h  bmnaae (BLACK), T & a U h  m ~ l t ~  (MARTINI), 

bümohhabdu~ decohatu DEFLANDRE , Phedicoclphaha mdacea  ( ARKHANGELSKI I , ChibhoclphaeheUa 

ehenbehgehi ARKHANGELSKII, PmhabdoUhud m b m g a i  (NOEL) et E i d d U h  .twlhin&.idd&ei 

(DEFLANDRE) déterminées par MÛLLER . Cet échantillon appartient à la Zone à T C & ~ h l . i A  

muhW du Maastrichtien supérieur (cd. également la répartition de la nannofaune du Leg 15 ; 

HAY et BEAUDRY , 1973) ; 

6. un intervalle de 10 à 15 m de pélites calcareuses qui passent aux pélites argilo-silteuses 

qui seront décrites le long de la coupe 2 (fig. 45). 

NNW SSE 

2 0 0 m  

Fig. 45.- Coupe du Paléocène-Eocène du Rio Taguay, Zone Piémontine. 
(localisation sur fig. 42 et 43) 
L<gen_be : voir fig. 44 et : 1 1 .  pélites à blocs resédimentés; 1 2 .  pélites argilo-silteuses ::itercalées de gray- 
wacke à grain fin; 01. olistolithes. 

F i q .  4 5 . -  C o d e  d t l  Pdeoceno-Eoceno d d  Rio Taquay, Zona Piemontha .  
(Ubicacibn sobhe h dQ. 4 2  y 4 3 )  
Leyen- : u r n e  3 i q .  4 4  ,y : I T .  L d i h ~  con  b f o q u e ~  t s d e p o b l t a d o s ;  1 2 .  W ~ o s a s - 5 ~ o ~ a  con capas 
aé j ~ i j u a c h a  de  q t d f . a  +no; o f .  o e i s t o m o ~ .  



b) Coupe 2 

Surmontant les pélites calcareuses décrites sur la coupe 1, apparalt un ensemble essen- 

tiellement pélitique dont j'ai évalué l'épaisseur à 500 m minimum. Ces pélites argilo-silteu- 

ses ont un débit écailleux qui apparalt localement comme une schistosité (notée c 1) ; cette 

dernière s'observe également dans les alternances calcaro-pélitiques du Sénonien supérieur 

(coupe 1). Localement, s'intercalent quelques couches minces (quelques cm) de graywackes à 

grain fin, ainsi que des disques à structure "cone-in-conet' (notés c). Deux niveaux particu- 

liers sont visibles, respectivement à la base de cette série et dans la partie moyenne(fig. 45): 

- quelques mètres riches en ichnofossiles tubulaires (notés O), légèrement aplatis et à sur- 

face pustuleuse (quelques cm de diamètre jusqu'à 20 cm de long), que MACSOTAY attribue à 

l'ichnogenre Opkiomo/~pha sp. (.bt MACSOTAY, 1967). Ces structures apparaissent constituées d'un 

matériau induré noirâtre à grain très fin et non calcaire ; des plaques d'épaisseur centimétri- 

que de même nature sont associées aux ichnofossiles tubulaires. Ces bioturbations apparaissent 

identiques aux "Tubotomaculum" connus des géologues spécialistes des Chahes Bético-Rifaines. 

RAOULT , qui z observé des exemplaires provenant du Rio Taguay, a confirmé cette identifi- 

cation. PAUTOT et d .  (1975) ont montré que les Tubotomaculum et les plaques associées sont de 

composition ferromanganésifères, le coeur en carbonates et le cortex en oxydes. Ces auteurs, 

comparant la minéralogie et la géochimie des nodules de certains fonds océaniques actuels, en- 

visagent une origine soit purement chimique pour les Tubotomaculum, soit une origine mixte bio- 

gène et chimique (transformation à la faveur d'une bioturbation initiale, terrier de crustacé 

tapissé de coprolithes). Pour la genèse des Tubotomaculum comme pour celle des plaques asso- 

ciées, PAUTOT d .  (1975) envisagent un milieu de sédimentation profond et soumis à des cou- 

rants (avec des périodes de vacuité) permettant une épigenèse lente. Par ailleurs, l'ichnogen- 

re û p k i a n ~ p h a  sp. est généralement branchu et associé à d'autres ichnofossiles dans un faciès 

infra-littoral (SEILACHER, 1967) et à un sédiment gréseux (AGER et WALLACE, 19701, ce qui ne 

correspond pas au contexte analysé ici ; 

- une séquence très épaisse riche en blocs resédimentés (notée 01) de calcaire ; il s'agit 
de petits olistolithes (30 à 40 cm pour les plus gros observés) dispersés, parmi lesquels les 

deux types de calcaire à Rudistes mentionnés pour la coupe 1, du calcaire noir laminé à grain 

très fin et du calcaire gréseux et bioclastique à grain moyen. 

Dans les échantillons prélevés à différents niveaux de cette série pélitique, je n'ai pas 

récolté de microfaune ; un âge Paléocène-Eocène inférieur (Eocène moyen @O pahte ?)  leur est 

attribué par leur position au-dessus du Maastrichtien supérieur et leur tectonisation anté- 

Eocène moyen somital (cd. discussion ultérieure). 

Située sur le bord Nord de la demi-fenêtre de La Lagunita, elle montre du Nord vers le 

Sud (cd. numéros le long de la coupe, fig. 46) : 

1. du flysch pélito-gréseux en bancs épais, en contact anormal sur du Crétacé supérieur sembla- 

ble à celui du Rio Taguay ; 



Fig. 46.- Coupes dans l'Unité du Rio Taguay. Zone Piémontine. 
&c55~+ : 1. pélites argilo-silteuses; 2. pélites argileuses; 3. calcaire pélagique en plaquettes; 4. pélites 
calcareuses; 5 .  siltite; 6. calcaire silteux; 7. calcaire siliceux; 8. grès et graywackes; 9. calcaire bioclas- 
tique grossier (olistolithes) ; cl, schistosité; c. structure cone-in-cone; o. niveau à Ophiomrpha; bki. blocs 
de calcaire Crétacé inférieur; uRO. unité du Rio Orituco; O.Mi. Oligo-Miocène. 

F 4 .  4 6 .  - Cohtes de î a  Undad del Rio Taguay, Zona Piemontina. 
Le wda : 1 .  eLLtitas atciLb~a6 -~Ce to~ad  ; 2 .  t d i t a . ~  U o b a d  ; 3 .  c&a p&g& en capas d d g a e  ; 4 .  . h t L t ~ ~  
&&; 5 .  b i k X t a ;  6 .  caeiza bietoba; 7 .  c a L h  d & c q  8 .  i ~ c n h c a d  q g w h ;  9. caLiuz b ~ 0 c b h . t ~ ~  de 
ghano g u u o  ( o ~ t o ~ ~ ) ;  a. &vaje; c .  ed.Ouotuha cone-in-cone; 0. nivel con Opkiomohpha; bki .  cdntod de 
&za Ciiataceo in6e~i.m; uRO. unidad d d  Rio 0 ~ d u c o ;  O . k .  Oho-Mioceno. 

2. 30 m environ d'une alternance de calcaire noir à grain fin localement silteux, chert noir 

et pélites peu ou pas calcareuses ; les calcaires montrent en lame mince, une micrite for- 

tement pigmentée par des opaques, à débris de Foraminifères planctoniques dispersés, recris- 

tallisés, et parfois étirés le long d'une schistosité naissante ; ces calcaires montrent 

une transformation partielle en dolomies (ou ankérite ?)  sous forme de rhomboèdres imprégnés 

d'opaques ; 

3. un intervalle de pélites calcareuses feuilletées ; 

4. 40 à 50 m d'une alternance calcaro-pélitique identique à l'affleurement et par ses microfa- 

ciès, au Campano-Maastrichtien du Rio Taguay ; la microfaune correspond surtout à des Fora- 

minifères planctoniques parmi lesquels des Globo.&uncana et des Roboglobigérines. Dans un 

échantillon, j'ai observé la transformation suivante : silicification d'une micrite initia- 

le avec développement de dolomite (ou ankérite ? )  euhédrique dans les plages silicifiées ; 

bréchification de la partie non silicifiée, probablement associée à des bioturbations ; 

5 .  20 m environ de marnes roses feuilletées intercalées de lentilles indurées (micrites à Fora- 

minifères planctoniques et ~adiolaires) ; cette séquence associée à la précédente se repète 

tectoniquement ; 

6. après une lacune d'observation, des pélites argilo-silteuses, intercalées (de façon espacée) 



d e  r a r e s  bancs d ' é p a i s s e u r  c e n t l m é t r i q u e  d e  graywacke à g r a i n  f i n  à s t r u c t u r e  d e  t u r b i d i t e  

( c y c l e  d e  Bouma généralement  incomplet ,  base  manqusnte) .  On o b s e r v e  l e  n i v e a u  à ~ p k h 0 i r p k  
( n o t é  O) e t  d e s  l e n t i l l e s  à s t r u c t u r e  "cone-in-cone" ( n o t é e s  c l .  Par  a i l l e u r s ,  j ' a i  o b s e r v é  

d e  nombreux b l o c s  d e  c a l c a i r e  ( n o t é s  b k i )  a t t e i g n a n t  une t a i l l e  mét r ique  e t  que j e  suppose 

ê t r e  d e s  o l i s t o l i t h e s  e x t r a f t s  p a r  é r o s i o n  du f l y s c h  p é l i t i q u e  sous- jacen t .  Ces b l o c s  c o r -  

respondent  à d i f f é r e n t e s  l i t h o l o g i e s  ( e t  d i f f é r e n t s  â g e s )  : c a l c a i r e  m i c r i t i q u e  à d é b r i s  d e  

P o l y p i e r s ,  c a l c a i r e  s p a r i t i q u e  g r é s e u x  à p e t i t s  R u d i s t e s  r o u l é s  ; c a l c a i r e  m i c r i t i q u e  à Né- 

r i n é e s  e t  R u d i s t e s  t r è s  b i e n  p r é s e r v é s  e t  c a l c a i r e  m i c r i t i q u e  n o i r  laminé e n  f ragments  d e  

bancs ou en c o n c r é t i o n s  d i s c o r d e s .  Ce d e r n i e r  e s t  r i c h e  en Amnonites, d é b r i s  d ' Inocérames ; 

en lame mince, j 8 a i  observé d e s  d é b r i s  phospha tés  d e  Poissons  e t  d e s  C l a v i h e d b e r g e l l e s ,  

s o i t  l e  m i c r o f a c i è s  du Turonien d e s  Cer ros  d e  E l  PeXon ( E c a i l l e s  F r o n t a l e s ) .  

3 a -  C::p$_b:-~~-?y~~:a$$-$$-T~~f~ (coupe 4 )  

E l l e  s e  s i t u e  s u r  l e  rebord  Sud de  l a  k l i p p e  d e  Las Guabinas. On o b s e r v e ,  e n t r e  l e  con- 

t a c t  m é r i d i o n a l  d e  c e t t e  d e r n i è r e  e t  l e s  molasses  o l igo-miocènes ,  un ensemble d e  p é l i t e s  a r g i -  

1 0 - s i l t e u s e s  i n t e r c a l é e s  (de f a ç o n  espacée)  de  minces bancs,  p a r f o i s  d i s c o n t i n u s ,  d e  graywacke 

à g r a i n  f i n .  Ces p é l i t e s  fo r tement  t e c t o n i s é e s  (cd. s c h i s t o s i t é  n o t é e  c l )  c o n t i e n n e n t  l o c a l e -  

ment d e s  c o n c r é t i o n s  à s t r u c t u r e s  "cone-in-cone" e t ,  observées  e n  p l a c e  e t  en b l o c s  s u p e r f i -  

c i e l s ,  de  nombreux o l i s t o l i t h e s  ( n o t é s  b k i )  d e  c a l c a i r e  ( C r é t a c é  i n f é r i e u r  e t  ~ u r o n i e n )  comme 

s u r  l a  coupe précédente .  

4.- La s é r i e  du Rio Taguay : résumé ............................... 
Les o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  s u r  l a  coupe du Rio Taguay e t  s u r  l e s  a u t r e s  coupes on t  é t é  rassem- 

b l é e s  pour é t a b l i r  l a  colonne d e  l a  f i g u r e  47. 

a )  Du p o i n t  d e  vue s t r a t i g r a p h i q u e ,  j e  s o u l i g n e r a i  l e s  p o i n t s  s u i v a n t s  : 

- e x i s t e n c e  d 'une  mégabrèche t e r m i n e n t  l e s  c a l c a i r e s  a l b i e n s  e t  remaniant  d e s  c a l c a i r e s  p l u s  

a n c i e n s  ; 

- e x i s t e n c e  d ' u n  conglomérat  b a s a l  du C r é t a c é  s u p é r i e u r  d o n t  l a  m a t r i c e  a  l e  f a c i è s  d e s  c a l -  

c a i r e s  sus -  j a c e n t s  ; 

- absence  d ' u n  n i v e a u  d e  f a c i è s  semblable à c e l u i  du  Cénomano-Turonien d e s  E c a i l l e s  Fron ta -  

l e s  ( t y p e  E l  Penon) ; b i e n  que l a  m o i t i é  i n f é r i e u r e  du C r é t a c é  s u p é r i e u r  p r é s e n t  n t a i t  pas  é t é  

d i r e c t e m e n t  d a t é e ,  e l l e  s t a s s i m i l e  p a r  son f a c i è s  au  Sénonien i n f é r i e u r  d e s  E c a i l l e s  Fron ta -  

l e s .  C e t t e  remarque, j o i n t e  à l a  p résence  de  c a l c a i r e  t u r o n i e n  en o l i s t o l i t h e s  d a n s  l e s  p é l i -  

t e s  s u s - j a c e n t e s ,  m'ont  c o n d u i t  à l ' h y p o t h è s e  d ' u n  h i a t u s  du Cénomanien-Turonien (BECK, 1977 a  

e t  c )  ; 

- l e  f l y s c h  p é l i t i q u e  débute  avec l e  Paléocène ou à l a  l i m i t e  Maas t r ich t ien-Pa léocène .  La 

"montée" dans 1 'Eocène i n f é r i e u r  s e r a  d i s c u t é e ,  p a r  c o r r é l a t i o n s ,  à l a  f i n  du p r é s e n t  c h a p i -  

t r e .  

b )  Du p o i n t  d e  vue séd imento log ique ,  j e  f e r a i  l e s  remarques s u i v a n t e s  : 



Maastrichtien 

Eocbne inf. 

Pa leocene 

Stratigraphie de l'Unité du Rio Taguay. Zone 
Fifiégi;ine, 

i,,ge~~bc : 1. pélites argilo-silteuses; 2. pélites cal- 
careuses, marnes; 3. pélites argileuses; 4. calcaire 
marneux; 5. calcaire siliceux, calcaire à Radiolaires; 
6. calcaires silteux; 7. siltite; 8. cherts. jaspes; 9. 
débris-flow; 10. structure ball-and-pillow; 11 .  calcai- 
re pélagique en plaquettes; 12. poudingue à ciment 
calcaire; 13. calcaire à dragées de quartz et petits 
Rudistes roulés, terminé par une mégabrèche; 01. olis- 
tolithes; c. structure cone-in-cone; 0. niveau à Ophio- 
morpha . 

F i g .  41 . -  Ebtm.tighad& de La Unidad det Rio Taguay, 
Zona Piemontuia. 
Le en& : 1.  i L t i A ~  wai.îîobas-bLLtoba6; 2. îu.C&.d &--- 

~ t a ~ ,  ~ a s ;  3 .  .&%a~ d o s a b ;  4 .  c d i z a  
q o b a ;  5.  d z a  b&u, d z a  con R a d i o U 6 ;  
6 .  d Z a  b i e b b a ;  ?. b u ;  LI. Ch-, kldio&d- 
tu; 9.  dtbhid-dtow; 10. e d ~ ~  ba.U-and-pitbu; 
1 1 .  cae+za p d h g i c a  UI  cap^ ddgadab ; 1 2 .  puduiga con 
cemento c d c a e o ;  13. ca.&.Lza con cuanzo &.ba%o g u u o  
y pequa0b Rud.i-btoA mdadob; megabhecha a-! tope; o. 
o ~ t o ~ b ;  c .  e ~ h ~ ~ o t u l i a  cane-in-cone; 0.  n i v d  con 
0pkianwhpha. 



- le caractère particulier de la sédimentation albienne a été souligné pour l'ensemble de la 
chafne par STEPHAN ef d. (1977) et BECK (1983) ; cette sédimentation serait liée à la créa- 

tion rapide de relief au niveau d'une plate-forme à sédimentation carbonatée, en liaison avec 

une l'crise tectonique1' (STEPHAN ef cd., 1980 ; BECK, 1983). La mégabrèche sonniitale serait 

liée à des escarpements de faille active (BIJU-DUVAL, 1977, communication orale), à la manière 

de certaines brèches des Alpes occidentales (h KERCKHOVE & d., 1980). Toutefois, la taille 

réduite de l'affleurement du Rio Taguay ne permet pas le suivi des variations latérales éven- 

tuelles de cette brèche ; 

- le Sénonien (inférieur et supérieur) est caractérisé par une sédimentation pélagique à hé- 

mipélagique au-dessus de la C. C. D., plus riche efl silice dans la partie inférieure. Des phé- 

nomènes dynamiques s'observent à différentes échelles : décharge de matériel exogène grossier, 

microslumps, remaniements, laminations ; ces dernières évoquant des contourites (HOLLISTER et 

HEEZEN, 1972). L'ichnofaciès Z00phy~0c) (SEILACHER, 1967) correspondrait à un milieu de sédi- 

mentation calme à une profondeur supérieure à 100 m ; c'est l'interprétation adoptée par WARME 

ef d. (1973). La dolomitisation partielle de certains niveaux n'est pas comparable à celle 

des séries de faible profondeur ( h I  BOURROUILH, 1973) ; il ne s'agit pas non plus de dolomite 

redéposée. DESFORGES et CROS (1975) ont analysé un exemple actuel de dolomitisation en bas de 

pente continentale ( à  plus de 2 000 m de profondeur) ; ils associent le phénomène à des cou- 

rants de fond et une bathymétrie contrastée. CHILINGAR & d. (1979) signalent le rôle de 

facteur de dolomitisation joué par certaines matières organiques ; DAVIES et SUPKO (1973) 

mentionnent, dans un forage du Leg 14, une dolomitisation dans des silts pyriteux et des sapro- 

pels déposés en pied de talus. A ce sujet, les carbonates secondaires que j'ai observés n'ont 

pas été analysés chimiquement et ont peut-être systématiquement une composition ferrifère. 

L'ensemble des remarques concernant la dolomitisation permet de penser qu'il y a peut-être 

aussi un lien entre celle-ci et l'intense bioturbation observée (notamment dans le Sénonien 

supér leur 1. 

B) L'Unité du Rio Orituco 

Elle se caractérise par un flysch paléocène-Eocène inférieur gréso-pélitique à pélito- 

gréseux et un Crétacé supérieur (substratum normal du flysch) terrigène fin et calcaro-sili- 

ceux. Si les Unités du Rio Taguay et du Rio Orituco sont séparées par un contact tangentiel 

important au sein de la Zone Piémontine (fig. 40 et 411, la distinction des Unités du Rio ûri- 

tuco et du Guatopo est plus faciologique que structurale. Ainsi la limite représentée sur la 

figure 40 est approximative et sépare un domaine à flysch gréso-conglomératique (Unité de Gua- 

topo) d'un domaine à flysch pélito-gréseux (Unité du Rio Orituco), des écaillages étant obser- 

vables au sein des deux ensembles. 

Définie le long du Rio Orituco (BECK, 1977 a, 1978) et de ses affluents, cette unité af- 

fleure bien également dans le secteur de Los Pilones (fig. 42) et à l'Ouest immédiat du lac de 

barrage de Guanapi to . 

1.- Le Crétacé supérieur et le passage au flysch ............................................ 

a) Coupe 5 
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Fig. 48.- Coupes dans l'Unité du Rio Orituco, Zone Piémontine. 
L..genbe-: 1. pélites argileuses; 2. pélites argilo-silteuses; 3. pélites calcaires; 4. structures "beef"; 5. 
grès et graywackes à grain fin; 6. grès et graywackes à grain moyen à grossier; 7. siltite; 8. calcairesen 
plaquettes, souvent dolomitiques-ankéritiques; 9. cherts et calcaires siliceux; 10. calcaire grCseux ou silteux. 

F.i.g. 48.- Cohtes en la Unidad deR Rio O h o ,  Zona Pimontha. 
kg%& : 1 .  &L&u cMcieeobad; 2. t%t&u &odas-di&odab; 3. kktdm cdCMead; 4. eb.OuCt(Lm bee6; 5 .  
a n w c a s  ygmyuuckab de ghano 6uio; 6. airendcas y gmywackas de g m o  medio hbsa  gmebo; 7. b u a ;  8. 
d z a s  en capas ddgadas, a menudo doLcmCticas-ankWcab; 9. c h W  y c d z a  b a e a ;  10. U z a  ahenoba O 
m b a .  

Elle montre, du Nord vers le Sud (cd. numéros le long de la coupe; fig. 4 8 ) :  

1. 30 à 40 m de calcaires dolomitiques (et ankéritiques), passant à une alternance de calcaire 

siliceux et de cherts ; les niveaux carbonatés montrent, en lame mince, des Foraminifères 

planctoniques généralement dispersés et recristallisés. Les niveaux siliceux montrent, en 

lame mince, des phyllites dispersées sur un fond quartzeux cryptocristallin ; s'ajoutent 

des rhomboèdres dispersés de dolomite ainsi que des fantômes de Radiolaires. Parmi les 

échantillons analysés, je n'ai pas observé de jaspes b . 6 .  Ces mêmes niveaux se retrouvent 

plus au Sud, dans la klippe du Cerro El Diamante, où ils sont datés du Coniacien-Santonien 

(cd. chap. II ; fig. 22, coupe 3 ; fig. 23, coupe 4 )  ; 

2. 20 m environ d'une alternance de siltite en banc mince mince et de pélites calcaro-dolomi- 

tiques ; localement, ces dernières passent à des bancs durs -- qui montrent, en lame mince, 



une alternance de lamines de phyllites et de microgranules opaques, et de lamines consti- 

tuées de petits rhomboèdres à coeur brunâtre ou parfois totalement opaques (ankétite proba- 

ble) sur un fond microsparitique ; 

3. des pélites argilo-silteuses intercalées de minces bancs de siltite ; celles-ci montrent 

parfois des bioturbations de petite taille sous forme de lentilles noires ; 

4. après un contact anormal, une séquence de pélites calcaro-dolomitiques intercalées locale- 

ment de lamelles calcitiques à structure "beef", et de lentilles de calcaire dolomitique- 

ankéritique de couleur brun-mauve à l'affleurement ; 

5. une épaisse succession de calcaires dolomitiques silteux, de siltites, de jaspes et de cal- 

caires siliceux ; ces bancs, épais de 10 à 40 cm, sont séparés par des interlits millimé- 

triques d'argilite ou de marne. Dans l'ensemble, les Foraminifères (planctoniques) sont 

abondants mais très mal conservés ; l'échantillon 76-19 montre en lame des possibles Hete- 
.iroh&iX sp. ; l'échantillon 76-23 montre des sections (déformées) de GCobo.tiuuicana sp. (bi- 

carénées probables), ainsi que des Radiolaires épigénisés en opaques (pyritisés probable- 

ment). Certains bancs calcaires, de teinte brunâtre, montrent, en lame mince, une structure 

de laminite, soulignée par des lits phylliteux et opaques et des lits microsparitiques. Les 

niveaux siliceux montrent, en lame mince, des Foraminifères planctoniques (tests silici- 

fiés), des Radiolaires abondants (tests souvent brisés) ; ces jaspes contiennent par 

ailleurs, des lentilles silteuses riches en granules opaques, correspondant probablement à 

des bioturbations. La plupart des échantillons carbonatés étudiés en lame mince montrent 

une dolomitisation et (ou) une ankéritisation partielle à presque totale ; une fraction 

phylliteuse et une forte pigmentation par des opaques caractérisent également ces faciès. 

Au sommet de cet ensemble, et contrastant avec les faciès et la stratification des niveaux 

pré-cités, affleurent des bancs métriques de microbrèche lithique à ciment calcaire ; cel- 

le-ci remanie des fragments de quartzite, de schiste, de jaspe à Radiolaires et de calcaire 

à oolithes, pellets et débris dVEchinodermes (ces derniers éléments évoquant le Crétacé in- 

férieur) ; 

6. une alternance de siltite en bancs minces (quelques cm) et de pélites argilo-silteuses, in- 

tercalées de rares bancs de très graywackeux à grain fin. Ce niveau, qui sera détaillé sur 

les coupes suivantes, correspond à la transition avec le flysch. 

b) Coupe 6 

Elle présente, du Sud vers le Nord (fig. 48, localisation sur fig. 42): 

1. une séquence calcaro-siliceuse semblable à celle décrite le long de la coupe 5 (terme 51, 

mais enrichie en niveaux de calcaire pur (micritique-microsparitique) localement silicifiés, 

identiques à ceux décrits dans le Maastrichtien du Rio Taguay. On observe, en lame mince, 

des micritee pures à Calcisphères dispersées, des micrites à Foraminifères planctoniques et 

Radiolaires (pyritisés) et des micrites à Radiolaires, légèrement phylliteuses, à zones si- 

licifiées et cristaux dispersés de dolomite-ankérite. Ces microfaciès -bien que recristal- 

lisés et parfois légèrement schistosés- sont identiques à ceux observés dans le Campano- 

Maastrichtien du Rio Taguay ; 



2. des pélites calcaires passant à des pélites argileuses intercalées de cherts ; 

3. des pélites calcaires intercalées de quelques bancs microbréchiques à ciment calcaire ; 

4. des siltites en banc mince passant à une alternance de pélites argilo-silteuses et de gray- 

wackes ; le premier niveau de graywacke e'st microconglomératique à sa base, les autres 

bancs de graywacke ou de grès graywackeux étant à grain fin ; leur composition est quartzo- 

lithique. 

c) Coupe 7 

Elle débute (au Sud) dans des siltites et cherts en bancs minces (sommet de l'ensemble 

calcaro-siliceux décrit sur les coupes 5 et 6). Ceux-ci sont surmontés d'une épaisse séquence 

pélitique intercalée de bancs minces, parfois discontinus, de siltites. Ces derniers sont rem- 

placés progressivement par des bancs (de quelques cm à 20 cm d'épaisseur) de grès graywackeux 

à grain fin, très espacés au sein de pélites argilo-silteuses ; ces niveaux représenteraient 

le passage au flysch gréso-pélitique très régulièrement stratifié qui affleure ensuite (extré- 

mité Nord de la coupe). Dans l'épaisse séquence pélitique basale, un échantillon argileux a 

livré un assemblage de petits Foraminifères benthiques arénacés, parmi lesquels GAMEZ et 

BERMUDEZ ont déterminé : Anmodidcud sp . , ffapîophnagmo&ie6 sp. et Gtomo~piha chairoÜf~ CO- 
aona CUSHMAN et JARVIS. Ils attribuent l'ensemble à la zone à Rzehakina &pigona, d'âge paléo- 

cène ; pour PEIRSON et d .  (19661, cette espèce serait présente aussi dans le Sénonien supé- 
rieur . 

Par ailleurs, un banc de graywacke, microconglomératique à sa base, a montré, dans celle- 

ci, de nombreux débris calcaires dont des fragments de Macroforaminifères. Dans les échan- 

t il ions 76-4 7 et 48, BERMUDEZ a reconnu Ac.tino.rliphon ba/rbadenn& (VAUGHAN). BUTTERLIN 

y a déterminé RanikoXhaeia b e n m r d e ~  (PALMER) et D&CO y&na sp. cf. 0. 6arrIzm.l (VAUGHAN). 

Cette microf aune caractérise le Paléocène-Eocène inférieur (cd. tabl. IV et de CIZAN- 

COURT, 1951 ; CAUDRI, 1944). 

Entre le caserio Las Bestias et le bord Ouest du lac de Guanapito (fig. 4 2 ) ,  la construc- 

tion d'une piste et de tranchées pour la mise en place d'un gazoduc, a dégagé d'importants af- 

fleurements de flysch. La coupe 8 (fig. 49) se situe dans ce secteur. Une épaisseur précise ne 

peut être donnée compte-tenu de la complexité structurale de l'unité ; pour ce flysch, un or- 

dre de grandeur de 1 000 à 1 500 m d'épaisseur peut être proposé. 

Du point de vue de la succession des séquences et des alternances grès-pélites, de nom- 

breux cas sont observables. Les affleurements les plus méridionaux sont généralement à domi- 

nante pélitique ; les bancs durs correspondent à des grès graywackeux ou des graywackes, à 

grain fin. A la différence vers le Nord Ouest, les bancs gréseux augmentent en épaisseur 



moyenne, en granularité (grain moyen à grossier, microconglomérat) et dominent par rapport 

aux pélites. Dans le détail, les séquences sont très variées ; les colonnes A à D représentent 

quatre exemples observés le long de la piste Guanapito-Las Bestias ; des alternances centfmé- 

triques grès fin-pélites peuvent s'observer avec une grande régularité sur plusieurs dizaines 

de mètres d'épaisseur, à la manière des "basin plain thin-bedded turbidites" dé£ inies par 

MUTTI (1977). On retrouve, par ailleurs, dans l'ensemble du secteur étudié, des unités séquen- 

tielles semblables à celles définies par MUTTI et RICCI LUCCHI (1974). 

Pour ce qui concerne les figures sédimentaires d'origine dynamique, ces affleurements 

sont très riches en figures de base observables sous forme de contre-empreinte ("cast" ou 

"mould") en surface inférieure des grès. Les figures directionnelles (surtout de type "f lute" 

et plus rarement, de type "groovel,) (.ih DZULYNSKI et WALTON, 1965) sont les plus abondantes, 

les rides étant rares et en disposition complexe. Le schéma E représente un chenal dont la ba- 

se montre un accolement de figures de type wflutel'. Pour ce qui concerne la structure interne 

des bancs durs, l'altération et le caractère relativement homogène du matériel rend l'observa- 
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Fig. 49.- Coupes dans l'Unité du Rio Orituco, Zone Piémontine (suite) 
(~ême légende que pour la f i g .  h 8 )  

Fcg. 4 9 . -  Codes en &z Utudad d c î  R a  O L U U C O ,  Zona Pieniontcm (ccnt+nuacG~iJ . 
( V u e  Leyend ~ o b t e  54. 4 8 ) .  



tion des structures turbiditiques souvent difficile. Néanmoins, j'ai pu observer de nombreuses 

séquences de Bouma plus ou moins complètes ; très souvent, dans les bancs à grain fin à moyen 

de faible épaisseur (5 à 20 cm), l'intervalle granoclassé basal (a) est absent ou très réduit 

et le banc est réduit aux intervalles b et c (laminites inférieures et convolutes) ; les bancs 

très minces (quelques cm) montrent parfois l'intervalle d, passant aux pélites (el. Les mesu- 

res de direction et sens de courant effectuées sur trois affleurements (en utilisant les figu- 

res de type "flutel') montrent une grande homogénéité. Elles concordent avec les résultats ob- 

tenus par BELL (1968 b) qui conclut à un transfert Sud-Est à Est, soit oblique à longitudinal 

par rapport à l'axe du bassin. 

Du point de vue microfaciès, la proportion de matrice silteuse et phylliteuse des bancs 

indurés est variable ; si l'on se refère à la nomenclature proposée par PETTIJOHN &. 

(19731, l'essentiel des niveaux analysés sont des grès graywackeux. Du point de vue composi- 

tion, les faciès à grain fin sont quartzeux et légèrement micacés (muscovite) ; s'ajoutent des 

ferromagnésiens généralement altérés et des fragments de jaspe. Les faciès grossiers ou les 

microconglomérats (base de banc) ont une composition quartzo-lithique polygénique et contien- 

nent, par ordre d'abondance : des fragments de jaspes à Radiolaires, de quartzite, de méta- 

tufs, de dolérite et de roche grenue à quartz et plagioclase. 

S'agissant de bioturbations, les séquences finement stratifiées à faciès fin, sont locale- 

ment très riches en contre-empreintes visibles en surface inférieure de banc, sur des surfaces 

généralement pauvres en figures directionnelles. Pour MACSOTAY (1967), qui a analysé en détail 

cet ichnofaune au Nord Est du lac de Guanapito, l'ensemble des genres observés appartiendrait 

aux faciès Zoophycos et Nereites de SEILACHER (1967) et caractérise une sédimentation profon- 

de. J'ai observé, en particulier, les genres H W h 0 k f w  et PdeodiCtLjon, étudiés par MONTE- 
NAT et SEILACHER (1978) dans une série turbiditique d'âge Miocène supérieur. 
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Fig. 50.- Coupes dans l'Unité du Rio Orituco, Zone Piémontine (suite). 
Léggmgg : 1. pélites calcaires; 2. pélites calcareuses à concrétions calcaires; 3. pélites calcaires à biotur- 
Cations; 4. calcaire gréseux ou silteux; 5. calcaires en plaquettes, souvent dolomitiques-ankéritiques; 6. 
calcaire siliceux; 7. chert, jaspe; 8. siltite. 

FG. 50.- Cohteb en la Unidad d e l  Rio U ~ c o ,  Zona P imontuza ( c o n t u i u a u 6 n l .  
Leyenda : 1 .  ecLtLtas ca.Lcahe.a~; 2. L€.&U c a l c e t l m  con c o n c ~ e c i o n w  de c&za; 3 .  ~~ cdcat leab con 
6 L o m a t i o n e b ;  4 .  d i z a  etlenoba O b ie toba;  5 .  caeiznd en capab ddgadad, a menudo d o L o u a d - u n k u c a d ;  
6 .  d z a  s i P k e n ;  7 .  chehtb, ~ d i o & a h X a b ;  8. 6 d X A a .  



La coupe 9 (fig. 50, localisation sur fig. 42) montre une écaille en série inverse dans 

laquelle se développe une forte schistosité. 

a) La moitié supérieure de la série observable (notée 2) montre des niveaux calca- 

ro-siliceux et pélitiques semblables à ceux analysés le long des coupes 5 et 6 ; elle s'en dis- 

tingue toutefois par la présence d'épais bancs ankéritiques (notés a) de teinte brun-mauve à 

l'affleurement et une grande richesse en bioturbations (notées b) semblables à celles décrites 

dans le Rio Taguay. 

b) La moitié inférieure de la coupe (notée 11, quant à elle, n'a pas été observée 

ailleurs dans la région étudiée. Elle est constituée de pélites calcareuses pyriteuses de cou- 

leur sombre, souvent riches en phyllites et passant localement à des marnes. Des bancs de grès 

grossier à ciment calcaro-dolomitique d'épaisseur métrique, s'intercalent localement au sein 

de ces pélites. La caractéristique principale de ces pélites est la présence de contrétions 

discoidales de quelques cm à 20 cm de diamètre, de composition calcaro-dolomitique et à coeur 

de pyrite. L'ensemble, non daté directement, serait situé stratigraphiquement sous les niveaux 

Crétacé supérieur décrits sur les coupes 5 et 6 ; la présence de concrétions est une caracté- 

ristique du Turonien observé dans les Ecailles Frontales, ainsi que du Turonien-Sénonien infé- 

rieur du Nord des Andes, soit la Fm La Luna (ANONYME, 1970 ; STEPHAN, 1982). 

Hannitorna UNlTE 

DU Paleoc.- 
Eoc.inf. R I O  

TURMERINO. 
A 

ECAILLES FRONTALES 
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5 m 1-j 3 
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Fig. 51.- Les témoins dlEocène moyen-supérieur discordant, Unité du Rio Orituco, Zone Piémontine. 
ggg:& : 1. grès àgrainmoyen; 2. grès grossier à microconglomérat; 3. microconglomérat quartzeux à galets mous 
charbonneux; 4. poudrngue calcareux à Gastéropodes; 5. pélites argilo-silteuses; 6. siltite. 

F 4 .  5 7 . -  Las ire6236 de Eocmo me&-supehuiir dcbcohdante , Uncdad de& R u  OOhclcco, Zona P~emontUia. 
L$yg& : 1 .  arrencdca de g m o  w&; 2 .  a h m c a  de gmno gUL<eJc h a ~ i t a  mc~congLomei rado;  3 .  mwwcongLomehado 
cuahzoso con gu jWVwh  caA.bonob06; 4 .  pduzga  cdcahea  con GailtewpodoJ, 5 .  LlLtctru mc&obnn-s&osab; 6 .  
bdx4&. 



J ' a i  observé  - r e p o s a n t  e n  d i s c o r d a n c e  s u r  l a  b o r d u r e  m é r i d i o n a l e  de l ' U n i t é  du Rio Or i tuco-  

deux a f f l e u r e m e n t s  , t r è s  ponc tue l s  ,d 'un  conglomérat reposan t  ( f i g . 5 1 )  , s o i t  s u r  du f l y s c h  ( a f -  

- f l eurement  d u  Rio M a c a i r a ) , s o i t  s u r  d e s  c h e r t s  e t  s i l t i t e s  ( a f f l e u r e m e n t  de Bota ldn) .L 'a f£ leure -  

-ment du Rio Macaira -quelques mèt res  d 'un poudingue polygénique à ciment  g réso-ca lcareux  - a li- 

-vré que lques  moules i n t e r n e s  de Gastéropodes e t  n e  s e r a  pas d é t a i l l é  i c i .  

Au Nord de  Botalon ( f i g .  511, on observe ,  dans  l ' o r d r e  s t r a t i g r a p h i q u e  : 

- 2 m à 1'5 m de poudingue à c iment  g réseux  c a l c a r e u x ,  à g a l e t s  d e  (de  5 à 3 cm) d e  q u a r t z  

b lanc ,  d e  c h e r t  n o i r ,  d e  graywacke, d e  s i l t i t e  ; c e  poudingue c o n t i e n t  également  d e s  g a l e t s  

mous r u b é f i é a  e t  des  p e t i t s  g a l e t s  k a o l i n i s é s .  En lame mince, j ' a i  observé  également  d e s  f r a g -  

ments d e  d o l é r i t e  e t  d e  g r a n i t o r d e ,  a i n s i  qu'un g a l e t  d e  c a l c a i r e  à Ranüzo.thaUa bemudezi 
(PALMER) (dé te rminées  par BUTTERLIN). C e  conglomérat  s e  c a r a c t é r i s e  p a r  a i l l e u r s ,  p a r  

l a  p r é s e n c e  de  p e t i t s  o s t r é i d é s  e t  s u r t o u t  de  Gastéropodes a s s e z  mal p r é s e r v é s  ( n o t é s  MO). Par-  

m i  ceux-c i ,  JUNG a  dé te rminé  : GtobLLeahia (h@&Xa)  sp. , ECt inoch ih  sp.  e t  HannaZama a£ £. 

H .  g&5t& (HANNA e t  ISRAELSKY). 11 propose un âge  Eocène moyen ou s u p é r i e u r  pour c e t t e  f a u n e .  

HUNTER ( 1 9 7 8 a ) r a p p e l l e  l a  présence g é n é r a l e  de  l w ' h o r i z o n  à Hannatomaff dans l e  Nord d e  1 ' ~ m é r i -  

que du Sud, e t  en p a r t i c u l i e r ,  aux c o n f i n s  d e s  Andes vénézué l iennes  e t  colombiennes : l ' â g e  d e  

c e  n i v e a u  v a r i e  du sommet de  l v E o c è n e  moyen à l r 0 1 i g o c è n e  se lon  l e s  a u t e u r s  (bl UUNTER. 1978a), 

l a  d i s c u s s i o n  provenant  du c a r a c t è r e  l i t t o r a l  du d é p ô t  e t  de l ' a b s e n c e  de marqueur p l a n c t o n i -  

que ; 

- 1 à 1 , 5  m de microconglomérat  q u a r t z i q u e  à c iment  s i l i c e u x  e t  p e t i t s  g a l e t s  charbonneux ; 

- q u e l q u e s  mètres  d e  g r è s  à g r a i n  g r o s s i e r  à moyen, q u a r t z i q u e s ,  à s t r a t i f i c a t i o n s  e n t r e c r o i -  

s é e s  e t  b i o t u r b a t i o n s  ; c e s  g r è s  o n t  l i v r é  d e s  exempla i res  de NuJIW)U.&&~ t.Ud?CoXi HEILPRIN, d e  

l t E o c è n e  moyen-supérieur (éch. 76-5081, dé te rminées  p a r  BUTTERLIN . Dans l e s  mêmes n iveaux ,  

on t r o u v e  -remaniés e t  provenant  probablement  d e s  g a l e t s  semblables  à ceux s i g n a l é s  dans  l e  

poudingue d e  base- d e s  exempla i res  d e  Ranikothaeia b u u n d e f i  du Paléocène-Eocène i n f é r i e u r  (cd .  

t a b l .  I V ) .  En l ' a b s e n c e  d e s  F o r a m i n i f è r e s  de  l t E o c è n e  moyen-supérieur e t  de  l a  macrofaune, l e s  

-0tha&c2 a u r a i e n t  pu conduire  à a t t r i b u e r  un âge  Paléocène-Eocène i n f é r i e u r  à l ' ensemble .  

On p e u t  rapprocher  c e t t e  o b s e r v a t i o n  - i n c i t a n t  à l a  prudence- d e  l a  p résence ,  p a r f o i s  en abon- 

dance ,  d e  Nummulites éocènes  dans l e s  s a b l e s  s e  déposan t  a c t u e l l e m e n t  l e  long du l i t t o r a l  de  

l a  Manche o r i e n t a l e  (DESPEYROUX, 1985).  

5.- Résumé ------ 

a )  La s t r a t i g r a p h i e  de  l ' U n i t é  du Rio O r i t u c o  a p p a r a î t  p l u s  d i f f i c i l e  à p r é c i s e r  

que c e l l e  d e  l ' U n i t é  du  Rio Taguay, à l a  f o i s  pour d e s  r a i s o n s  d e  complex i té  t e c t o n i q u e  e t  d e  

p a u v r e t é  en ja lons  b i o s t r a t i g r a p h i q u e s  (cd .  t r a n s f o r m a t i o n s  d i a g é n é t i q u e s  i m p o r t a n t e s ) .  

L'ensemble s o u s - j a c e n t  au f l y s c h  -dont l a  base  a p p a r t i e n d r a i t  au Paléocène- a  l i v r é  d e s  

marqueurs du Crétacé s u p é r i e u r  s a n s  p l u s  de  p r é c i s i o n  ; un n iveau  (940440 modo en p o s i t i o n  mé- 

d i a n e )  a  é t é  d a t é  du Coniac ien-Santon ien .  Des comparaisons avec l a  s é r i e  du Rio Taguay, d ' u n e  

p a r t ,  e t  l e  Crétacé s u p é r i e u r  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s ,  d ' a u t r e  p a r t ,  pe rmet ten t  d e  proposer  une 



répartition en (BECK, 1977 a, 1978) : 

- Cénomanien-Turonien (Sénonien inférieur @O pah.te ? )  pour l'épaisse série de pélites car- 

bonatées à concrétions (coupe 91, équivalent possible de la Fm. Querecual (ANONYME, 1970) ; 

- Sénonien inférieur (@O p&& ? )  - Sénonien supérieur (coupes 5 et 6) pour les alternances 
calcaire dolomitique-calcaire siliceux-chert-pélites ; cet ensemble correspondrait par son fa- 

ciès et son âge, à la Fm. Mucaria (RENZ et SHORT, 1960) définie à l'Ouest de la région étudiée. 

Les niveaux crétacé supérieur, dans leur totalité, pourraient représenter l'équivalent de 

la Fm. Barquisimeto du Vénézuéla nord-occidental (ANONYME, 1970 ; STEPHAN, 1977 a, 1982). 

Le flysch serait l'équivalent des pélites d'âge Paléocène-Eocène inférieur du Rio Taguay. 

sa base (coupe 7) étant datée du Paléocène sans plus de précision, le flysch lui-même remani- 

ant des éléments de microfaune du Paléocène-Eocène inférieur. Ce flysch correspond à la Fm. 
~uarico (ANONYME, 1970) définie dans la région de San Juan de Los Morros, et étudiée en détail 

par BELL (1968 b) à l'ouest immédiat de Taguay, ainsi que par PEIRSON &t &. (1966) dans 

l'ensemble de la Zone Piémontine. Le sommet du flysch, de même que pour l'Unité du Rio Taguay, 

pourrait correspondre à ltEocène moyen (@O pahZe) dans la mesure où le conglomérat discordant 

sur l'Unité du Rio Orituco serait d'âge Eocène moyen élevé ou Eocène supérieur. 

b) Du point de vue sédimentologique, la comparaison avec la série du Rio Taguay 

conduit à noter : 

- des caractéristiques communes ; présence de phécomènes diagénétiques importants dans le 
Crétacé supérieur (silicification, dolomitisation et, pour l'Unité du Rio Orituco, ankéritisa- 

tion probable) ; dans le Crétacé supérieur également, présence d'indices d'un dynamisme élevé 

(accumulation de tests brisés de Foraminifères, laminations, lentilles silteuses, etc...) ; 

au Paléocène, installation d'une sédimentation terrigène dépourvue de carbonate ; 

- des différences ; richesse du Crétacé supérieur du Rio Orituco en matériel terrigène fin, 

caractère peut-être plus anoxique de ces niveaux (richesse en pyrite) ; le Paléocène-Eocène 

inférieur du Rio Orituco correspond à un flysch typique, tandis que les pélites, synchrones, 

du Rio Taguay, représenteraient les faciès distaux des formations turbiditiques du Rio Oritu- 

CO. 

C) L'Unité du Guatopo et les relations Zone Piémontine-Nappes dVAragua 

Entre le lac de retenue de Guanapito et l'entrée du Parc National Guatopo (entre les cou- 

pes 9 et 10, fig. 42), affleurent des grès et conglomérats massifs localement interdigités 

avec du flysch pélito-gréseux. J'ai associé ce flysch conglomératique à des petits affleure- 

ments de calcaire Crétacé supérieur situés le long du bord Nord de la Zone Piémontine, pour 

constituer l'Unité de Guatopo, équivalent septentrional de l'ensemble Crétacé supérieur-Paléo- 

gène du Rio Orituco (BECK, 1977 a, 1978). L'étude ultérieure du bord Nord de la Zone Piémonti- 

ne dans le secteur Las Ollas-Quiripital (fig. 41 et 42), ainsi que l'observation de coupes en 

dehors de mon secteur d'étude (environs de San Sebastian et Camatagua), ont montré une plus 

grande complexité stratigraphique de cette Unité de Guatopo. 



1.- La haute vallée du Rio ûrituco et l'hacienda Las Colonias ......................................................... 

a) Le flysch conglomératique 

La portion du Rio Orituco orientée E-W, de même que la route Altagracias-Santa Teresa del 

Tuy à hauteur du coude du rio (fig. 421,  recoupent plusieurs centaines de mètres d'une alter- 

nance pélitique et gréso-conglomératique, en couches épaisses de parfois plus de 10 m. La fi- 

gure 52 illustre un exemple de succession observable ; on note (fig. 5 2 )  : 

Fig. 52.- Exemple de séquence observée dans le flysch 
conglomératique, Unité de Guatopo. 
~ggegbg : 1. grès graywackeux à grain grossier, micro- 
conglomérat; 2. conglomérat quartzb-lithique hétéromé- 
trique sans granoclassement net; 3. pélites argilo- 
silteuses; 4. pélites à galets. 

Fig. 52 . -  EjempLo de  becuencia o b b ~ v a d a  en d 6Lybch 
c o n g l o m ~ o ,  Unidad d d  Guatopo. 
Leyenda : 1 .  a h t k . 5 ~ ~  ghaywackica de ghano gme.50, 
&-C6iigLom~do; 2 .  congLommdo c u ~ ~ z o - L L t i c o  
h e t m m ~ c o  b u i  e~coginÛento  nltido; 3 .  lut&u 
~ o ~ a s - b & o ~ a s ;  4 .  W con g h j a ~ t o b .  

Fig. 53.- L'affleurement de calcaire Sénonien supérieur de Las Colonias, Unité du Guatopo, Zone Piémontine. 
4,g52!5-: 1. flysch gréso-conglomératique; 2. calcaire pélagique à lentilles de chert; 3. laves et brèches 
volcaniques basiques. 

Fig. 53.- EL a6Loeohamim de  c&za S e n o n i m e  bupehiox de  Las C o L o n d ~ ,  Unidad de l  Guatopo, Zona Piemontina. 
k y $ ~ d a - :  1 .  6lybch a h e n o b o - c o n g b m ~ o ;  2. a z a  p&gica con Lentes de  cheht; 3 .  h v a s  y b x c c h  v o l -  
c a ~ a  b a i m .  



- des bancs conglomératiques mal classés, sans granoclassement interne net, et à matrice 

graywackeuse ; 

- des phlites à gales, cantenant les mêmes clastes que les conglomérats sous-jacents, et 

sans séparation nette d'avec ces derniers ; 

- des bancs conglomératiques discontinus intercalés dans des pélites ; 

- des bancs d'épaisseur métrique de microconglomérats et de grès graywackeux grossiers, mon- 
trant un granoclassement normal et une structure interne de turbidite ; ces bancs montrent 

parfois une faible proportion de ciment microsparitique. 

Les ensembles conglomérats-pélites à galets pourraient représenter des fluxoturbidites 

(cd. in DZULYNSKI - et WALTON, 1965) ; ils remanient du quartz, des fragments de cherts noirs et 

de dolérite, rarement des galet's de roche métamorphique (schistes verts). 

b) Les calcaires de Las Colonias 

Entre des laves et brèches volcaniques basiques, au Nord, et du flysch gréso-cortgfaméra- 

tique, au Sud, affleurent deux chicots de calcaire massif de teinte gris clair (10 m visibles 

en continuité), contenant des lentilles (centimétriques) de chert gris. En lame mince, on ob- 

serve une accumulation de Foraminifères planctoniques sur un fond microsparitique pur. Par 

leur absence de litage net et leur pureté, ces calcaires contrastent avec les niveaux carbona- 

tés vus dans l'unité du Rio ûrituco. Par ailleurs, ces calcaires sont riches en GCobo.tRUncana. 
RAOULT a déterminé des sections de G e o b o ~ c a n a  cf. Ge. Qhca (cuSHMAN) , Ge. cf. G&. da- 
ntcizfa PLUMMER et Ge. gr. 4 . t U a h t i - 4 ~ 6 0 d  (de LAPPARENT), dans l'échantillon 76-756 ; 

dans l'échantillon 76-757, s'ajoutent Ge. venthico4a WHITE et probablement Ge. 4Ub4&04U PES- 

SAGNO et (ou) Ge. C ~ C M ~ U  CUSHMAN. RAOULT attribue un âge Sénonien supérieur à ces cai- - 
caires, plus probablement Campanien supérieur (éch. 76-757). 

On observe, en descendant un petit affluent en rive Nord (coupe 1 1 ,  fig. 54) : 

a) des lavea (dolérites à grain fin) et brèche8 volcaniques (très hétérométriques 

et remaniant les dolérites ; 

b) quelques bancs d'épaisseur métrique de calcaire d rés eux ou de microbrèche 
quartzo-lithique à ciment calcaire et débris de roches vertes ; j e  n'ai pas observé les rela- 

tions entre ces bancs et les niveaux sus- et sous-jacents. En lame mince, l'échantillon 76-585 

a montré des sections de ~acroforaminifères et de Foraminifères planctoniques (Globigérinidés 

et GeobO.tn(Lncuna). FURRER et BUTTERLIN ont reconnu des sections de ~ C O ~ V L C ~ ~ M  g&0b0- 

4U de CIZANCOURT et de possibles P d U d 0 4 6 ~ 0 Ü f ~  sp. Un âge Sénonien supérieur est ainsi attri- 

bué à ces niveaux ; 

c) une très épaisse succession de conglomérats à matériel volcanique. Constituée 

de bancs d'épaisseur plurimétrique 6 granoclassement normal, intercalés de grès fins et sil- 

tites sombres, finement stratifiés et riches en débris ferromagnésiens, cette série correspond 
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Fig. 54.- Coupes de la bordure septentrionale de l'Unité du Guatopo, Zone Piémontine (suite). 
i..gem{g : 1. pélites argilo-silteuses; 2. pélites à galets; 3. grès et graywackes à grain fin à moyen; 4. con- 
glomérat graywackew à quartz et chert noir; 5. conglomérat à matériel volcanique; 6. grès calcareux; 7. cal- 
caire gréseux; 8. calcaire pélagique; 9. calcaire silteux à laminites; 10. laves et brèches volc,niques basiques; 
I l .  lave basique massive. 

F q .  5 4 .  - Cohtes d e l  bohdc Nohte de Lz W d  d d  Guatopo, Zona PiemonLina i con tuuu ru6n l  . 
Le enda : 1. ecLtitab ahc ieeoba.4-bce to~a;  2 .  ecLtitas con g u i j m b ;  3 .  airdca y gfaiaywachas de gmno dm h o b h  
i~b;-4. congtomehado gh.auzyruzcklco de c ~ z o  y ch& negho; 5 .  congtomenado con v o ~ o ;  6 .  meninca 
cdcahea ;  7 .  cae iza  airenobu; 6 .  c&zn p G g i c a ;  9 .  cae i za  b*etosa en LmkLtub; 10. k v a s  y b u c h a s  v o t c a u c m  
bad- ; 1 1 .  &vas ba6ka.4 macczad . 

à la Fm. Garrapata (ANONYME, 1970), étudiée en détail par BELL (1968 a) immédiatement à l'ouest 

de Las Ollas. Tant du point de vue de la succession des séquences que du contenu clastique es- 

sentiellement des galets de dolérite provenant de la formation affleurant au Nord) et des mi- 

crofaciès, les affleurements observés le long du Rio Lagartijo (ainsi que ceux qui seront men- 

tionnés sur les coupes 14 et 16, fig. 5 5 )  correspondent à la description détaillée donnée par 

BELL (1968 a). J'ai pu personnellement observer et échantillonner la coupe type proposée par 

cet auteur (cd. guide d'excursion ; BELL et PEIRSON, 1972). Pour BELL (1968 a), cette forma- 

tion résulte d'une accumulation de fluxoturbidites et constituerait un "wildflysch" s 



d )  des alternances de p é l i t e s ,  pé l i t e s  à g a l e t s ,  grès graywackeux gross iers  e t  con- 

glomérats ( p a r f o i s  à ciment légèrement c a l c a i r e ) ,  correspondant au f l y s c h  gréso-conglomérati- 

que mentionné sur l e s  coupes précédentes. 

Le long de c e t t e  coupe 11, de même que sur l a  coupe 10,  l e s  couche8 ont un pendage généra- 

lement fortement redressé,  à l a  d i f f é r e n c e  de ce que l ' o n  observe dans l 'Un i t é  du Rio Orituco. 

Par a i l l e u r s ,  l e  long de la  coupe 11, j ' a i  observé des p e t i t s  blocs non en place de calcaire  

g r i s  c l a i r  à Gtoboa%uncana, de type ''Las Colonias" (coupe 1 0 ) .  

3.- Les environs de Quir ipi ta l  (coupes 12 e t  13, f i g .  54 ; l oca l i sa t ion  sur f i g .  42)  .......................... 
La coupe 12 correspond à l a  p is te  qui mène du v i l l a g e  de Quir ip i ta l  au ~ v c a s e r i o ~  La Demo- 

cracia ; l a  coupe 13 correspond au ravin s i t u é  en contrebas de c e t t e  p i s t e .  

a )  Coupe 13 

hi Nord vers  l e  Sud, e l l e  montre : 

- des laves basiques massives aphyriques (microdo lér i t e s )  ; 

- 7 à 8 m de calcaire g r i s  c l a i r ,  à l i t a g e  gross ier ,  identiques à ceux de Las Colonias (cou- 

pe 10) ; i l  s ' a g i t  de micrite-microsparite à Foraminifères planctoniques abondants. Parmi 

ceux-ci ,  RAOULT a reconnu des sect ions  de G t o b ~ c a n a  a C U  ( C U S H M A N ) ,  Ge. do&n.&aXa 

PLUMUER e t  M. gr.  6 . t l l a h t i - d . t u ~ ~ 0 t d A  de LAPPARENT. Ces niveaux sont d'âge Sénonien supé- 

r i e u r ,  probablement campaniena selon RAOULT . Le contact intime calcaires-lavee n ' a  pas 

é t é  observé ; t o u t e f o i s ,  i l  n ' y  a pas d ' i n d i c e s  d 'un mouvement tangent ie l  important ; 

- après une lacune d 'observat ion,  des p é l i t e s  à p e t i t s  o l i s t o l i t h e s  (a t t e ignan t  une t a i l l e  

métrique) passant à des p é l i t e s  in tercalées  de conglomérats l e n t i c u l a i r e s  (mal c l a s s é s , à g a l e t s  

atteignant 10 cm) ; suivent ensui te  des graywackes à grain gross ier .  Parmi l e s  blocs remaniés, 

on observe du calcaire  identique à ceux du niveau sus- jacent ,  des fragments de lave basique e t  

de graywacke. Les conglomérats remanient du quartz ,  des fragments de cher t s  noirs  e t  de roches 

v e r t e s .  

b )  Coupe 12 

Elle montre. du Nord vers  l e  Sud : 

- des laves basiques massives aphyriques (microdolér i tes)  ; 

- des calcaires  gr is  c l a i r  ( ident iques  à ceux de la coupe précédente) in tercalés  dans des pé- 

l i t e s  s i l t e u s e s  ; 

- des p é l i t e s  s i l t euses  ( r i c h e s  en débris  ferromagnésiens oxydés) surmontant une masse de l a -  

ves basiques aphyriques ; 

- après une lacune d 'observat ion,  une sér ie  de grès e t  microconglomérats calcareux in terca-  

l é s  de pé l i t e s  ; au sommet de c e t t e  s é r i e ,  on trouve un banc calcaire à Foraminifères plancto- 

niques semblable au précédent calcaire .  Les autres niveaux montrent. en lame mince, du quartz ,  

des débris de lave basique, de pyroclas t i tes  e t  de jaspe à Radiolaires. Le microfaciès  rappel- 

l e  ce lu i  du niveau daté du Sénonien supérieur de la  coupe 11 ; 
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Fig. 55.- Coupes de la bordure septentrionale de l'Unité du Guatopo, Zone Piémontine (suite). 
L<gemde : 1. pélites argilo-silteuses; 2. pélites calcareuses; 3. pélites à galets; 4. conglomérat à éléments cal- 
caires; 5. conglomérat à éléments ignés basiques; 6. conglomérat à quartz et chert noir; 7. grès et graywacke à 
grain moyen à grossier; 8. grès calcareux; 9. calcaire gréseux; 10. calcaire pélagique; 1 1 .  calcaire silteux à 
laminites; 12. cherts, jaspes; 13. laves et brèches volcaniques hasiques; S. serpentinitc foliét. 

F i g .  55.-  Cohtes d e l  boade Nohte de La Unidad d e l  Guatopo, Zona Piemontina l con tOu iau6n l .  
L c y - p ~  : 1 .  iLt&kA ~ o b ~ - b & o b a . b ;  2 .  lutihz5 c d c a t m ;  3 .  iLt&kA con g u i j w b ;  4 .  congLomei~ado con d e -  
m h o b  ae c&za; 5 .  c o n g L o m ~ d o  con dementos igncon b h i c o b ;  6 .  c o n g t o r n ~ d o  de c m z o  y ch& n e g m ;  9 .  axe- 
&ca y ghayurska dc giiano me& hab& ghuedo; 8 .  aireninca cdcairea;  9. c&za ahenosa; I O .  c d z a  pelhg*;, 1 1 .  
d z a  b*etodcl en &vwula ; 1 2 .  chem2 ,  mdioeatU*an; 13. eauan y b a e c b  votcanica6 biibican; h . bW~pentuLcta 
edcamoba. 

- en continuité probable, des pélites argilo-silteuses passant à du flysch gréso-congloméra- 

t Sque. 



4.- Les environs de Las Ollas (coupes 14 à 17, fig. 55 ; localisation sur fig. 42) ......................... 

a) Coupe 14 

Correspondant à une ravine descendant vers Las Ollas, elle montre, du Nord au Sud 
(fig. 5 5 )  : 
1. des laves et brèches volcaniques basiques ; 

2. des conglomérats à matériel volcanique basique intercalés de siltites et graywackes à grain 

fin ; 

3. de nouveau des laves et brèches volcaniques basiques ; 

6. un ensemble de pélites argilo-silteuses (localement à petits olistolithes), siltites, cal- 

caires, calcaire gréseux ; cet ensemble montre plusieurs replis ; 

5. un épais ensemble rythmé de conglomérats à matériel volcanique intercalé de siltites et 

graywackes à grain fin parfois légèrement calcareux ; cette série est rapportée à la Fm. 

Garrapata (cd. coupe 11). 

Les différents contacts n'ont pas été observés, celui séparant les termes 3 et 4 étant 

probablement tectonique. 

b) Coupe 15 

Contrastant avec l'ensemble des sédiments visible dans llUnité de Guatopo, une série très 

plissée et schistosée (voire épimétamorphique) de calcaires, calcaires gréseux, cherts et 

pélites, forme deux affleurements réduits, respectivement au NW (coupe 15) et au SE (coupe 17) 

de Las Ollas. L'affleurement décrit ici apparaft clairement "coincé" sous le chevauchement 

frontal des Nappes dlAragua. Une écaille de serpentinite (notée s), très schistosée, sépare 

ces sédiments d'un ensemble de laves et brèches volcaniques basiques grossièrement stratifiées. 

Stratifié en bancs minces, l'ensemble sédimentaire montre les principales lithologies 

suivantes (fig. 55) : 

- des pélites argilo-silteuses souvent calcareuses ; 
- des calcaires gréseux à grain fin montrant, en lame mince, un fond microsparitique, du 

quartz et des débris ferromagnésiens altérés ; une légère dolomitisation est observable ainsi 

que des fantômes de Foraminifères planctoniques, dont des possibles Hedbergelles ; 

- des calcaires légèrement silteux à Foraminifères planctoniques recristallisés et Radiolai- 

res calcitisés abondants ; un échantillon de ces faciès a montré une transformation en dolomi- 

crite ; 

- des jaspes phylliteux à Radiolaires, de couleur sombre à l'affleurement ; l'orientation 

commune des phyllites ainsi que leur biréfringence suggèrent une léghre recristallisation 

(épimétamorphique ? )  ; toutefois, il n'a pas été fait d'étude pétrologique détaillée de celle- 

ci. De nombreux niveaux présentent ce caractère dans l'ensemble de cette série ; 

- des pélites à lentilles ou à miches de calcaire gréseux à microconglomératique, contenant 

des dragées de quartz (jusqu'à 4 mm) et des débris de feldspaths et de micas chloritisés. Le 



ciment, calcaire, de ces nodules est localement dolomitique et riche en débris biogènes (Erhi- 

nodermes, Mollusques). 

C )  Coupe 17 

Une piste qui mène de Las Ollas, vers l'Est, jusqulau lieu-dit Cambural de Cataure, re- 

coupe à son extrémité (fig. 55) : 

1. des pélites argilo-silteuses et des pélites calcaires intercalées de calcaire gréseux et 

siltite en lame mince ; ces niveaux représentent une partie de l'ensemble calcaro-siliceux 

et pélitique observé au NW de Las Ollas (coupe 15) ; 

2. en contact normal, une accumulation de blocs (fragments de bancs) de calcaire (microspari- 

te) à Radiolaires calcitisés et Foraminifères planctoniques dispersés ; ce faciès est iden- 

tique à un de ceux observés dans l'ensemble de Las Ollas ; 

3. d'épaisses séquences de pélites à galets passant localement à des conglomérats mal &ndu- 

rés ; le matériel clastique grossier consiste en fragments subarrondis à très anguleux de 

chert noir, de calcaire sombre à grain fin, de calcaire gréseux à petites dragées de quartz 

et débris de roches vertes. Un niveau calcaire gréseux, disposé en lentilles, remanie es- 

sentiellement des débris de roche verte (dolérite, roche microlithique, pyroclastite, 

serpentinite) ; 

4. une succession de conglomérats et grès graywackeux mal classés, identiques à ceux observés 

à l'entrée du Guatopo (flysch gréso-conglomératique des coupes 10 et 11). 

d) Coupe 16 

Elle montre, du Nord vers le Sud (fig. 55) : 

1. des pélites calcareuses intercalées de bancs épais de calcaire gréseux, évoquant les faciès 

Sénonien supérieur observés en rive Nord du Rio Lagartijo (coupe 11) ; 

2. une succession complexe, grossièrement rythmée, de : 

- siltite phylliteuse à ciment légèrement calcareux ou non ; 

- calcaire silteux en bancs minces, montrant, en lame mince, une structure en laminites et 
des micro-slumps ; 

- pélites argilo-silteuses à galets et granules de calcaire sombre à grain fin et à rares 

fragments de roches volcaniques basiques ; 

- pélites à galets et conglomérats, remaniant essentiellement des roches vertes (gabbros, 

dolérites, pyroclastites), des roches métamorphiques (métatufs, quartzites) et des jaspes som- 

bres à Radiolaires ; les éléments ont une taille de l'ordre du cm à 10 cm ; 

- des microconglomérats et grès calcareux à éléments subanguleux (jaspes à Radiolaires, 

quartz, dolérite, gabbro, serpentinite et ferromagnésiens oxydés) et montrant des granoclasse- 

ments positifs. 

Cette succession présente des points communs avec la Fm. Garrapata observée le long des 

coupes 11 et 14 ; elle en diffère cependant par l'irrégularité des successions lithologi- 

ques, la rareté des granoclassements dans les séquences les plus grossières ; d'autre part, 



le matériel clastique de ces dernières peut être essentiellement carbonaté ou mixte (cal- 

caires et débris de roches basiques) ; 

4. une épaisse succession, replissée, de graywackes, grès graywackeux, conglomérats à quartz 

et chert noir, pélites à galets (ensemble correspondant au flysch gréso-conglomératique) ; 

vers le Sud, on observe un passage au flysch pélito-gréseux ou gréso-pélitique qui caracté- 

rise l'Unité du Rio Orituco. 

5 .- Résumé ------ 

a) Considérations stratigraphiques 

Différents ensembles sédimentaires (diimportances très inégales en épaisseur) peuvent 

être distingués au sein de l'Unité de Guatopo et en particulier de sa bordure méridionale ; 

dans la suite de cet exposé, ils seront nommés respectivement(fig. 56) : 

- les calcaires (pélagiques) de Las Colonias (coupe 10) ; 

/ -  - - - - - -UNITE  DU GUATOPO- -- 7 UNlTE 
DU RIO 

1 ORITUCO , I 

coupes 15.17 coupe 13 

-- - --- -- 7 

pl ,.,.fi 8 
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Fig. 56.- Stratigraphie schématique de l'Unité du Guatopo, Zone Piémontine. 
: 1. flysch du Guatopo; 2. Fm. Garrapata; 3. Calcaires du Rio Lagartijo; 4. Calcaires de Las Colonias; 

5. Série de Las Ollas; 6. volcanites basiques (Nappes diAràgua); 7. concordance supposée; 8. discordance 
supposée. 

F 4 .  56.- €bwa$h iaquematica d e  h U n i d a d  d& Guat6p0, Zona M m n t U z a .  
L y e n d a  : 1 .  $Lybch d e l  Guatopo; 2. Fm. Gaivrapata; 3 .  C a e i z a s  de.! Rio Lagahtijo; 4 .  C a L i z a b  d e  Las C o h d ;  
3: S Z e  d e  Las 0 . m ~ ;  6 .  hocab voLc&vLicab baicicas (Napas d e  h ~ g u a ) ; ? .  concoirdancia supues&; 8. ~.LACO&C.LI 
supuesta. 



- les c a l c a i r e s  ( g r é s e u x )  du R i o  L a g a r t i j o  (coupe 1 1 )  ; 

- l a  s é r i e  de Las O l l a s  (coupe 15) ; 

- l a  Fm. Garrapata  ( w i l d f l y s c h  à m a t é r i e l  i g n é  bas ique  ; coupe 1 1 )  ; 

- l e  f l y s c h  (gréso-congloméra t ique)  du Guatopo. 

Parmi c e s  c i n q  ensembles, t r o i s  s o n t  d a t é s  d i r e c t e m e n t  : l e s  c a l c a i r e s  d e  Las Colon ias  

(Sénonien s u p é r i e u r ,  probablement Campanien s u p é r i e ü r ) ,  l e s  c a l c a i r e s  du Rio  L a g a r t i j o  (%- 

n i e n  s u p é r i e u r )  e t  l a  s é r i e  de Las O l l a s  ( c r é t a c é  s u p é r i e u r  i n d i f f é r e n c i é ) .  Par  a i l l e u r s ,  l e  

f l y s c h  du Guatop m o n t r a n t  -au moins p l l O  p&e- un passage l a t é r a l  ou l a t é r a l  d i a c h r o n e  au 

f l y s c h  d e  l ' U n i t é  d u  Rio  Or i tuco ,  i l  peut  ê t r e  c o r r é l é  avec l e  second ; avec  l e s  r é s e r v e s  

qu ' imposen t  l e  peu d e  p r é c i s i o n  s u r  l ' â g e  du f l y s c h  du Rio O r i t u c o  (Paléocène-Eocène i n f é r i e u r )  

e t  l a  d i s c o n t i n u i t é  d e s  coupes connues dans l e s  deux u n i t é s .  

J ' a i  sou l igné ,  d ' u n e  p a r t ,  l e  f a i t  que les pendages s o n t  souvent  t r è s  r e d r e s s é s  l e  long  

d e s  d i f f é r e n t e s  coupes  observées ( 1 1 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 5 )  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  l e  f a i t  que c e r t a i n s  n i -  

veaux s é d i m e n t a i r e s  (cd. coupe 1 3 )  s o n t  en c o n t a c t  normal p o s s i b l e  avec l e s  f o r m a t i o n s  volca-  

n i o u e s  d e  l a  bordure Sud des  Nappes d1Aragua. Ces remarques m 'on t  c o n d u i t  & c o n s i d é r e r  que 

c e r t a i n e s  coupes ( 1 0 ,  11, 13,  1 6 )  r e p r é s e n t e n t  -en d é p i t  d ' é c a i l l a g e s  ou d e  déco l lements  (avec  

jeu p a r a l l è l e  à l a  s t r a t i f i c a t i o n ) -  une s é r i e  i n v e r s é e  dont  l a  base  s e  s i t u e  au  Nord. 

La f i g u r e  56 résume c e t t e  hypothèse pour l e s  p r i n c i p a l e s  s u c c e s s i o n s  o b s e r v é e s ,  a i n s i  que 

l e s  c o r r é l a t i o n s  e n t r e  e l l e s  e t  l a  s é r i e  du Rio  O r i t u c o  ( l ' é p a i s s e u r  d e s  c a l c a i r e s  de  Las Co- 

l o n i a s  e t  du Rio L a g a r t i j o  é t a n t  exagérée  p a r  r a p p o r t  à c e l l e  d e s  a u t r e s  ensembles) .  Le subs-  

t r a t u m  du f l y s c h  du Guatopo s e r a i t  donc v a r i a b l e  ; c e  d e r n i e r  r e p o s e r a i t  s o i t  en concordance 

s u r  d e s  sédiments  d ' â g e  Sénonien s u p é r i e u r  eux-mêmes r e p o s a n t  s u r  l e  bord Sud d e s  Nappes d'A- 

r a g u a ,  s o i t  d i r e c t e m e n t  -en d i s c o r d a n c e -  s u r  d e s  séd iments  d ' â g e  C r é t a c é  s u p é r i e u r .  

Sur  l e s  schémas proposés,  l a  Fm. G a r r a p a t a  a p p a r a f t  i n t e r c a l é e  e n t r e  l e s  c a l c a i r e s  Séno- 

n i e n  s u p é r i e u r  e t  l e  f l y s c h  du Guatopo. C e t t e  f o r m a t i o n ,  d é f i n i e  dans l e s  e n v i r o n s  de San Juan 

d e  Los Morros (ANONYME, 19701, e s t  a t t r i b u é e  a u  Turonien-Sénonien i n f é r i e u r  (ht BELL, 1968 a )  

a p r è s  l a  découver te  d 'une  Ammonite con iac ienne .  GONZALEZ DE JUANA d d. (1980) d i s c u t e n t  1 '2 -  

ge  d e  l a  formation e n  f o n c t i o n  d e s  éléments  q u ' e l l e  remanie e t  p roposen t  un âge  Sénonien supé- 

r i e u r .  Les o b s e r v a t i o n s  p r é s e n t é e s  i c i  vont d a n s  c e  s e n s ,  pu isque  l a  Fm. G a r r a p a t a  s e r a i t  s o i t  

s o u s - j a c e n t e  au f l y s c h  du Guatopo, s o i t  ph0 pdhte é q u i v a l e n t e  l a t é r a l e m e n t  à c e l u i - c i ,  l e s  

s o u r c e s  d e  m a t é r i e l  remanié é t a n t  d i f f é r e n t e s .  L'Armnonite c o n i a c i e n n e  p r o v i e n d r a i t  d e s  c a l c a i -  

r e s  n o i r s  p é l a g i q u e s  que l ' o n  o b s e r v e  en g a l e t s  dans  l e s  ccngloméra t s  (BELL, 1968 a  ; e t  ob- 

s e r v a t i o n s  p e r s o n n e l l e s ) .  Par a i l l e u r s ,  j e  n ' a i  pas  observé de  roches  i g n é e s  en p l a c e  au s e i n  

de  l a  Fm. Gar rapa ta .  A l ' o u e s t  du s e c t e u r  é t u d i é ,  BELL (1969 a e t  b )  mentionne des  o l i s t o l i -  

t h e s  d e  s e r p e n t i n i t e  ; KONIGSMARK (1965) e t  JARVIS ' 1966' n - n t i o n n e n t  d e s  b rèc9es  de  d i o r i t e  

à pyroxènes .  

b) DU p c i n t  de vue séd imento log ique ,  j ' e f f e c t u e r a i  p l u s i e u r s  comparaisons.  

Pour c e  qu i  concerne  l e  T e r t i a i r e  i n f é r i e u r  t e r r i g è n e ,  s i  l e  f l y s c h  d e  l ' U n i t é  du Rio O r i -  

t u c o  forme un ensernt le  dépourvu d e  carbona te  ( s a u f  e x c e p t i c ~ n e l l e m e n t  sous  f o r n e  de c l a s t e s )  

e t  typiquement t u r b i d i t i q u e ,  l e  f l y s c h  du Guatopo a p p a r a î t ,  à l a  d i f f é r e n c e ,  t r è s  i r r é g u l i è r e -  

ment s t r a t i f i é  ; let success ions  g r a n o c l a s s é e s  y s o n t  peu a2ondantes  e t  l e s  v a r i a t i o n s  l a t é r a -  



l e s  r a p i d e s .  Par a i l l e u r s ,  c e r t a i n s  bancs g réseux  du f l y s c h  du Guatopo o n t  une l é g è r e  t e n e u r  

en c a r b o n a t e  dans l e u r  ciment. Ces o b s e r v a t i o n s  s u g g è r e n t  que l e  f l y s c h  du Guatopo r e p r é s e n t e  

d e s  d é p ô t s  moins p rofonds ,  s u r  un subs t ra tum a c c i d e n t é  (cd. également  l a  s t r a t i g r a p h i e )  ; une 

p o r t i o n  seulement d e  c e s  d é p ô t s  cor respondant  à d e s  t u r b i d i t e s  ( e t  f l u x o t u r b i d i t e s )  à c a r a c t è -  

r e  proximal .  S i  l ' o n  compare l e  f l y s c h  du Guatopo à l a  Fm. G a r r a p a t a ,  l a  seconde a p p a r a f t  t rès 

r é g u l i è r e m e n t  s t r a t i f i é e  ; l e s  f l u x o t u r b i d i t e s  (BELL, 1968 a )  é t a n t  i n t e r c a l é e s  d e  d é p ô t s  p l u s  

f i n s  à v a l e u r  de  c o n t o u r i t e s .  Comme l e  f l y s c h  du Guatopo - e t  p l u s  ne t tement  encore-  l a  Fm. Gar- 

r a p a t a  p e u t  p r é s e n t e r  une c i m e n t e t i o n  c a r b o n a t é e  ; j ' y  a i  o b s e r v é  p a r  a i l l e u r s  d e  t r è s  r a r e s  

F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s .  Le m a t é r i e l  c l a s t i q u e  d e s  b a s e s  d e  séquence e s t  p l u s  g r o s s i e r  que 

c e l u i  du f l y s c h  du Guatopo e t  d e  n a t u r e  d i f f é r e n t e  ; c e  m a t é r i e l  (BELL, 1968 a  ; e t  observa-  

t i o n s  d e  l ' a u t e u r )  p r o v i e n d r a i t  du bord Sud d e s  Nappes d 'Aragua ; en l ' o c c u r a n c e  i c i ,  il s ' a -  

g i t  d e  l a  Fm. Dos Hermanas -d ' âge  a l b i e n -  q u i  cor respond  au sommet de l a  s é r i e  d e  l a  Nappe d e  

V i l l a  d e  c u r a  (cd. chap.  I V ) .  

S ' a g i s s a n t  du C r é t a c é  s u p é r i e u r ,  l e s  c a l c a i r e s  de  Las Colon ias  c o n s t i t u e n t  un n iveau  ho- 

l o p é l a g i q u e ,  t a n d i s  que ,  dans  l e  C r é t a c é  s u p é r i e u r  de  l ' U n i t é  du Rio O r i t u c o ,  l a  sédimenta-  

t i o n  a p p a r a l t  hémipélagique ou t e r r i g è n e  f i n e .  Les c a l c a i r e s  du Rio L a g a r t i j o  r e p r é s e n t e n t  une 

séd imenta t ion  m i x t e  où l e s  a p p o r t s  t e r r i g è n e s  g r o s s i e r s  a p p a r a i s s e n t  en a l t e r n a n c e  e t  pour- 

r a i e n t  annoncer l e  f l y s c h  s u s - j a c e n t .  La s é r i e  d e  Las O l l a s  r a p p e l l e ,  p a r  s a  dominante p é l i t i -  

que e t  l a  p résence  d e  c o n c r é t i o n s  c a l c a i r e s ,  l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e  du C r é t a c é  s u p é r i e u r  du Rio  

Or i tuco .  

D) La Zone Piémontine ; s e s  r e l a t i o n s  avec l e s  Nappes d9Aragua  e t  l ' a v a n t - p a y s  

p iémont in  

Avant d ' e n v i s a g e r  l a  t e c t o n i q u e  de  l a  Zone Piémontine e t  d e  s e s  bordures ,  j e  r a s s e m b l e r a i  

l e s  données i s s u e s  d e  l ' a n a l y s e  s t r a t i g r a p h i q u e  e t  d i s c u t e r a i  l e s  c o r r é l a t i o n s  proposées au 

s e i n  d e  l a  Zoné Piémontine e t  d e s  domaines q u i  l a  borden t .  

J ' a i  rassemblé ,  s u r  l a  f i g u r e  57 ,  l e s  c o n c l u s i o n s  d e s  paragraphes  p r é c é d e n t s  ( A ,  B  e t  C l .  

j o i n t e s  à c e l l e s  du c h a p i t r e  II. 

Pour c e  q u i  concerne  l e  C r é t a c é ,  s e u l e  l ' U n i t é  du Rio Taguay e t  une p a r t i e  d e s  E c a i l l e s  

F r o n t a l e s ,  comportent  d e s  séd iments  d ' â g e  C r é t a c é  i n f é r i e u r ,  d e  l v A l b i e n  c o n t i n e n t a l  à p a r a l i -  

que é t a n t  p e u t - ê t r e  p r é s e n t  à l ' a v a n t  de  l a  c h a i n e .  Le C r é t a c é  s u p é r i e u r  a p p a r a f t  s c i n d é  en 

une p o r t i o n  Cénomanien ( ? )  - Turonien à Sénonien i n f é r i e u r  ( p r é s e n t e  sous l e s  l l a n o s ,  dans  l e s  

E c a i l l e s  F r o n t a l e s  e t  dans  l ' U n i t é  du Rio O r i t u c o ) ,  e t  une p o r t i o n  Sénonien s u p é r i e u r  d o n t  l a  

p r é s e n c e  n ' e s t  pas  démontrée dans  l e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  e t  à l ' a v a n t  de  l a  charne .  

Le C r é t a c é  i n f é r i e u r  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  ( s e c t e u r  d ' E l  Morr i to )  a  é t é  c o n s i d é r é  comme 

formant  une s é r i e  c o n t i n u e  ; t o u t e f o i s ,  i l  f a u t  r a p p e l e r  l e  f a i t  que c e t t e  c o n t i n u i t é  i n i t i a l e  

e s t  h y p o t h é t i q u e  e t  l ' ensemble  a f f l e u r a n t  e s t  p e u t - ê t r e  l i é  p&o pfvUe au démantèlement d ' u n e  

ou p l u s i e u r s  mégabrèches semblables  à c e l l e  du Rio Taguay q u i ,  d ' â g e  Albien s u p é r i e u r ,  remanie 

d e s  b l o c s  d e  c a l c a i r e s  n é r i t i q u e s  p l u s  anc iens .  

S ' a g i s s a n t  de  l ' â g e  d e s  déformat ions  - e t  en p a r t i c u l i e r  de  l ' â g e  d e s  c o n t a c t s  t a n g e n t i e l s -  
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l e  conglomérat d ' â g e  Eocène moyen sonunital-Eocène s u p é r i e u r  b a s a l  s c e l l e  une phase au moins 

p l i c a t i v e  a f f e c t a n t  l a  Zone Piémontine e t  ( d a n s  une moindre mesure p e u t - ê t r e )  l a  p a r t i e  s e p t e n -  

b r i o n a l e  ( s u r t o u t  c r é t a c é e )  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s .  Un d iachronisme d e  c e t t e  phase - e n t r e  l a  

s é r i e  du Rio O r i t u c o  e t  l a  bordure  Nord d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s -  ne  p e u t  ê t r e  é c a r t é  compte t e -  

nu d e  l ' i m p r é c i s i o n  d e s  données c h r o n o s t r a t i g r a p h i q u e s  e t ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  d e  l ' â g e  Eocène su- 

p é r i e u r  p o s s i b l e  du Conglomérat d e  Botalon. Les c o n t a c t s  t a n g e n t i e l s  au s e i n  d e  l a  Zone Piémon- 

t i n e ,  e t ,  en p a r t i c u l i e r  c e l u i  q u i  s é p a r e  l ' U n i t é  du Rio O r i t u c o  de  l ' U n i t é  du Rio Taguay, peu- 

v e n t  ê t r e  a t t r i b u é s  à c e t t e  p é r i o d e  de  déformat ion  ; c e s  c o n t a c t s  r e j o u e r o n t  u l t é r i e u r e m e n t .  

Les déformat ions  a f f e c t a n t  l e s  molasses  ol igo-miocènes du Piémont peuvent  ê t r e  r e l i é e s  à 

un ép isode  i n f r a -  ou f in i -miocène  ( a n t é r i e u r  au  Mio-Pliocène d i s c o r d a n t )  ; l e s  déformat ions  a f -  

f e c t a n t  l a  s é r i e  paléogène c o n t i n u e  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  ( p a r t i e  m é r i d i o n a l e )  d o i v e n t  ê t r e  

a t t r i b u é e s  à c e t t e  même phase miocène dans l a  mesure où c e  paléogène p a s s e  en concordance aux 

molasses  ol igo-miocènes.  Le c a r a c t è r e  i n s t a b l e  de  l a  s é d i m e n t a t i o n  e t  l a  p r é s e n c e  d ' o l i s t o l i -  

t h e s  dans l e  Paléocène-Eocène moyen s e r a i t  l ' é c h o  d e  l a  phase  a n t é r i e u r e  (anté-Fm. ~ e z a s  Blan- 

c a s ) .  

Dans l a  p a r t i e  c r é t a c é e  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s  e t  en p a r t i c u l i e r  pour  l e s  Cer ros  d e  El  

peson,  j e  n ' a i  p a s  observé  d i r e c t e m e n t  l e  passage  du conglomérat  Eocène moyen sommital-Eocène 

s u p é r i e u r  b a s a l  e t  d e s  g r è s  q u i  l e  surmontent ,à  l ' ensemble  d e  l a  s é r i e  molass ique  ; on n e  peu t  

donc e x c l u r e  t o t a l e m e n t  l ' h y p o t h è s e  d 'une  déformat ion  -en p a r t i c u l i e r  du chevauchement du Cré- 

t a c é  d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s -  f i n i - é o c è n e  ou Oligocène i n f é r i e u r .  

2.- R e l a t i o n s  Zone Piémontine-Nappes d1Aragua ......................................... 
Dans l ' ensemble  du s e c t e u r  é t u d i é ,  l a  Zone ~ i é m o n t i n e  - e n l l o c c u r r e n c e  l ' U n i t é  du Guatopo- 

e s t  au c o n t a c t  d e  l a  bordure m é r i d i o n a l e  de  l a  Nappe d e  V i l l a  d e  Cura e t  p l u s  p réc i sément  d e  

l ' é p a i s s e  c o u v e r t u r e  vo lcan ique  d ' â g e  a l b i e n  à C r é t a c é  s u p é r i e u r  b a s a l  q u i  r e p o s e  (avec  un 

f o r t  pendage Sud) s u r  l a  s é r i e  métavolcanique du G r .  V i l l a  d e  Cura (cd. chap.  IV). Ces l a v e s  

e t  b rèches  v o l c a n i q u e s  - c o n s t i t u a n t  l a  Fm. Dos Hermannas (GIRARD a [ . ,  1982)-  s o n t  l o c a l e -  

ment i n t e r c a l é e s  dans  l e u r  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d e  sédiments  c a l c a r o - s i l i c e u x  e t  v o l c a n o - d é t r i t i -  

q u e s ,  l e s  Couches d e  V a l l e c i t o  (BELL, 1968 b ) .  

T r è s  loca lement  ( f i g .  55)  a f f l e u r e n t ,  au f r o n t  d e  l a  Nappe d e  V i l l a  d e  Cura,  d ' u n e  

p a r t ,  d e s  s e r p e n t i n i t e s ,  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  l a  s é r i e  s é d i m e n t a i r e  très t e c t o n i s é e  de Las O l l a s .  

Les p remières  r e p r é s e n t e r a i e n t  une mince é c a i l l e  d ' a n c i e n n e s  p é r i d o t i t e s  a p p a r t e n a n t  à l a  Nappe 

d e  Loma d e  H i e r r o ,  s o u s - j a c e n t e  à l a  Nappe d e  V i l l a  de  Cura. La seconde,  q u i  r e p r é s e n t e r a i t  une 

p o r t i o n  i n f é r i e u r e  du c r é t a c é  s u p é r i e u r ,  a  s u b i  d e s  déformat ions  a n t é r i e u r e s  au Paléocène (dé-  

p ô t  du f l y s c h )  v o i r e  a n t é r i e u r e s  au Sénonien s u p é r i e u r  ( c a l c a i r e s  de  Las C o l o n i a s )  ( f i g .  

56) .  Ce p e t i t  a f f l e u r e m e n t  d e  Las O l l a s  p o u r r a i t  donc r e p r é s e n t e r  une é c a i l l e  mise en p l a c e  

a v a n t  l e  Sénonien s u p é r i e u r  ou l e  Paléocène,  s o i t  donc un témoin du s u b s t r a t u m  t e c t o n i q u e  d e s  

Nappes d ' b a g u a ,  à s a v o i r  l a  Zone d e  l a  C o r d i l l è r e  C ô t i è r e .  

Fig. 57.- Relations stratigraphiques e t  s t ructurales  entre l a  Zone Piemontine e t  l'avant-pays piémontin. 
(Même légende que sur  les coupes dé ta i l l ées  correspondantes). 

F i g .  51.- R&ciones eshzCq&6& y e s t t u M e ,  e&e La Zona Piemontuza y cd pie-de-monte. 
i V u e  Leyenda sobte Los cohtes detaeeados c o m e s p o n d i w t u  1 . 



Fig. 58.- Coupes de la bordure septentrionale de la Zone Piémontine dans le secteur de San Sebastian. 
I,,genie : 1. pélites argilo-silteuses; 2. pélites argileuses; 3. pélites calcareuses, marnes; 4. pélites ferru- 
gineuses; 5. calcaire à grain fin; 6. calcaire gréseux ou silteux; 7. calcaire marneux; 8. débris-flow à élé- 
ments calcaires; 9. calcaire microbréchique à débris ignés basiques; 10. laves et brèches basiques; 11 .  dolérite. 

F 4 .  58.- Cohtu  del. bohde No,tte de b Zona Piemontuia en atiea de San SebasLian. 
Leyenda : 1 .  5 ~ L i A i z 5  ~~Cieeo~an-nLLtonan;  2. a M U O ~ M ;  3 .  -5 C ~ C U C L ~ S ,  n q a ;  4 .  L W  ( a m g i -  
ihii6i-5. c&za a6anLtica; 6 .  caeAza menona O bZtoncr; 7 .  c d z a  nmtgo,a; 8 .  debhin-jLcw de el.oventc5 de c&- 
za ; 9 .  caeiza ntichocongLom&Xica con dan ton  Qigtieon b&icu,$; 10. lavan y bzechas b&ican; 1 1 .  dot&. 

a) Données complémentaires : le secteur de San Sebastian 

A l'Ouest de Las Ollas, le front des Nappes d'Aragua est marqué -a  la différence du sec- 

teur que j'ai étudié- par un changement topographique très net, la Zone Piémontine ne corres- 

pondant plus qu'a des collines. Si ce "Front de Montagne" (GONZALEZ SILVA et PICARD, 1972) est 

plus complexe que l'Unité du Guatopo (présence notamment d'une formation à olistolithes), il 



p r é s e n t e  c l a i r e m e n t  l e s  r e l a t i o n s  s t r a t i g r a p h i q u e s  e n t r e  l e  bord Sud d e  l a  Nappe de  V i l l a  de  

Cura e t  d e s  c a l c a i r e s  d ' â g e  Maas t r ich t ien-pa léocène  supérieur-Eocène i n f é r i e u r  q u i  eux-mêmes 

s e  r a c c o r d e n t  à l a  Zone Piémontine (CAUDRI, 1944 ; d e  CIZANCOURT, 1948 ; RENZ, 1955 ; SHAGAM, 

1960 ; PEIRSON d., 1966 ; BELL, 1968 b  ; GONZALEZ SILVA e t  PICARD, 1971, 1972).  

J ' a i  e f f e c t u é  un p e t i t  nombre de  coupes ( f i g .  58)  dans l e  s e c t e u r  ( p r o p i c e )  de  San Sebas- 

t i a n ,  d o n t  une (coupe 2 )  sous l a  c o n d u i t e  de GONZALEZ SILVA . - 
La coupe 1 montre ,  en s é r i e  i n v e r s e  à v e r t i c a l e ,  un ensemble d e  p é l i t e s  c a l c a r e u s e s ,  g r è s  

c a l c a r e u x ,  marnes, e t  c a l c a i r e s  en bancs  d ' é p a i s s e u r  v a r i a b l e  ; parmi c e s  d e r n i e r s ,  on observe 

d e s  f a c i è s  f i n s  ( m i c r i t e s  à d é b r i s  de F o r a m i n i f è r e s  p l a n c t o n i q u e s  e t  ben th iques  d i s p e r s é s )  e t  

des  f a c i è s  p l u s  g r o s s i e r s  e t  de  h a u t e  é n e r g i e  ( à  Algues,  Mollusques,  Echinodermes, o o l i t h e s ,  

p e l l e t s ) ,  c e s  d e r n i e r s  con tenant  souvent  d e s  d é b r i s  d e  roches  i g n é e s  bas iques .  J e  n ' a i  pas  

a n a l y s é  en d é t a i l  l a  p o r t i o n  de  l a  coupe cor respondant  à l a  Fm. Escorzonera d é f i n i e  e t  ana ly-  

s é e  par  RENZ (1955) e t  dans l a q u e l l e  c e t  a u t e u r  mentionne une microfaune  ben th ique  d ' â g e  E- 
t r i c h t i e n  a i n s i  que Gtobotkuncana conha WHITE. 

J ' a i  observé  l e  passage  de  c e t t e  Fm. Escorzonera v e r s  l e  Sud ( v e r s  l e  h a u t )  à une é p a i s s e  

s é r i e  d e  c a l c a i r e s ,  c a l c a i r e s  s i l t e u x ,  microbrèches ,  marnes e t  p é l i t e s  ; l e  t o u t  e s t  f inement  

s t r a t i f i é  e t  c o n t i e n t  d e  nombreuses l e n t i l l e s  ( d é b r i s - f  low) à g a l e t s  e t  p e t i t s  b l o c s  c a l c a i r e s .  

Ces d e r n i e r s  a p p a r t i e n n e n t  aux d i f f é r e n t s  niveaux s o u s - j a c e n t s  ; deux é c h a n t i l l o n s  de c e s  f a -  

c i è s  reséd imentés  o n t  montré de  nombreuses s e c t i o n s  d e  Raniko.thaLia benmxdezi (PALMER) dé-  

Fig. 59.-Relations stratigraphiques entre  l a  Zone Piémontine et  les  Nappes dlAragua au droi t  de San Sebastian. 
(Même légende que pour les coupes dé ta i l l ées  correspondantes). 

F+g. 5 9 .  -Reiizcccna &5.t.llat*g'laiican cn&e h Zona P~emontcna y l a 5  Napu d' &mglui dtebzte a San S e b a n u n .  
ihLcdma t q e n d a  que bobte  l o ~  cotte', d W a d o s  cobte,pcridce~~teb 1 .  
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Fig. 60.- Relations stratigraphiques et structurales entre la Zone Piémontine et les Nappes dlAragua dans la 
région étudiée. 
(Même légende que sur les coupes détaillées correspondantes). 

Fig. 60. - Re.û~&nes es-i2d-qddicab y  aak~ctuhaees enthe la Zona Piemodna  y  û26 Nam d e h g u a  en WLU 

esfidiada. 
(Mi~tna teyenda que ~ o b t c  Loo c o d e s  detaeeado~ comespondi&es). 

terminées par BLONDEAU ,et d'âge Paléocène supérieur-Eocène inférieur (cd. également CAUDRI, 

1944 ; de CIZANCOURT, 1948 ; BLONDEAU, 1977). La série se termine par des grès et pélites qui 

passent en continuité à une épaisse formation à gros olistolithes ; cette dernière, qui ne fi- 

gure pas sur la coupe présentée, a été analysée en détail par PEIRSON & &. (1966) et GONZALEZ 

SILVA et PICARD (1971, 1972) ; elle passe latéralement et vers le haut à du flysch gréso-con- 

glomératique identique à celui de l'Unité du Guatopo. STEPHAN d d. (1980) et BECK & d. 

(1980) ont considéré que cette formation à blocs repose, par 1 ' intermédiaire du Maastrichtien- 
Paléocène intercalé, sur le bord Sud de la Nappe de Villa de Cura. 

Les coupes 2 et 3 montrent des niveaux d'âge Paléocène supérieur-Eocène inférieur reposant 

directement sur des volcanites basiques (Fm. Dos Hermanas) ; le Paléogène de la coupe 3 passe 

en continuité vers le Sud (vers le haut) aux pélites à olistolithes. Un échantillonnage serré 

effectué sur la coupe 2 a montré la présence dès la base de l'affleurement (éch. 77-84) de R t d -  

kothalia b&ezi (PALMER), déterminée par BLONDEAU ; 1 léchant il lon somrnital ( 77-90) 



en contient également. La coupe 2 correspond à la base d'une série transgressive sur un subs- 

tratum altérés (cd. niveaux ferrugineux à la base) ; certains échantillons montrent une accumu- 

lation de bioclastes (dont les Nummulites cordelées) roulés et entourés d'une gangue ferrugi- 

neuse. 

La figure 59 résume les observations faites dans le secteur de San Sebastian, associées 

aux données antérieures. Les colonnes de droite concernant la Zone Piémontine sont adaptées 

des travaux de PEIRSON a l .  (1966) et de GONZALEZ SILVA et PICARD (1971, 1972). Dans cette 

région, la série turbiditique à matériel volcanique (Fm. Garrapata) repose directement sur une 

formation calcaro-siliceuse et pélitique attribuée au Turonien-Sénonien inférieur  m. Quere- 
cual) par BELL (1968 b) et GONZALEZ SILVA et PICARD (1971). - 

b) Synthèse des observations 

Bien qu'entre la région étudiée et celle de San Sebastian, le Sénonien supérieur-Paléogène 

présente d'importantes variations, les relations observées entre ce dernier et le bord Sud des 

Nappes dtAragua apparaissent similaires. Les données concernant le secteur de San Sebastian 

viennent conforter les hypothèses émises pour la région de Las Ollas - Las Colonias. La figure 
60, qui tente de résumer ces conclusions, montre le passage, du Sud vers le Nord, d'un domaine 
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Fig. 61.- Relations stratigraphiques dans le Sénonien supérieur-Paléocène du bord Nord de la Zone Piémontine. 
4egen115 : 1. Nappes dlAragua; 2. Crétacé de la Zone Piémontine ou de la Zone de la Cordillère Côtière; 3. faciès 
épinéritique; 4. faciès carbonaté et terrigène; 5. flysch; 6. olistolithes. 

F4. 61.- R&csianes esxkukg~zajicicad en Senonierue d u p e m h - P d e o c e n o  del  bolrde N o u e  de ik Zona PiemontUia. 
Leyenda : 1 .  Napas de Ahagua; 2 .  C,tetaoico de la Zona P i e m o n t h  O d e  îa Zona d e  & C o W w  d e  la Codta; 3 .  
3 Ü c e d -  epi.n&o; 4 .  SacieA c d c m e o  y t&geno; 5 .  SLyoch; 6 .  oeib.toî.Ltoo. 



où l e  Sénonien e t  l e  Paléogène s o n t  en c o n t i n u i t é l à  un domaine à Sénonien s u p é r i e u r  (Campanien 

s u p é r i e u r  pour  l e  p l u s  a n c i e n  d a t é )  ou Paléocène (ou Eocène i n f é r i e u r  ? )  d i s c o r d a n t .  Ce Séno- 

n i e n  s u p é r i e u r  ou c e  Paléocène r e p o s e n t  s o i t  s u r  l a  Nappe d e  V i l l a  d e  Cura ,  s o i t  s u r  d e s  

é c a i l l e s  c o i n c é e s  à l ' a v a n t  de  c e l l e - c i  ; l e  d i s p o s i t i f  r e p r é s e n t é  impl ique  que l a  mise  en p l a -  

c e  de  c e s  é c a i l l e s  s o i t  a n t é r i e u r e  à l a  (ou l e s )  d i s c o r d a n c e  du Sénonien supér ieur -Pa léocène .  

L ' a l t e r n a t i v e  q u i  v i e n t  d ' ê t r e  évoquée pose un problème majeur  : l a  Zone Piémontine s ' a p -  

p u i e - t - e l l e  s u r  l e  f r o n t  d e s  Nappes d  'Aragua p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  d  'une s e u l e  d i s c o r d a n c e  ( a n t é -  

Campanien s u p é r i e u r )  ou d e  p l u s i e u r s  d i s c o r d a n c e s  s u c c e s s i v e s  (anté-Campanien s u p é r i e u r ,  a n t é -  

M a a s t r i c h t i e n ,  anté-Paléocène s u p é r i e u r ,  e t ,  p e u t - ê t r e  anté-Eocène i n f é r i e u r )  ; Èi c e s  d e r n i è r e s  

il f a u d r a i t  a j o u t e r  l ' e x i s t e n c e  de  pa léocène  i n f é r i e u r  moyen r e p o s a n t  s u r  l e  "dos" d e s  Nappes 

dVAragua (chap .  IV). La m u l t i p l i c i t é  d e s  âges d e  n iveaux  d i s c o r d a n t s ,  l a  grande v a r i a b i l i t é  

l a t é r a l e  d e s  f a c i è s ,  l a  r i c h e s s e  en remaniements e t  r e s é d i m e n t a t i o n s  (congloméra t s ,  o l i s t o l i -  

t h e s ) ,  e t  l e  f a i t  q u ' i l  n ' a  pas é t é  o b s e r v é  d e  d i s c o r d a n c e  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  n iveaux  du Sé- 

nonien-Paléogène eux-même (cd. d i s c u s s i o n  à propos de  l a  Fm. Escorzonera  i n  ANONYME, 1970 e t  

h GONZALEZ d e  JUANA & cd., 1980) me c o n d u i s e n t  à 1 ' i n t e r p r é t a t i o n  s u i v a n t e  : l e s  r e l a t i o n s  

o b s e r v a b l e s  ac tue l lement  s e r a i e n t  l e  r é s u l t a t  d ' u n e  d i s c o r d a n c e  majeure  ( s c e l l a n t  une déforma- 

t i o n  in t ra - sénonienne ,  anté-Campanien s u p é r i e u r  ? )  s u i v i  d ' u n e  t r a n s g r e s s i o n  s e  déve loppant  

s u r  un domaine a c c i d e n t é  e t  probablement tectoniquement  i n s t a b l e .  Dans c e t t e  hypothèse ,  l e s  

d i f f é r e n t s  niveaux de b a s e  (des c a l c a i r e s  de  Las Colon ias  au c a l c a i r e s  à R u n i k o t W a )  s e r a i e n t  

t r a n s g r e s s i f s  l e s  uns p a r  r a p p o r t  aux a u t r e s  e t  c e  t a n t  l a t é r a l e m e n t  ( e n  ~ s t - O u e s t )  que t r a n s -  

versa lement  ( e n  ~ o r d - S u d )  , l ' ensemble  d e s s i n a n t  un d i s p o s i t i f  de  t y p e  "onlap" ou "downlaplf, 

en f o n c t i o n  du subs t ra tum e t  de  s e s  déformat ions  ( f i g .  6 1 ) .  

En t e r m e s  de f o r m a t i o n s ,  PEIRSON d. (1966) o n t  rassemblé  l e s  d i f f é r e n t e s  s é r i e s  s é d i -  

menta i res  d u  Paléogène d e  l a  Zone Piémontine e t  d e  s a  bordure  s e p t e n t r i o n a l e  dans  l a  Fm. G6a- 

r i c o  (ANONYME, 19701, c e l l e - c i  r e p r é s e n t a n t  i n i t i a l e m e n t  l e  f l y s c h  g r é s o - p é l i t i q u e  d e s  e n v i -  - 
r o n s  de  San Juan de Los Morros. La Fm. Guarico regroupe  PEIRSON d. (1966) e t  BELL (1968 

b) : 

- l e  f a c i è s  f l y s c h  ; 

- l e  Membre Morro d e l  F a r o  ; il d é s i g n e  l e s  c a l c a i r e s  paléocènes-Eocène i n f é r i e u r  l o r s q u ' i l s  

s o n t  m a s s i f s  ( p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  d e  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r  dans  l a  l o c a l i t é - t y p e )  ; i l s  s o n t  con- 

s i d é r é s  comme r é c i f a u x  p a r  PEIRSON & &. (1966) e t  BELL (1968 b ) .  Les é c h a n t i l l o n s  que j ' a i  

p r é l e v é s  d a n s  l a  l o c a l i t é - t y p e  e t  d a n s  l e  s e c t e u r  d e  San S e b a s t i a n  mont ren t  un f a c i è s  é p i n é r i -  

t i q u e  à b i o c l a s t e s  r o u l é s  (dont  d e  r a r e s  p o l y p i e r s  i s o l é s )  ; 

- l e  Membre Caramacate ; il correspond aux a l t e r n a n c e s  de c a l c a i r e s ,  c a l c a i r e s  g réseux  e t  

marnes, i n t e r c a l é e s  de  l e n t i l l e s  congloméra t iques  ( f i g .  58,  coupe 1 )  ; c e s  n iveaux  s o n t  c o n s i -  

d é r é s  comme l e s  é q u i v a l e n t s  p é r i r é c i f a u x  d e s  c a l c a i r e s  m a s s i f s  p r é c é d e n t s  ; 

- l e  Membre Los Cajones ; il  r e p r é s e n t e  l a  s é r i e  à o l i s t o l i t h e s  ; c o n s i d é r é e  comme un wi ld-  

f l y s c h  p a r  PEIRSON et cd. (19661, c e t t e  s é r i e  e s t  r e l i é e  p a r  BELL (1968 b )  à une t e c t o n i q u e  

t a n g e n t i e l l e .  

Enf in ,  l e  Paléogène p é l i t i q u e  du Rio Taguay - c o n s i d é r é  i c i  comme un f l y s c h  d i s t a l  (BECK, 

1977 a ) -  correspond à l a  Fm. ~ i d o f i o  ( d é j à  mentionnée à propos d e s  E c a i l l e s  F r o n t a l e s ) .  Dans l a  



Fig. 62.- Les formations à olistolithes de la Zone Piémontine dans la Chaîne Caraïbe centrale. 
Ldgenee : 1. Oligo-Miocène; 2. Zone Piémontine; 3. Complexe Los Cajones; 4. flysch pélitique à blocs; 5. Ecail- 
les Frontales; 6. Haastrichtien et Paléocène supérieur-Eocène inférieur; 7. Sénonien supérieur (dont Fm. Garra- 
pata; 8. volcanites basiques Albien à Sénonien infkrieur (Fm. Dos Hermanas); 9. métavolcanites à glaucophane 
(Gr. Villa de Cura). 

F4. 6 2 . -  L u  6omacwnes  con o.Lbto&i.ies de ta Zona PiemontUuz en ta Cadena Cahibe c e n O d .  
Ley& : 1 .  Owo-Uioceno;  2 .  Zona P h n t u i a ;  3 .  CompLejo i06  Gajones; 4 .  6Lybch f,u%Xco con beoqueb; 5 .  
ficarna6 Fmntaees; 6 .  MaasaXcktienae y PuLwceno bupehioh-Eoceno U i ~ u u b h ;  7 .  Senonieme bupehio t  lu iduyendo 
la Fm. Gantpylatal ; k. JWW vo&dnicas b a b h  Aebienae h a &  Semrrienae iia6ehioa ( F m .  Dob Hl?lu>wuzabl; 9 .  tocad 
s e t a v o l M n u x ~  con gûuurodano (Ga. V i l l a  de  Cwra] . 
terminaieon orientale de la Zone Piémontine (région de Boca de Uchire ; chap. 1) ZAPATA (1976, 

hl CAMPOS et OSUNA, 1977) distingue un f lysch gréso-pélitique (Fm. Guarico) au Nord et un 

flysch pélitique (Fm. ~ i d o X o )  au Sud. 

3.- Comparaison brève avec la Transversale de Barquisimeto ...................................................... 
Dans la Chaine Caraibe occidentale (chap. 11, la Zone Piémontine est décalée par le dé- 

crochement de Bocon6 et s'évase pour former le "surcolt de Barquisimeto (BELLIZZIA, 1972 ; STE- 

PHAN d., 1980). Dans cette région, affleure la Fm. Matatere (ANONYME, 1970) d 'âge Maas- 

trichtien supérieur à Eocène moyen, et caractérisée par un faciès flysch et des niveaux à 

olistolithes. Les études détaillées réalisées par STEPHAN (1977 a, 1982) montrent l'imbrica- 

tion à la fois structurale et stratigraphique du paléogène et des unités qui le chevauchent, 

au sein du "Complexe Tectono-sédimentairede Lara". La Zone Piémontine y est largement recou- 

verte par des écailles de sédiments Crétacé (inférieur et supérieur) appartenant à la Zone de 

la Cordillère Côtière, et, sur la bordure septentrionale, par la Nappe de Caucagua-El Tinaco 

(unité basale des Nappes dll\ragua). Une comparaison de la stratigraphie des différentes unités 

distinguées par STEPHAN (1982, 1985) avec les observations résumées précédenmient (fig. 57, 59, 

60) conduit à souligner : 

- des similitudes ; présence d'un flysch pélitique concordant sur le Sénonien supérieur, au 



Sud (Matatere 1, pélites du Rio ~ a g u a ~ )  ; passage, vers le Nord, à un flysch gréso-pélitique 

à gréso-conglomératique discordant sur du Paléocène ou du Crétacé (Matatere III, flysch du 

Guatopo) ; 

- des différences importantes, surtout pour ce qui concerne les discordances au sein du Pa- 
léogène ; une sorte d'inversion apparaft puisque le long de la Transversale de Barquisimeto, 

on observe du Paléocène supérieur discordant à l'avant (au Sud) et de 1 'Eocène moyen sommital 

discordant à l'arrière (au ~ord) (STEPHAN, 1982, 1985) ; dans la région que j'ai étudiée, on 

trouve du Paléocène supérieur discordant à l'arrière (calcaires à Raniho.tha&x) et de llEocène 

moyen sommital-Eocène supérieur basal discordant à l'avant (conglomérats à Lépidocyclinidés). 

Par ailleurs, un fort développement des niveaux à olistolithes caractérise la Transversale de 

Barquisimeto, ceux-ci étant présents dans les différentes unités distinguées, du Paléocène in- 

férieur à ltEocène moyen sommital, et ce indépendamment du faciès. Enfin, la chronologie des 

déformations compressives diffère partiellement ; STEPHAN (1977 a, 1982) argumente l'existence 

de plusieurs épisodes, du Paléocène à llEocène moyen. 

Si la tectonisation tangentielle du Complexe Tectono-sédimentaire de Lara et celle de la 

Zone Piémontine dans la Chatne Cararbe centrale sont liées à une même période de compression 

NNW-SSE, l'apparente inversion, notée précédemment dans la chronologie des déformations de 

l'avant vers l'arrière, pourrait s'expliquer : 

- par une différence dans la structure et le comportement tectonique des avants-pays respec- 
tifs (plate-forme andine, avant-pays émergé au droit dl~ltagracia) ; - 

- et (ou) par une différence dans l'épaisseur et le comportement tectonique du substratum 
anté-Crétacé supérieur de la Zone Piémontine, dans les deux secteurs considérés. 

à ses bordures -------------- 

a) Résumé des données 

Des séquences de pélites à blocs resédimentés ont été observées dans le Paléocène-Eocène 

inférieur des Ecailles Frontales et de la série du Rio Taguay, d'une part, et, très localement, 

dans le flysch de l'Unité du Guatopo, d'autre part. Plus à l'ouest (fig. 62), on retrouve des 

petits blocs exogènes resédimentés dans le Paléocène-Eocène inférieur affleurant entre Ortiz 

et Parapara (PEIRSON d., 1966 ; FURRER, 1972 ; et observations personnelles). C'est sur- 

tout le bord Nord de la Zone Piémontine qui présente un très fort développement de niveaux à 

olistolithes au sein du Membre Los Cajones (cd. 6uplra et fig. 62) a la fois par l'épaisseur du 

complexe lui-même et par la taille des xénolithes qu'il renferme. J'ai pu observer, en compa- 

gnie de STEPHAN , une coupe-type proposée par BELL (1968 b). 

En résumé, deux ensembles se distinguent clairement à la fois géographiquement et par 

leurs lithologies : 

1. un complexe septentrional, très épais, constitué de pélites intercalées de conglomérats 

graywackeux et calcareux mal cimentés. Dans ces dépôts, d'âge Eocène inférieur (voire 



moyen ; fig. 591, sont inclus des blocs de tailles variées et des panneaux d'épaisseur dé- 

camétrique et de largeur hectométrique. Les xénolithes sont constitués de péridotite serpen- 

tinisée, de dolérite massive, de brèche volcanique basique, de calcaire massif à Algues et 

R4nihothaCin, de calcaire noir à grain fin (aspect Cénomano-Turonien) et de chert noir. J'y 

ai observé également des petits blocs d'amphibolite et de granitorde. Au Sud-Est de San Juan 

de Los Morros, un panneau de dimension kilométrique est également interprété c a m e  un olis- 

tolithe par GONZALEZ SILVA et PICARD (1971) ; il s'agit de conglomérats volcaniques interca- 

lés de sills de diorite à pyroxène, rapportés à la Fm. Garrapata (KONIGSMARK, 1965) ; à mon 

sens, ce panneau correspond à du volcano-sédimentaire sus-jacent à la Fm. Dos Hemanas 

("Couches de Vallecito" de BELL, 1968 b), la Fm. Garrapata étant quant à elle, exclusivement 

sédimentaire (CA. également discussion hl GONZALEZ de JUANA & d., 1980) ; 

un ensemble méridional, plus diffus, correspondant à des blocs de petite taille (quelques 

m au maximum) dispersés dans différents niveaux du flysch pélitique ou de ses équivalents 

méridionaux ("faciès méridional" de BELL, 1968 b ; Grès d 'Ortiz hl PEIRSON d., 1966). 
Par ailleurs, le matériel remanié consiste exclusivement en calcaires Crétacé inférieur 

-dont du Néocomien (FURRER, 1972)- et supérieur (dont du Cénomano-Turonien). 

b) Genèse des niveaux à olistolithes ; l'interprétation de STEPHAN (1977 b, 1982) 

Analysant les séries et niveaux à blocs de la région de Barquisimeto -identiques et de 

même âge que ceux de la région de San Juan de Los Morros = San Sebastian- cet auteur relie 

leur genèse à l'écaillage sous-marin du domaine piémontin et au charriage sur celui-ci de la 

Zone de la Cordillère Côtière et, localement, des Nappes dtAragua. Pour STEPHAN (1977 b, 19821, 

les resédimentations se développent à la fois à l'avant des corps chevauchants et aussi sur le 

"dos" de ceux-ci ; les olistolithes de matériel igné basique ou métamorphique sont localisés 

au Nord. Par ailleurs, cet auteur montre que certains blocs resédimentés dans le Paléogène 

étaient déjà à l'état resédimentés dans des brèches du Crétacé (Aptien-Albien, Sénonien infé- 

rieur), et représentent en quelque sorte des wolistolithes au second degrév. Pour la série du 

Rio Taguay, la même interprétation peut être proposée ; en effet, les blocs observés dans le 

flysch pélitique sont identiques à ceux remaniés dans les mégabrèches de 1'Albien et de la ba- 

se du Crétacé supérieur. Ces brèches, dont la genèse peut être associée à des escarpements de 

faille (BIJU-DUVAL, 1977 ; communication orale) à la manière des brèches alpines (h KERCKHOVE 
et d . ,  19801, alimenteraient postérieurement le flysch à la faveur d'écaillages se produieant 

à leur niveau (CA. égaiement fig. 61). 

Le développement de formations à olistolithes associées à une tectonique tangentielle, 

fréquentes dans les chahes péri-méditerranéennes (. ABBATTE & d., 1970 ; BROQUET, 1970; 

LAJAT et d . ,  1975 ; DE WEVER, 1976 ; CELET & d., 1977 ; BOURGOIS, 1978 ; BECK, 1979 ; 

etc ... ) se retrouve à la fois dans la Chaine Caraïbe vénézuélienne et dans les Grandes An- 

tilles (BOURGOIS & d., 1979 ; MERCIER de LEPINAY & d., 1979). Par ailleurs, des pélites ar- 

gileuses à blocs telles que la Fm. Joes River de l'ile de La Barbade ( à  laquelle certaine ni- 

veaux du Sud de la Zone Piémontine ressemblent) sont reliées à l'argilocinèse, étudiée en dé- 

tail dans le prisme d'accrétion sédimentaire de La Barbade (VALERY & d., 1985) ,et connue 

également à Trinidad (HIGGINS et SAUNDERS. 1974). 



La Zone Piémontine, ceinture externe de la Charne Cararbe (STEPHAN et d., 1980 ; BECK 

cd., 1980), a été caractérisée par un flysch paléogène surmontant en continuité un Crétacé 

supérieur hémipélagique calcaro-siliceux à terrigène fin, l'ensemble étant très écaillé. Tou- 

tefois, sur la bordure Nord de la Zone Piémontine (Unité du Guatopo, région de San Sebastian), 

la continuité au sein du Crétacé supérieur et du Paléocène disparait ; sur la bordure Sud, le 

Cénomano-Turonien peut manquer (Unité du Rio Taguay) pour réapparaitre au Sud des Ecailles 

Frontales. Par ailleurs, la région de Barquisimeto (STEPHAN, 1982, 1985) montre une succession 

de discordances du Sénonien supérieur à l'Eocène, et, pour STEPHAN (19821, le Complexe Tectono- 

sédimentaire de Lara représente une transition entre la Zone de la Cordillère Côtière (au Nord) 

et l'avant-pays andin (au sud). 

Fig. 63.- Le domaine piémontin dans son cadre paléogéographique et paléostructural à 1'Eocène inférieur (d'après 
BECK, 1983, mdif ié) . 
L,,genee-: 1. flysch gréso-pélitique à pélito-gréseux; 2. complexe à olistolithes; 3. Zone de la Cordillère Cô- 
tière; 4. Nappes d'Aragua ; 5. côte actuelle prise conme référence fixe; 6. limite de région émergée; Symboles 
D.S.D.P. pour les sédiments. 

F i g .  6 3 . -  Ee d o d  p i w n t i n o  en bu cuadm pdeogeoghadico y pdeo-es- en el Eoceno Ui6ehiolr  (segun 
BECK, 19a3, mdi6kicado). 
Leyenda : 1. dîgbch a h e n o a o - h % i c o  O W c o - a h a o b o ;  2 .  cornptejo con o . U t o ~ O b ;  3. Zona de  Pa C o W w  
ai E - E o b x k ;  4 .  Napab de h g u a ;  5 .  cos& ta actuaeniuda como t e 6 e h e n c i ~  6 i j a ;  6 .  îimite de  -tieiua enm.g^da; 



Ces différentes remarques conduisent à distinguer, pour définir une zone isopique piémon- 

tine (ou un domaine paléogéographique piémontin), au moins deux époques. Le long du transect 

étudié ici, un régime général de sédimentation terrigène turbiditique caractérise la période 

Paléocène-Eocène inférieur (et moyen P O  ?). Ces dépôts s'effectuent dans une dépression 

grossièrement allongée Est-Ouest dont la bordure méridionale reçoit une sédimentation de plate- 

forme à alimentation méridionale (BELL, 1968 b ; BECK, 1983) ; il faut noter que la sédimenta- 

tion du flysch est diachrone du Nord au Sud et perturbée (sur le bord Nord du sillon) par des 

déformations (probablement compressives), la Fm. ~uarico apparaissant synorogénique. Les séries 

des Ecailles Frontales correspondraient à la marge méridionale (Zone Pihontine Externe de 

BECK, 1978) du domaine paléogéographique ainsi défini (fig. 63). 

S'agissant du Sénonien supérieur sous-jacent au domaine précédemment défini, il faut dis- 

tinguer une zone septentrionale oh il est discordant (sur des roches ignées basiques ou des sé- 

diments d'âge Sénonien inférieur ou plus anciens) d'une zone méridionale où le Crétacé supé- 

rieur est continu dans sa presque totalité. La petite écaille de Las Ollas (fig. 55 et 56) mon- 

tre qu'au Nord de la Zone Piémontine, les Nappes dlAragua recouvrent tectoniquement un secteur 

présentant un crétacé supérieur (~artie inférieure) sédimentaire hémipélagique. Une homologie 

peut ainsi être proposée avec la Transversale de Barquisimeto où l'essentiel des unités char- 

r iées sur la Zone Piémontine sont constituées de Crétacé inf érieur-Sénonien inférieur sédimen- 

taire et épimétamorphique (BELLIZZIA et RODRIGUEZ, 1976, 1968 ; STEPHAN, 1982), et rattachées 

à la Zone de la Cordillère Côtière. J'adopterai cette interprétation et restreindrai -pour la 

période anté-paléocène- l'extension du domaine piémontin à la portion à ~énonien c-mjl-et et 

continu ; la portion à discordance intra-sénonienne appartenant au domaine de la Cordillère 

Côtière (dont les caractéristiques seront par ailleurs développées dans le chapitre VI. Deux 

paléogéographies "piémontines" se superposent ainsi, la seconde (Paléocène-Eocène inférieur) 

"débordant" en quelque sorte la première (campanien supérieur) vers le Nord (fig. 63). 

La Zone Piémontine -avec les caractéristiques lithostratigraphiques du transect dvAltagra- 

cia de Orituco- se prolonge jusque dans la région de Boca de Uchire (CAMPOS et OSUNA, 1977 ; 

cd. chap. 1). Au-delà, les schistes de la Cordillère Côtière viennent en contact direct avec la 

Chaine Intérieure Orientale, constituée d'une série de plate-forme Crétacé inférieur à Néogène, 

subautochtone et plissée au Miocène (CAMPOS, 1981 ; CHEVALIER & d., 1985 ; ROSSI d d., 

1985). La juxtaposition de ces deux ensembles serait liée à la fois à une tectonique tangen- 

tielle transversale et à un coulissage longitudinal le long de l'accident d'El Pilar ( h  STE- 

PHAN CA d. ,  1980). Il n'est pas fait mention dans les travaux concernant ces régions d'argu- 

ments en faveur d'une continuation vers l'Est du flysch piémontin, même décalée par des décro- 

chements transversaux. Les données de sismique en mer et de forage (BIJU-DUVAL td., 1986 ; 

et .h CAMPOS, 1981) concernant la marge vénézuélienne, ainsi que les données concernant l'fie 
de Margarita ( h  M U ~ O Z ,  1973 ; CAUDRI, 1974) montrent un Eocène inf érieur-moyen peu épais, si- 

liceux et volcano-détritique, sur des roches ignées ou métamorphiques crétacées ou plus ancien- 

nes, et surtout un Eocène moyen sommital-Eocène supérieur basal à Lépidocyclinidés (BUTTERLIN, 

1970 ; CAUDRI, 1974) passant vers le haut à une série de type flysch. Cette dernière se retrou- 

ve au Nord dans l'ile de Grenade (SAUNDERS & d., 1980). Dans l'lie de Margarita, existent 

des témoins remaniés d'un Paléocène néritique calcaire (hl MUNOZ, 1973). Environ 100 km au 
Nord-Est, dans l'ile de La Barbade, affleurent des sédiments terrigènes (de delta profond) 



d'âge Paléocène a Eocène supérieur (BIJU-DUVAL a a., 1985) ; llEocène inférieur-moyen, connu 
en sondage à l'Est de Margarita (hl CAMPOS, 1981), correspondrait à un domaine de sédimentation 

séparé du domaine piémontin et qui se raccorderait, vers l'Est et le Nord-Est, au delat profond 

de la Ride de La Barbade (SPEED, 1981 ; BECK, 1983 ; fig. 6 3 ) .  

III.- GEOMETRIE ET CHRONOLOGIE DES DEFORMATIONS CENOZOIQUES DE LA ZONE PIEMONTINE ET DES 

ENSEMBLES LIMITROPES 

A )  Introduction 

L'essentiel des données et des considérations sur la géologie structurale du transect étu- 

dié seront regroupées ici bien que débordant le cadre de la seule Zone Piémontine ; j'envisage- 

rai l'ensemble compris entre l'avant-pays non déformé et la bordure septentrionale des Nappes 

dfAragua. Les raisons de ce regroupement dans un chapitre consacré à la Zone Piémontine sont, 

outre le souci d'éviter les répétitions, les suivantes : 

- de même que la structuration des Ecailles Frontales ne peut être dissociée de celle de la 
Zone Piémontine, la tectonisation de cette dernière est liée à l'avancée des Nappes dlAragua ; 

Fig. 64.- Les grands accidents subverticaux de la Chaine Caraïbe centrale 
(d'après BELLIZZIA Cd d ,  1976). 
&&e'be : 1. Pliocène-Quaternaire; 2. Oligo-Miocène; 3. Zone Piémontine; 4. Nappe de Villa de Cura; 5. N. de 
Loma de Hierro; 6. N. de Caucague-El Tinaco; 7. Zone de la Cordillère Côtière. 

F i g .  6 4 .  - P h U i c i p d e s  ~~ s u b v a t i c d e s  d e  kk C a d m  Cah ibe  C W .  
[beg i in  BELLIZZIA et d., 19761. 
Leyenda : 1. P e i o c e n o - C u a t W o ;  2 .  Oeigo-Uioceno;  3. Zona P i e m o n t i m ;  4 .  N a w  d e  V& d e  C m ;  5 .  N. d e  
LoG-ac H i m o  ; 6 .  N .  d e  Caucagua-Et T i n a c o ;  7 .  Zona de La Cotd teeena  d e  & Co,hta. 



- les grands accidents subverticaux qui découpent la Zone ~iémontine et l'avant-pays piémon- 
tin découpent souvent également les ensembles situés au Nord (.. fig. 64) ; 

- la genèse des séries à blocs de la Zone Piémontine implique des formations qui dépassent 

le cadre de celle-ci. 

Les ensembles situés au Nord de la Zone Piémontine acquièrent une structuration interne 

avant le Sénonien supérieur ; celle-ci sera analysée dans les chapitres consacrés aux Nappes 

dlAragua et à la Zone de la Cordillère Côtière ; je mentionnerai ici les déformations pouvant 

être corrélées avec des phases tectoniques cénozoïques. Pour le reste, ces ensembles (Nappes 

Internes et Zone Intermédiaire) seront considérés en tant que corps allochtones structurés. 

Par ailleurs, afin de compléter les observations sur la tectonique la plus récente visi- 

ble dans l'avant-pays piémontin, j'envisagerai aussi l'analyse du graben intra-montagneux de 

Santa Lucia-Ocumare del Tuy -ou graben de Tuy moyen- ce dernier s'appuyant sur les Nappes d'A- 

ragua et le bord Sud de la Zone de la Cordillère côtière (c i .  chap. 1). 

B) Les principales structures tangentielles le long d'un profil transverse 

Une série de structures tangentielles -à vergence méridionale- gk0440 I d 0  paral- 

lèles à l'axe de la Chaine, soit d'orientation WSW-ENE, sont visibles depuis la bordure Nord 

du bassin molassique oligo-miocène jusqulau front des Nappes dtAragua (ici, le plus souvent, 

la Nappe de Villa de Cura). Au sein de ces dernières, les contacts tangentiels majeurs, bien 

qu'inclinés vers le Sud ( fig. 641, sont fondamentalement liés aussi à des charriages à ver- 

gence méridionale (cd. chap. IV) d'âge anté-Sénonien supérieur. Postérieurement, ces contacts 

ont rejoué avec une vergence septentrionale, au sein d'un ensemble (~appes dlAragua-Cordillère 

Côtière) charrié vers le Sud sur la Zone Piémontine. 

Les différentes structures tangentielles seront commentées de l'Externe vers l'Interne. 

1.- Les molasses oligo-miocènes ........................... 
Elles sont affectées, à l'intérieur d'une bande large de 20 à 25 km environ, par des plis 

déjetés vers le Sud, au Sud, puis, plus vers le Nord, par des chevauchements faiblement incli- 

nés qui cisaillent des flancs inverses courts (fig. 65, coupe 3 ) .  Ces contacts apparaissent re- 

lativement superficiels compte-tenu de 1 'épaisseur des molasses (cd. chap. 11). A 1 ' approche 
du front de la Zone Piémontine, les contacts sont plus serrés et plus redressés et des frag- 

ments de série à pendages normaux et inverses alternent de manière serrée. Des surfaces striées 

faiblement inclinées sont observables le long de la route Altagracia-Taguay (hl BECK, 1977 cl. 

2.- Relations entre les molasses oligo-miocènes et la Zone Piémontine ; les Ecailles ................................................................................ 
F f  on_tales 

Dans la région de Taguay (fig. 40), ltOligo-~iocène est chevauché directement soit par 

l'Unité du Rio Taguay, soit par l'Unité du Rio Orituco. Dans le secteur d1Alt8gracia et plus à 

l'Est, la présence des Ecailles Frontales et celle de témoins discordants (sur les Ecailles 

Frontales ou sur la Zone piémontinel représentant la base probable de la série molassique, per- 

mettent de mieux analyser les relations entre celle-ci et la Zone Piémontine. Les coupes 1 et 2 





(fig. 65) qui correspondent à la klippe complexe des Cerros de El  eno on, montrent : 

- un chevauchement des molasses oligo-miocène par une unité (EF ) à Paléogène complet et con- 2 
tinu (équivalente du Complexe Chacual de PEIRSON, 1965 ; cd. chap. II) ; 

- un chevauchement, au sein des Ecailles Frontales, d'une unité à Eocène moyen-eupérieur 

discordant (EF ) sur une unité à Paléogène continu (EF2) ; la première peut, localement, che- 
1 

vaucher directement les molasses ; 

- un chevauchement d'un lambeau frontal de la Zone Piémontine (Unité du Rio Orituco ; cd. 
klippe du Cerro El ~iamante) sur l'une ou l'autre des deux unités EF et EF des Ecailles Fron- 

1 2 
tales. 

En ajoutant à ces différents chevauchemerits, ceux observables dans 1 'Oligo-Miocène lui- 

même (cd. paragr. précédent), un raccourcissement de l'ordre de plusieurs dizaines de kilomè- 
tres peut être envisagé. Ce raccourcissement, d'âge probable Miocène moyen (cd. discussion au 
chap. II), aurait affecté surtout le substratum de la bordure Nord du bassin molassique. 

3.- La Zone Piémontine ------------------ 
Au sein de celle-ci, le chevauchement de l'unité du Rio Orituco sur l'Unité du Rio Taguay 

constitue la structure tangentielle majeure (fig. 40 et 41). En lui adjoignant les nombreux 

écaillages au sein des différentes unités, un ordre de grandeur du raccourcissement (transver- 

sal au bassin du flysch) de l'ordre d'une cinquantaine de kilomètres ou plus peut être proposé. 

Ce raccourcissement serait essentiellement d'âge Eocène moyen si l'on admet un âge Paléocène- 

Eocène inférieur par le flysch piémontin, et compte-tenu de l'âge Eocène moyen sonmital ou Eo- 

cène supérieur basal des niveaux discordants sur la Zone Piémontine elle-même ou sur les 

Ecailles Frontales. A cette période de déformation il faut ajouter, d'une part, les rejeux 

liés à la tectonique miocène, et, d'autre part, les déformations compressives (continues ou 

polyphasées ? )  associées à la genèse des olistolithes, tant sur la bordure Sud que sur la bor- 

dure Nord, de la Zone Piémontine (cd. également STEPHAN, 1977 b, 1982). Les arguments manquent 

pour étayer l'ampleur de ces déformations précoces. Notons que dans le secteur étudié, la tec- 

tonisation de la Zone Piémontine parart se développer, dans le temps, de l'arrière vers l'a- 

vant, à l'inverse de ce qui se passe au niveau de la Transversale de Barquisimeto (cd. 4upt0). 

La présence à la base de la série du Rio Taguay d'un niveau albien de compétence très dif- 

férente de celle du Crétacé supérieur sus-jacent, conduit à considérer cette discontinuité com- 

me niveau de décollement possible pour l'ensemble du domaine piémontin, dans la mesure où le 

reste des écailles ne montrent à leur base que du Crétacé supérieur finement stratifié. Pour 

ce qui concerne les Ecailles Frontales (unité EF1 à Eocène moyen-supérieur discordant), le gyp- 

se Crétacé inférieur a pu également jouer ce rôle. 

Sur la bordure Nord (cd. fig. 58 et 601, la Nappe de Villa de Cura -ou localement des lam- 
beaux de la Nappe de Loma de Hierro ou de la Zone de la Cordillère Côtière- chevauchent la Zone 

Piémontine par l'intermédiaire de contacts qui, le plus souvent, recoupent à la fois les sédi- 

ments du Sénonien supérieur-Paléocène-Eocène inférieur et les roches volcaniques ou métavolca- 

niques de la Nappe de Villa de Cura (fig. 58 et 60). Ce dispositif suggère que ces contacts se 

"branchent" en profondeur sur les chevauchements anté-Campano-Maastrichtien (ou anté-Paloécène 



s u p é r i e u r  ?) q u i  ont  a f f e c t é  l a  bordure  Nord du  domaine p iémont in ,  e t  r e j o u e n t  a i n s i  l o r s  du 

raccourc i ssement  de c e l u i - c i .  Le c a s  du c r é t a c é  s u p é r i e u r  s c h i s t o s é  d e  Las O l l a s  ( c d .  coupe de  

l a  f i g .  60) p a r a r t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s i g n i f i c a t i f .  A i n s i ,  d e  même que l a  bordure  Nord du  b a s s i n  

molass ique ,  au  Miocène, l a  bordure Nord du b a s a i n  du f l y s c h  piémontin e n r e g i s t r e  à 1'Eocène 

moyen ( e t  d é j à  à 1'Eocène i n f é r i e u r  ou au Paléocène s u p é r i e u r )  un raccourc i ssement  q u i  a f f e c t e -  

r a i t  s u r t o u t  l e  subs t ra tum anté-Sénonien s u p é r i e u r  (ou  an té -pa léocène  s u p é r i e u r  ?),  c o n d u i s a n t  

à une a l l o c h t o n i e  de c e l u i - c i  s u r  l e  f l y s c h  piémontin.  

4.- Les Nappes dlAragua e t  l e u r  subs t ra tum t e c t o n i q u e  ................................................. 
La seconde phase majeure  - in t ra - sénonienne-  d e  m i s e  en p l a c e  d e s  Nappes d 'Aragua s u r  l a  

Zone d e  l a  C o r d i l l è r e  C ô t i è r e ,  s 'accompagne d e  déformat ion  p é n é t r a t i v e  e t  d'épimétamorphisme ; 

c e s  deux p r o c e s s u s  s e  déve loppant  s u r t o u t  dans  l a  Zone d e  l a  C o r d i l l è r e  C ô t i è r e  e t  la  p l u s  in -  

f é r i e u r e  d e s  Nappes d 8 A r a g u a ,  s o i t  l a  Nappe d e  Caucagua-El Tinaco (cd. chap.  I V  e t  V). La s c h i s -  

t o s i t é  q u i  accompagne c e t t e  t e c t o n i s a t i o n  e s t  moins déve loppée  dans l e s  nappes d e  V i l l a  d e  Cura 

e t  de  Loma d e  Hierro ( cd. c h a p i t r e  I V  ; e t  STEPHAN d de., 19801, à l a  f o i s  pour  d e s  r a i s o n s  

de  p o s i t i o n  s t r u c t u r a l e  e t  d e  l i t h o l o g i e  (abondance d e  v o l c a n i t e s  e t  d e  m é t a v o l c a n i t e s  dans c e s  

u n i t é s ) .  Pos té r ieurement  à c e s  d é f o r m a t i o n s ,  c e s  ensembles montrent  : 

- d e s  chevauchements souvent  f o r t e m e n t  i n c l i n é s  e t  d e s  f a i l l e s  i n v e r s e s ,  l e  t o u t  à t n c l i n a i -  

son v e r s  l e  Nord e t  à vergence  SSE à SE ; 

- d e s  chevauchements e t  f a i l l e s  i n v e r s e s  à plongement Sud e t  vergence  NW à NNW, d o n t  l e s  che- 

vauchements i n t r a - s é n o n i e n s  s é p a r a n t  l e s  d i f f é r e n t e s  n a p p e s ,  e t  q u i  r e j o u e n t .  L 'ensemble de  

c e s  déplacements  r e l a t i f s  v e r s  l e  Nord e t  v e r s  l e  Sud "disharmonisent"  f o r t e m e n t  l e s  s t r u c t u r e s  

v i s i b l e s  d a n s  l e s  s c h i s t e s ,  c a l c s c h i s t e s ,  e t  marbres  en p l a q u e t t e s  ; 

- d e s  p l i s  en chevrons ( k i n k )  symét r iques ,  à p l a n s  a x i a u x  s u b v e r t i c a u x ,  p a r f o i s  s e r r é s  (20 cm 

d 'espacement)  e t  o r i e n t é s  WSW-ENE à E-W ; 

- d e s  p l i s  en chevrons d i s s y m é t r i q u e s  à p l a n s  a x i a u x  d e  même o r i e n t a t i o n  que l e s  p r é c é d e n t s ,  

e t  à f o r t e  i n c l i n a i s o n  s o i t  m é r i d i o n a l e  s o i t  s e p t e n t r i o n a l e  ; c e s  s t r u c t u r e s  t r a d u i s e n t  d e s  

vergences l o c a l e s  v e r s  l e  Sud ou v e r s  l e  Nord. 

Ces d i v e r s e s  déformat ions  s e r o n t  f i g u r é e s  dans l e s  c h a p i t r e s  I V  e t  V .  E l l e s  a f f e c t e n t ,  

dans  l a  Nappe de  Caucagua-El T inaco ,  l e s  n iveaux  d a t é s  du Sénonien s u p é r i e u r ,  l e s q u e l s  s o n t  

fo r tement  r e c r i s t a l l i s é s  e t  localement  s c h i s t o s é s  ; c ' e s t  a u s s i  l e  c a s  pour l e s  séd iments  Séno- 

n i e n  s u p é r i e u r  de l a  Nappe de Loma de  Hier ro .  La c o u v e r t u r e  s é d i m e n t a i r e  de  c e t t e  d e r n i è r e  s e  

termine p a r  d e s  p é l i t e s  à o l i s t o l i t h e s  d ' â g e  Paléocène supérieur-Eocène i n f é r i e u r  ( v o i r e  Eocè- 

ne  moyen ? )  q u i  a p p a r a i s s e n t  r e l a t i v e m e n t  peu déformées.  Ce f a i t  p o u r r a i t  s ' e x p l i q u e r  s o i t  en 

admet tan t  une  phase impor tan te  f in -sénonienne  ou  alé éocène i n f é r i e u r ,  s o i t  en c o n s i d é r a n t  que 

c e s  n iveaux  l e s  p lus  s u p e r f i c i e l s  e t  l e s  p l u s  é l o i g n é s  du c o n t a c t  b a s a l  de  l a  Nappe d e  V i l l a  de  

Cura o n t  é t é  moins a f f e c t é s  par  l a  t e c t o n i q u e  Eocène moyen ; l a  seconde s o l u t i o n  s e r a  adoptée  

(cd.  d i s c u s s i o n ,  chap. IV). 

En résumé,  d u r a n t  l e  Paléocène-Eocène moyen, l e s  Nappes dlAragua e t  l e u r  s u b s t r a t u m  t e c t o -  

n i q u e ,  au Nord, e n r e g i s t r e r a i e n t  un s e r r a g e  t r a n s v e r s a l  ( STEPHAN de. ,  1980) sa manifes-  

t a n t  s u r t o u t  par  des  déformat ions  p l i c a t i v e s  e t  p a r  d e  nombreux a c c i d e n t s  i n v e r s e s  e t  chevau- 



chant tant à vergence Sud qu'à vergence Nord, ces derniers "mimant" -au sein d'un vaste ensem- 

ble charrié vers le Sud- des rétrocharriages. 

C )  Structures de détail et données statistiquespour la Zone Piémontine et l'avant-pays 

piémontin 

a) Les molasses oligo-miocènes 

Les grandes structures, notanment les plis déjetés et les chevauchements à faible incli- 

naison figurés au paragraphe précédent (B. l), s'accompagnent localement de disharmonie dans 

les niveaux argileux ( à  l'avant des flancs inverses) ; ces derniers peuvent présenter un as- 

pect légèrement écailleux par apparition de petites surfaces de friction espacées de quelques 

centimètres. 

Les diagrammes de la figure 66 correspondent à des mesures réparties dans l'ensemble du 

secteur étudié, y compris dans les affleurements associés aux Ecailles Frontales au Sud-Est et 

à l'Est dtAltagracia de Orituco (bande Turmerino-Sabana Grande). La répartition correspond 

bien aux structures représentées sur la figure 65 (coupe 3 ) .  Pour ce qui concerne les inclinai- 

sons fortes, on observe une séparation en deux directions : N 75 environ et N 55 environ ; une 

bonne partie des mesures correspondant à la première direction proviennent du secteur Turmeri- 

no-Sabana Grande. La figure 6.7 qui est une interprétation des images radar latéral au 250 OOOe 

(P1.I et 11) , illustre cette variation de direction, qui sera discutée ultérieurement. 

Fig. 66.- Données structurales statistiques concernant l'avant-pays piémontin. 
( 1  et 2. pendages dans 1'0ligo-Miocène, 120 mesures; 1.pôles; 2. diagranune de densité; cannevas de WULFP,hémis- 
phère inférieur) . 

Fig. 6 6 . -  W o b  ebt~~~ctunaîeb u. tad i6Licob  bobire el pie-de-monte.  
i 1 Y 2 .  d o b  y buzamientod en el 0-0-Uioceno, 120 m e d i h ;  1 .  polob; 2 .  diaquuna de d e d i d a c i ;  pmyeccian 
equuulguûvl, h e d b d ~ ~ ~ &  i n 6 0 i o i r .  





b) Le Crétacé supérieur-Paléocène inférieur de la Zone ~iémontine 

Le flysch, constituant principal de la Zone ~iémontine, montre généralement une alternance 

de zones monoclinales à inclinaison moyenne vers le Nord, et de zones très replissées présen- 

tant globalement une inclinaison forte vers le Nord. Au sein des premières, on observe de nom- 

breux petits chevauchements empruntant des interbancs ( fig. 68-3) ; dans les secondes, ap- 

paraissent des successions de plis subisoclinaux -voire isoclinaux- isopaques (fig. 68-11 ; 

des plis à tendance semblable s'observent localement (fig. 68-5). Certains affleurements de 

flysch gréso-pélitique à alternances très serrées et minces sont traversés par des chevauche- 

ments de faible inclinaison (fig. 66-11 cisaillant l'ensemble plissé et séparant un domaine 

harmonique d'un domaine disharmonique ; ce dispositif suggère un jeu chevauchant postérieur au 

plissement harmonique. 

A la base des principales écailles (ainsi qu'au front de la Zone ~iémontine), dans le 

flysch corne dans son substratum calcaro-siliceux (crétacé supérieur), une schistosité de frac- 

ture en position plan axial apparalt fréquemment ; dans les unités les plus septentrionales, - 
cette schistosité est serrée et peut passer à une schistosité de flux (cd. observation en lame 
mince de siltites argileuses et calcareuses, ou de calcaires marneux). Le cas de la série de 

Las Ollas n'est pas envisagé ici dans la mesure où la schistosité visible est probablement liée 

à une déformation anté-Sénonien supérieur. 

Dans certains niveaux de pélites calcareuses ou de calcaires silteux riches en bioturba- 

tions celles-ci apparaissent (ci. le Sénonien du Rio Taguay) fortemnet aplaties ; lorsque la 
-9 

schistosité se développe dans ces niveaux, elle apparalt clairement postérieure à cet aplatis- 

sement, donc postérieure à la compaction du sédiment. Cette observation (BECK, 1977 a) sera 

utilisée dans la discussion concernant les mécanismes de déformation de la zone piémontine. 

L'attitude de la schistosité apparalt variée notamment dans le flysch gréso-pélitique ou 

pélito-gréseux ; les figures 68-3 à 6 illustrent différents cas observés, et le diagramme 2 de 

la figure 69 montre une répartition statistique. Par ailleurs cette schistosité (fig. 68-31 a 

été observée localement déformée au sein d'un ensemble disharmonique, ce dispositif suggérant 

une superposition de deux déformations. Au passage des niveaux de grès et graywackes, trois 

cas ont été observés : la schistosité (fruste) ne passe pas ; le schistosité (forte) est &- 
fractée ; ou, enfin, elle conduit à un boudinage (fig. 68-6 et 4 ) .  Parfois la schistosité, net- 

te dans les pélites, s'amortit à la partie supérieure des turbidites (fig. 68-61 et confère un 

aspect crenelé qui peut alors être utilisé directement comme critère de polarité. Enfin, loca- 

lement des replis anguleux (kink) à plans axiaux verticaux affectent la schistosité (fig. 68- 

I l .  

Les pendages au sein de la Zone Piémontine (f lysch et crétacé supérieur) apparaissent re- 

lativement homogènes (fig. 70-1 à 3 )  et conformes au style plicatif observé ; cette homogénéi- 

té étant surtout nette si l'on considère les directions (fig. 70-3). Par delà cette homogénéi- 

té d'ensemble, il faut noter que les pendages forts ont tendance à se regrouper autour d'une 

direction N 80185, tandis que les pendages faibles se répartissent plus autour de N 65 à 75 ; 

on peut rapprocher la première remarque du fait que la schistosité, quand elle a été observée, 

apparatt également avec une direction autour de N 80 (f ig. 68-21. A la différence, les ci- 

saillements et failles inverses à vergence méridionale (fig. 69-11 apparaissent dispersés entre 

N 60 et N 85. 
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Fig. 69.- Données structurales 
(1. chevauchements et failles 
phère inférieur). 

statistiques concernant la Zone Piémontine. 
inverses, 40 mesures; 2. pôles de schistosité. 30 mesures; canevas de WULFF,hémis- 

Fig. 6 9 .  - D a b b  es-es e s . t a d b t i c o b  bobire ta Zona P iemontua .  
( 1 .  c o m b n i W b  y 6aePas cnvwas;  40 medidas; 2 .  e s q ~ h b i d a d ,  30 m&dab; piroyacion e q k u n g d m ,  h e m c s & i o  
i n 6 u ~ i ~ ~ k  ) .  

L'étude statistique des axes de plis (cylindriques) subisoclinaux (fig. 70-4 et 5 )  montre 

un maximum d'axes proches de l'horizontale et orientés N 55 à N 75 ; une forte densité subsis- 

te autour de la direction N 80, soit celle observée pour la schistosité et une partie des ac- 

cidents chevauchants. L'ensemble des observations concernant la Zone Piémontine -et en parti- 

culier les remarques qui précèdent- pourraient s'expliquer en considérant une déformation pré- 

coce à structures orientées N 8 0  (plis, chevauchements, et en fonction de la compétence et de 

la profondeur, schistosité) passant, soit progressivement, soit au cours d'une phase postérieu- 

re, à des déformations orientées N 65 à N 75 (plis, chevauchements). 

Par ailleurs, les diagrammes 4 et 5 de la figure 70 montrent des axes répartis, avec des 

inclinaisons variées,le long de la direction N 50 à N 60 ; ils correspondraient à une modifica- 

tion postérieure au plissement, soit à la faveur de bombements d'axe NNW-SSE, soit à la faveur 

du jeu vertical de failles orientées NNW-SSE. Les quelques plis à axes subverticaux observés 

(fig. 70-4) n'ont pas été associés, sur le terrain, avec la proximité de failles ou fractures 

à jeu décrochant. Enfin, les diagrames 4 et 5 (fig. 70) montrent -sans discontinuité avec la 

direction principale- une densité importante d'axes subhorizontaux d'orientation N 90 à N 140, 

soit parallèle aux nombreux accidents subverticaux E-W à NNW-SSE qui seront envisagés ultérieu- 

rement. Comme pour les pendages (diagr. 2 et 3 ) ,  la direction N 15/20 est également représen- 

tée. 

Fig. 68.- Mésostmctures dans le flysch de la Zone Piémontine. 
I..gc'ec : f. flysch gréso-pélitique en alternances pluricentimétriques; 1 .  grès graywackeux à grain fin à moyen; 
2. pélites argilo-silteuses; 3. schistosité. 

F i g .  6 8 . -  E b m  mesobc6p*caA en d 6Lybch de  !.a Zona P~eniontuia.  
Leyet$a-: 6 .  6tybch anenobo-ecLtitico en aLtehnanc~as phcentUn- ; 1 .  ahenisca giraywackica de g m o  64no 
lL6.b media; 2 .  W au .Xbbas-b&obas;  3 .  d i v a j e .  



Fig. 70.- Données structurales statistiques concernant la Zone Piémontine. 
( 1 , 2  et 3. pendages dans le Crétacé supérieur-Paléocène, 450 mesures; 1. pôles; 2. diagr- de densité; 3. 
répartition des directions; 4 et 5 .  axes de plis, 140 mesures;4,a~es,5,diagrailmies de densité; canevas de WULFF, 
hémisphère inférieur). 

F q .  70.- W b  eshuctwuzteb e.bta&Zuob bobhe ta Zona P ~ m o n t i n a .  
(1, 2 y 3. irumbos y buzanientob en eL Cltetacm b~pehioh-pdeoceno,  450 me&&; 1. @ l o b ;  2 .  diagharm de  d m + -  
dad; 3 .  d o s  donwranteb; 4 y 5 .  ejed d e  p e i e g u u ,  140 medidad; 4 .  e j e s ,  5 .  dcaghama de dernidad; ~ y w - n  
e.qluimg*, h W { &  in6&0a). 



Fig, 71.- Données structurales statistiques concernant la Zone Piémontine et l'avant-pays piémontin. 
(Fractures. 119 mesures; 1. pôles; 2. diagr- de densité; canevas de WULFF,hémisphère inférieur). 

FG. 7 1 . -  Vatoh u&uctwraeeb u h t a d i s t i c o h  h o b t e  & Zona PiemontUzn y ct p u - d e - m o n t e .  
(Fmotcuias, 119 medidas; 1 .  poLo4; 2 .  diaghanu d e  d e t u i d a d ;  pmyecchjn equknglûah, ( r e m h ~ m h  i n 4 e h i o t ) .  

Lea diagrames de pendages concernant la Zone Piémontine et les molasses oligo-miocènes 

(fig. 70-1 et 2, fig. 66) sont sensiblement identiques ; aussi il apparait difficile de dédui- 

re de cette comparaison un effet de la phase miocène sur la Zone Piémontine. Il faut rappeler, 

à ce sujet, que l10ligo-Miocène de l'avant-pays piémontin est de moins en moins déformé vers 

l'Ouest (et aussi moins épais) ; à l'extrémité de la Charne CaraTbe Centrale (région de San 

Carlos ; cd. chap. 1, fig. 6), ces formations ne sont que légèrement plissées tandis que la 

Zone Piémontine garde les mêmes structures avec les mêmes directions (MENENDEZ, 1965 ; GON- 

ZALEZ DE JUANA et d . ,  1980). Aussi, si une partie des jeux chevauchants visibles dans la Zone 

Piémontine peut être attribuée à la tectonique compressive miocène (cd. chevauchement des 

Ecailles Frontales), les arguments manquent pour attribuer une partie des déformations plicati- 

ves à la Zone Piémontine à cette phase miocène. 

Frac turation subverticale ......................... 
Un relevé effectué dans l'ensemble, externe, du secteur étudié (Zone Piémontine, Ecailles 

Frontales et Oligo-Miocène)(*) montre une répartition de la fracturation (localement ou- 

verte, avec ou sans remplissage de calcite ou de quartz) selon les directions N 15, N 45/50, 

N 1351145 ; une densité importante de fractures orientées N 140 à N 160 est également visible 

(fig. 71-1 et 2). Parmi les failles cartographiées, sur le terrain ou d'après photo aérienne, 

les directions N 15 et N 1301140 apparaissent faiblement représentées ; des failles N 60 à 

N 80, cartographiées, n'ont pas leur équivalent mésoscopique. 

Peu de surfaces striées utilisables du point de vue cinématique ont pu être observées 

(fig. 72-1 à 3 )  ; elles sont figurées en utilisant la représentation proposée par ANGELIER 

(*) Sensiblement identiques pour les trois ensembles, les résultats ont été reportés sur les 
mêmes diagrammes (fig. 71-1 et 2). 



(1979). En raison du petit nombre de ces mesures et du caractère polyphasé de la déformation 

( y  compris dans le ~io-Pliocène), je n'ai pas effectué de recherche graphique de direction de 

contrainte (Cd. ANCELIER et MECHLER, 1977). 

Pour la Zone Piémontine (fig. 72-11, on relève un jeu senestre N 1301135 (dans le Crétacé 

supérieur du Rio Taguay) et un jeu dextre N 1551160. Si le second peut être associé aux défor- 

mations compressives NNW-SSE à NW-SE responsables de l'écaillage de la Zone Piémontine à 1'Eo- 

cène moyen (avec reprise au Miocène), le premier doit être associé à un autre système de con- 

traintes (cd. haha). 

Pour llOligo-Miocène (fig. 72-21. des Ecailles Frontales et plus en avant, on relève un 

jeu normal le long d'accidents orientés N 5 et N 20, et le long d'accidents orientés N 50 et 

N 60. Dans l'hypothèse où ils seraient contemporains, ces deux groupes d'accidents normaux cor- 

respondraient à une extension multidirectionnelle ( ANGELIER et BERGERAT, 1983). Notons que 

les fractures orientées N 10115 sont abondantes dans la Zone Piémontine (fig. 71-2) et que des 

failles normales, généralement à ragard Sud-Est, orientées N 45/50 sont connues en sondage au 

Sud-Est de la Région étudiée (h GONZALEZ DE JUANA & cd., 1980, t. 11, p. 920-924 ; Cd. éga- 

lement BELLIZZIA d d., 1976). On relève également un jeu inverse le long d'accidents orien- 

tés N 65 à N 75 ; celui-ci correspond aux déformations compressives miocènes mentionnées pré- 

cédemment (paragr. B, 1). La fracturation normale apparaît postérieure à ces dernières ; tou- 

tefois, dans les secteurs peu déformés, on ne peut exclure le caractère synsédimentaire d'une 

partie au moins de celle-ci. 

Pour ce qui concerne le Mio-Pliocène, les observations proviennent de la bande étroite au 

sein de laquelle celui-ci est déformé (secteur de ~ e n a  de Mota, Quabrada Ipare et Pozo Claro ; 

fig. 14). Dans ce contexte particulier, on relève des fractures orientées N 60 à N 90 à jeu 

Fig. 72.- Cinématique de la fracturation dans la Zone Piémontine et l'avant-pays piémontin. 
(1. dans la Zone Piémontine; 2. dans l'0ligo-Miocène; 3. dans le Mio-Pliocène). 
Légende : 1. faille inverse; 2. faille normale; 3. sens non déterminé; 4, 5 et 6. décrochement; 4. sens non 
dzte;xné; 5. sens déterminé; 6. sens probable; représentation cyclographique et pitch des stries, canevas de 
Schmidt, hémisphère inférieur. 

F q .  7 2 . -  CUienatica de Pas 6iiactuta4 en La Zona Piemontcna y d pie-de-monte. 
( 1 .  en La Zona PienionCina; 2 .  en eR 0-0-Miocmo; 3 .  en d M i o - P h c e n o  1 
ieiiz& : 1 ,  ~aUa &ve/lda; 2 .  A& nohmae; 3 .  mouuniento no d e t W d o ;  4 ,  5 y 6 .  juego - m e n t e ;  4 .  
s& no d e t M o ;  5 .  bb?J&bio detuuninado; 6 .  ~ e h d o  p m b a b l e ;  kephcbentacc6n ciceog4~f6Lca y pach de 
.&u es-; pmyeccion eqLUacAa.t, h e m i s 6 d o  u i 6 h o t .  



inverse ; un jeu décrochant à mixte apparait le long de fracture N 10 à N 150 ; il pourrait 

être synchrone du précédent. Les fractures de faible inclinaison orientée N 120 correspon- 

draient à des fractures à jeu normal basculées lors du redressement final du Mio-Pliocène 

(fig. 65, coupes 1 et 3). 

L'existence d'accidents récents affectant l'ensemble du Mio-Pliocène -proposée à partir 

d'observations topographiques directes et de l'hydrographie BECK (1977a)- est confirmée par 

l'observation des images radar latéral, depuis Altagracia de Orituco jusque Valle Guanape (fig. 

67;Pl.I et II) . Le plus visible de ces accidents borde les collines où affleure le conglomé- 
rat de Guanape (cd. chap. II). Ces accidents décalent les structures de 1801igo-Miocène avec 

une composante dextre ; la position surélevée du conglomérat de Guanape implique une composan- 

te verticale. Cette dernière observation sera à rapprocher du jeu mixte observé le long de 

fractures orientées N 160 (cd. buphn). 

D) Grands accidents subverticaux ; grandes discontinuités 

De grands accidents, diversement orientés par rapport à l'axe principal de la Chaine (cd. 
BELLIZZIA d. ,  1976 ; chap. 1 ; fig. 64) et à expression topographique, ont été interprétés 

en tant que décrochements dextres majeurs (cd. Faille de La Victoria, Caribe, El Pilar, Guari- 
CO, etc... ; Cd. BELL, 1971). Ces grands décrochements ont été associés aux chevauchements 

frontaux de la Zone Piémontine et de la Nappe de Villa de Cura dans des schémas tectoniques 

tels que ceux de ROD (1956) ou OXBURGH (1965), en l'absence toutefois de discussion sur l'âge 

des différentes déformations. De même, VASQUEZ et DICKEY (1972) et MURANY (1972) ont appliqué 

le modèle de MOODY et HILL (19561, faisant de la Chaine Caraibe une zone de coulissage E-W 

(cd. schéma de MOLNAR et SYKES, 1969). Si des jeux décrochants, parfois de grande ampleur, ont 

été définis et datés le long d'accidents tels que celui de Bocon6 (GIEGENGACK e t  d., 1976 ; 
STEPHAN, 1977 a, 1982) ou d'El Pilar (METZ, 1968 b ; VIGNALI, 1977 ; VIERBUCHEN, 19781, l'exis- 

tence d'un grand système décrochant dextre E-W fonctionnant en continu depuis le Crétacé supé- 

rieur ou le Tertiaire inférieur, a été contestée par BECK et STEPHAN (1979). 

Afin d'étayer cette discussion dans le cadre du transect étudié, j'analyserai, d'une part, 

la "discontinuité de Camatagua" et des accidents verticaux de même direction traversant les 

Nappes d8Aragua. D'autres accidents, d'orientations différentes, seront analysés dans le para- 

graphe consacré à la tectonique récente. 

La discontinuité de Camatagua ............................. 
Le terme discontinuité a été choisi pour trois raisons : l'existence de plusieurs acci- 

dents qui se relaient, l'existence de jeux successifs différents, et l'importance de ce que 

j'appellerai "l'héritage sédimentologique" dans le dispositif actuel. 

a) Observations d'ensemble 

La discontinuité de Camatagua (fig. 64 et 7 3 )  correspond à la Faille Gusrico de BELL 

(1971). Dans le secteur étudié et à l'Ouest de celui-ci, sont recoupés (P1.111;fig.64 et 

73) : la Nappe de Villa de Cura, la Zone Piémontine et l'0ligo-Miocène ; dans la fenêtre de 

Camataguita (PEIRSON, 1965 ; BELL, 1968 b), affleure l'équivalent de l'unité inférieure (EF 2) 

des Ecailles Frontales (observations non publiées de O. MACSOTAY et C. BECK). 
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La cartographie détaillée (BECK, 1977a ; BELL, 1968 b) et l'observations de photos aérien- 

nes et de l'ipage radar latéral (P1.111) montre: 

- que les structures de la Zone Piémontine sont recoupées et peu ou pas décalées (de manière 
dextre) au NW de Camatagua ; 

- qu'entre Camatagua et Taguay, ces structures sont interrompues ; 
- qu'à l'Est de Taguay, les structures de ltOligo-Miocène passent en continuité et devien- 

nent parallèles au front de la Zone Piémontine ; 

- que dans l'ensemble de la région figurée, ltOligo-Miocène comme le Crétacé supérieur-Paleo- 
gène de la Zone Piémontine, sont affectés par des accidents N 130 à N 170 responsables de déca- 

lages dextres (cd. notamment au NE immédiat de Camatagua ; fig. 73) ; ces accidents affectent 

la discontinuité elle-même ; 

- que les structures de la Zone Piémontine, et en particulier celles de l'Unité du Rio Ta- 
guay, "tournent" 6 1 'approche de la discontinuité -tant par le Sud que par le Nord- et passent 

d'une direction N 70 à une direction N 40. Ce mouvement (que l'on retrouve, d'ailleurs, dans 

le secteur de San Juan de Los Morros, pour les structures de la Nappe de Villa de Cura ; GONZA- 

LEZ SILVA et PICARD, 1971) traduirait plutôt un jeu senestre mais qui n'affecterait pas la Zo- 

ne Piémontine ( 7 ) .  Une alternative serait de considérer un jeu dextre avec raccourcissement 

dans le compartiment Nord avec amortissement frontal (cd. les structures de llOligo-Miocène à 

l'Est de Taguay) ( 7 )  ; toutefois, ce raccourcissement n'apparaît pas à l'extrémité Ouest de la 

discontinuité. 

b )  Arnuments structuraux de détail 

Au sein de la Zone Piémontine (fig. 72-1) des jeux senestres ont été observés le long de 

fractures orientées N 1301135, ainsi que des jeux dextres le long d'accidents N 1551160 ; les 

premières provenant du Rio Taguay. Par ailleurs, l'0ligo-Miocène et la Zone Piémontine sont ri- 

ches en fractures normales N 5 à N 20. 

c) Le problème de l'héritage sédimentologique 

J'ai propose, au chapitre II, comme modèle de dépôt pour les molasses oligo-miocènes, le 

dispositif sédimentologique récent du Barlovento et de la Fosse de Cariaco (fig. 20). Les dif- 

férents corps sédimentaires sableux viennent "butter" en quelque sorte sur leur substratum au 

niveau de la marge Nord du bassin. Cette bordure -discontinuité de fait- deviendrait dans l'hy- 

pothèse d'une compression SW-NE de cette région, une zone de désolidarisation relativement rec- 

tiligne avec des jeux décrochants, sans être pour autant un accident décrochant majeur. Cet hé- 

ritage sédimentologique -les corps sableux devenant des bancs gréseux- ne doit pas être sous- 

estimé, à mon sens, dans l'interprétation de la discontinuité de Camatagua. 

d) Interprétation proposée 

La discontinuité de Camatagua (cd. secteur analysé sur fig. 72) correspondrait à un 

accident subvertical ayant joué successivement en décrochement senestre puis dextre. Le décala- 

ge horizontal apparent du front de la Zone Piémontine entre Camatagua et Taguay ne correspond 



pas à la "flêche" d'un déplacement dextre. Cette bordure a pu correspondre également à un es- 

carpement limitant les dépôts molassiques (à  la manière du versant Nord du Barlovento) ; une 

composante verticale peut alors également être supposée. 

Deux successions de mouvements sont proposées : 

1. jeu normal, jeu décrochant senestre, jeu décrochant dextre ; 

2. jeux conjugués entre un décrochement senestre le long de l'accident principal et des frac- 

tures normales d'orientation N 20, puis jeu décrochant dextre. 

Dans les deux cas, le mouvement senestre se situerait après la phase Eocène moyen (écailla- 

ge de la Zone Piémontine) et, soit avant le dépôt des molaases, soit (hypothèse 2) pendant la 

genèse du bassin molassique lui-même. La seconde hypothèse expliquerait -dans un système de 

Riedel- l'existence des fractures à jeu senestre orientées N 50 observées dans l'0ligo-Miocène 

et les Ecailles Frontales. Le jeu dextre se développerait pendant le plissement des molasses 

soit plutôt (cd. UldJLa) postérieurement à celui-ci. 

Le système conjugué N 110 senestre -N 50 senestre-N 20 normal pourrait s'expliquer par la 

période de compression 9)rObdO mOd0 E-W mise en évidence à l'extrémité Ouest de la Chafne (ré- 

gion de Barquisimeto) par STEPHAN (1977 a, 1982) et située à 1'Eocène supérieur-Eocène basal. 

Une compression E-W est associée, par MASCLE d. (19801, BIJU-DUVAL Cd d .  (1984) et WOZNIAK 
(19851, à la genèse du bassin oligo-miocène du ~ a l c 6 n  (Cd. également STEPHAN, 1985) ; MUESSIG, 
1978). 

Les contacts tangentiels séparant les Nappes dtAragua (fig. 74) montrent, à la manière de 

la séparation Zone Piémontine-Oligo-Miocène (cd. bufla), des coupures et des décalages le long 

d'accidents N 100/110, N 130 et N 1601170. Ces limites montrent en particulier, aux environs 

de Villa de Cura et entre Charallave et Ocumare del Tuy, une courbure qui s'associerait plutôt 

avec un jeu décrochant senestre le long d'accidents N 100/110 ; le décalage apparent cartogra- 

phié étant lui dextre. Les structures de détail suivent également ce dispositif (Cd. encart 

fig. 76) ; stratification et (ou) schistosité sont localement reprises par des plis en che- 

vrons (kink) serrés, à plans axiaux verticaux orientés N 20 environ. Les surfaces striées ob- 

servées ont confirmé l'existence du jeu dextre ; le jeu inverse N 75 et le jeu décrochant N 15 

(fig. 74) peuvent être associés à la compression Eocène moyen, les structures observées dans 

cette localité affectant la couverture sédimentaire la plus récente, qui comprend des olistoli- 

thes de Paléocène supérieur-Eocène inférieur. Par contre, je n'ai pu mettre en évidence le jeu 

senestre ; il faut noter la complexité de ce secteur, où, par ailleurs, des fractures montrent 

trois générations superposées de stries. 

A titre d'hypothèse, je propose de considérer la superposition d'un jeu senestre (fini- 

éocène ou éo-oligocène ? )  et d'un jeu dextre (Miocène ou postérieur ? ) ,  et de voir dans les 

accidents -ou relais d 'accidents- N 100/110 visibles ici, 1 'homologue de la discontinuité de 

Camatagua . 
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Fig. 74.- Relationsentre les grands chevauchements et les grands accidents subverticaux dans les Nappes d'Aragua 

I,,gce$g : 1 .  direction des couches; 2. plis en chevrons (Kink) à plans axiaux verticaux,et direction de ces 
plans; 3. Pliocène-Quaternaire; 4. Zone Piémontine; 5. Nappe de Villa de Cura; 6. N. de Loma de Hierro; 7. N. 
de Caucagua-El Tinaco. 

Fq. 1 4 . -  Reeatcones enfire Lob cohiixmcentoo mayotes y h &as s u b v e h t c c d e d  p h u i c c p d e s  en. &.u Napa6 de Airagua. i Leymda : 1 .  u m b o  de  e s W o o  ; 2 .  pecegues de  k p o  hcn con phnoo  axlaeed v ~ ~ e s ,  y iuunbo d e  es.to6 planod; 
3: %.&no-Cuate/uzahco; 4 .  Zona Pcemontcna; 5 .  Napa de  V& de  C m ;  6 .  N .  de  Lom de  Him; 7 .  N .  de Cauca- 
glu-El T u a C o .  

E)  onn nées complémentaires concernant la tectonique récente : le graben de Santa Lucia- 

Ocumare del Tuy (ou Graben du Tuy moyen) 

Cette dépression à remplissage (Miocène supérieur ?)-Pliocène-Quaternaire est directement 

reliée à plusieurs grands accidents dont ceux d'orientation N 100/110 et N 130 évoqués précé- 

demment (fig. 74 et 75). 



Fig. 75.- Contexte géologique du Graben du Tuy moyen. 
(d'après la carte au 500 000 de BELLIZZIA d, 1976) 
i,Qgelee : 1 à 3. Zone Piémntine et avant-pays; 1. Mio-Pliocène; 2. Oligo-Miocène; 3. Zone Piémontine; 4 à 7. 
dépressions intramontagneuses; 4. Quaternaire; 5. Plio-Quaternaire; 6. Mio-Pliocène lacustre à paralique; 7. 
Mio-Pliocène paralique à marin; 8. Nappes d'Aragua et Zone de la Cordillère Côtière; 9. anomalies gravirnétri- 
ques de Bouguer en milligals, d'après BONINI & d (1977); Tm. dépression du Tuy moyen; Ti. dépression du Tuy 
inférieur ou Barlovento. 

F 4 .  75 .  - C u a h  geoGgico del Gmben del Tuy medio. 
(6egWI et Mapa a es& 1 : 500 000 de BELLIZZIA et al, 1 9 7 6 1 .  
Leyenda : I h a &  3. Zona Piwntura y pie-de-monte; I .  Uio-PLiOcuo;Z. Zona PiemontUla; 4 ha6.b 7 .  cuencad; 4 .  
E(iat%&b; 5 .  P & . o - C u a t W ;  6 .  W-P&.ocwo b c ~ . t h e  0 -0; 7 .  Mio-PLiOcuo O nahUIO; 8 .  
Napu de Amgua  y Zona de La Coirdieem de &I Cos&; 9 .  anotmkiu ghavimetruca~ de Bougueh en tniL&&, 6e.gPtïn 
B O N I N I  et al ( 1 9 7 7 ) ;  Tm. Cuenca del Tuy me&; T i .  cuenca d d  Tuy indedo& O &ueovento. 

1.- Données stratigraphiques et paléogéographiques .............................................. 

PICARD et PIMENTEL (1968) ont défini deux formations sédimentaires terrigènes : 

- la Fm. Siquire, lacustre à influence paralique temporaire, attribuée à llOligo-Miocène ; 

- la Fm. Tuy, présentant un faciès laguno-lacustre, attribuée au Miocène supérieur-pliocène. 

Une cartographie détaillée et une étude stratigraphique, en particulier des coupes 1 et 2 

(fig. 76 et 771, m'a conduit ( BECK, 1980a) à proposer, notamment sur la base dtOstracodes 

étudiés par W. VAN DEN BOLD, un âge pliocène pour la Fm. Siquire, celle-ci pouvant débuter 

dans le Miocène supérieur. La Fm. Tuy, quant à elle, est considérée comme pléistocène, débutant 

peut-être dans le Pliocène supérieur. Par ailleurs, le conglomérat de Pichao ( coupe 1, fig. 

77) est considéré comme membre basal de la Fm. Siquire, et étroitement associé à la Faille de 

Pichao. Des déformations plicatives légères apparaissent au sommet de la Fm. Siquire, condui- 

sant à des discordances très localisées (PICARD et PIMENTEL, 1968 ; BECK, 1980a) .  

Par ailleurs, les grabens du Tuy moyen et du Tuy inférieur (ou Barlovento) ont été en 

liaison au début de leur existence f fig. 75) ; les données gravimétriques corroborent la 

surrection qui a séparé les deux bassins et provoqué la surimposition du Rio Tuy ( PICARD 



et PIMENTEL, 1968). J'ai observé, à l'Ouest d1Aragu'ita (en remontant la Qu. Casupo), un jalon 

intermédiaire entre la Fm. Siquire et son équivalent oriental. Vers l'Est, les Fm. Aramina et 

Carenero ~ANONYHE, 1970 ; GONZALEZ DE JUANA tL% d., 1980) ont des faciès à influence marine 

plus prononcée et passent à des faciès marins francs. Ces formations ont été récement 'Irajeu- 

niesv et attribuées au ~iocène supérieur-pliocène inférieur sur la base de Foraminifères planc- 

toniques (01 GONZALEZ DE JUANA d . ,  1980). 

Ainsi, au Nord de la Zone Piémontine se développe une dépression (ultérieurement scindée) 

à sédimentation terrigène gkUA60 modo contemporaine du Mio-Pliocène de l'avant-pays piémontin. 

Relativement peu déformée (4. diagrammes de la fig. 781, la Fm. Siquire a fait l'objet d'une 

étude de fracturation ; la Fm. Tuy, quant à elle, est subhorizontale, exceptée dans l'angle 

Nord Ouest du graben où elle est affectée par un accident inverse. 

2.- Le réseau de failles .................... 
La figure 79 a été réalisée à partir de la carte au 50 OOOe, d'après levers de terrain et 

interprétation de photos aériennes ; l'image radar latéral (Pl-IV) montre l'ensemble de la dé- 

pression. Le réseau de failles subverticales, très dense, montre cinq directions principales : 

Fig. 76.- Carte géologique simplifiée du graben du Tuy moyen. 
(Tiré de BECK, 19801) 

Lég~nbe : 1. alluvions récentes; 2. Plio-Pléistocène (Fm. Tuy); 3. Pliocène (Fm. Siquire); 4. substratum ignéo- 
&amorphique. 

F 4 .  16.  - Mapa geoL6gko b h p e i 6 i c a d o  d d  g t a b e n  d d  Tuy Medio. 
(Tomdo de BECK. 198Oal. 



I 
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Fig. 77.- Coupes du Pliocène du graben du Tuy moyen 
(Localisation sur fig. 76) 
Lggenme : 1. alluvions; 2. pélites argilo-silteuses, localement à lentilles calcareuses; 3. pélites argileuses; 4. marnes silteuses; 
5. calcaire marneux; 6. calcaire gréseux ou silteux; 7. grès à grain fin; 8. grès graywackeux grossier; 9. conglomérat; 10. schistes 
et métavolcanites; r. route; PC. Conglomérat de Pichao. 

Fia. 77. - C o h t u  d d  Peioceno d d  amben d& Tuer medio. ., - 
[Ubicacion aobae &a 64. 76 1 

: 1.  d u v i o n u ;  2 .  L<rtüaa a . m d Y o a a - i i L f o a a ,  a veced con L e n t u  c d c a h m ;  3 .  <utifna r i z e i l ( o a a ;  4 .  nanga  acCfoana; 5 .  
za niahgoba; 6.  a î i z a  ah&noaa O bcCf04a; 7. ahenidca de gmno dino; B .  airendca gmywackica de ghano gmzbo; 9 .  congtomehado; 10. 

ebquibtoh y h o c a  metavoîchnicas; a. c m e t e h a ;  PC. CongLomeriado de P h h a o .  



Fig. 78.- Données 
(Pendages dans 
f é r  ieur ) 

, structurales stat is t iques concernant l e  graben du Tuy moyen. 
La Fm. Siquire, 45 mesures; 1 .  pôles; 2 .  diagrames de densité; canevas de WULFF,hémisphère in- 

F i g .  78. - Datob eb.Ouc#udeb es.tadisZko6 bobire & ghaben d& T y  medio. 
(Rumb06 y bu.amba&b sn û z  Fm. Siquine, 45 mcüda.6; 1 .  p o b b ;  2 .  diag/uwia de d e n b U ;  pitojec& e q c U a n g h ,  
kenLi6dmi.o Ui@i.oir) 

N 1401170, N 1201130, N 90/100, N 0130 e t  N 60170. Dans l e  s e c t e u r  du Pont Pichao,  l a  F a i l l e  du 

même nom appa ra f t  (cd.  également f i g .  77, coupe 1 )  comme un acc iden t  normal f o s s i l e ,  synsédimen- 

t a i r e  par  rappor t  à l a  Fm. S iqu i r e ,  e t  recoupé par cne f a i l l e  i nve r se  de  même d i r e c t i o n  e t  d e  

nombreux p e t i t s  acc iden t s  décrochants dex t r e s .  Les acc iden t s  N 901100 appa ra i s sen t  déplacés p a r  

l e s  acc iden t s  N 1201130 e t  N 140/170. Ains i ,  en e s t - i l  du Sud du graben,  q u i ,  globalement, s e  

résoud en un grand acc iden t  complexe appelé F a i l l e  de  Tacata-Valle Verde ( BECK, 1980a) ,dont  

l e s  d i f f é r e n t e s  composantes ne son t  pas synchrones. L'ensemble de l a  s t r u c t u r e  v i s i b l e  ne peut  

s ' e x p l i q u e r ,  en e f f e t ,  que par deux, v o i r e  t ro is , sys tèmes  s u c c e s s i f s  de  jeux c a s s a n t s .  Notons 

également que l a  f r a c t u r a t i o n  dominante r e l evée  dans  l e  substratum du graben ((16. rosaces  de 

d i r e c t i o n s ,  f i g .  79) e s t  généralement d i f f é r e n t e  du système de  f a i l l e s  qui  borde l e  graben dans  

chaque sec t eu r  cons idéré  (cd. en p a r t i c u l i e r  l e s  rég ions  3 e t  4 )  ; globalement, l e s  d i r e c t i o n s  

de  f a i l l e s  v i s i b l e s  en pé r iphé r i e  du graben ou dans c e l u i - s i  s e  r e t rouven t  dans l a  f r a c t u r a t i o n  

du substratum autour  de  l a  dépression.  

Par a i l l e u r s ,  l e  c a r a c t è r e  a c t i f  d 'une p a r t i e  des  f a i l l e s  observées e s t  sou l igné ,  d'une 

p a r t ,  par  des  séismes (FIEDLER, 1961, 1972 ; LAROTTA, 19741, e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  par  des  modifi- 

c a t i o n s  du réseau hydrographique (cd.  PICARD e t  PIMENTEL, 1968) dont  c e r t a i n e s  t r è s  spectacu- 

l a i r e s  en photos aér iennes  (cd.  l a  Qu. Soapi re ,  f i g .  80 ; i o c a l i s a t i o h  sur  f i g .  79). 

a )  La Fm. S iqu i r e  

E l l e  montre une f r a c t u r a t i o n  à dominante s u b v e r t i c a l e ,  au tou r  des  d i r e c t i o n s  N 100/110, 

N 1301140 e t  N 1601170 ; des  f r a c t u r e s  faiblement i n c l i n é e s  ve r s  l e  NE sont  également présen- 

t e s  ( f i g .  81-1 à 3 ) .  





b )  La Fm. Tuy 

Les f r a c t u r e s  r e p r é s e n t é e s  ( f i g .  81-4 à 6 )  o n t  é t é  o b s e r v é e s  pour l a  p l u p a r t  d a n s  l e  c o i n  

Nord Ouest du g r a b e n  (au  Nord d e  C h a r a l l a v e  ; s e c t e u r  d e  Arichuna)  e t  s u r  l a  bordure Sud e n t r e  

San ta  Teresa  e t  Ocumare. On r e l è v e  d e s  f r a c t u r e s  s u b v e r t i c a l e s  N 70180, N 1401160, e t  également  

d e s  f r a c t u r e s  à i n c l i n a i s o n  f a i b l e  v e r s  l e  NW. 

4.- Données c inémat iques  .................... 

a )  La Fm. S i q u i r e  

La présence  d e  deux g é n é r a t i o n s  de  s t r i e s  s u r  c e r t a i n e s  s u r f a c e s  a  c o n d u i t  à d i s t i n g u e r  

( f i g .  82-1) deux p é r i o d e s  ; on r e l è v e  un jeu normal l e  long d e  f r a c t u r e s  o r i e n t é e s  N 140/170 e t  

N 1 0 ,  un jeu d é c r o c h a n t  probablement  d e x t r e  N 851110, N 130 /170 ,  e t  un jeu  d é c r o c h a n t  N 5/20.  

La seconde s é r i e  c o n s i d é r é e  a p p a r a î t  elle-même complexe ( f r a c t u r e s  s y n s é d i m e n t a i r e s  e t  f r a c t u -  

r e s  p o s t é r i e u r e s  ?) .  

Il f a u t  a j o u t e r  à c e s  o b s e r v a t i o n s  l ' e x i s t e n c e  t r è s  l o c a l i s é e  ( r o u t e  S a n t a  Lucia-El P l a c e r  

d e  S i q u i r e )  d e s  r e p l i s  m é t r i q u e s  d ' a x e  N 135 ; c e s  r e p l i s  c y l i n d r i q u e s  subhor izontaux  s o n t  à 

r a t t a c h e r  à l ' e x i s t e n c e  ( f i g .  78) de  pendages f a i b l e s  v e r s  l e  NE. On peu t  également  r a p p r o c h e r  

c e t t e  o b s e r v a t i o n  d e  l ' e x i s t e n c e ,  dans La Fm. S i q u i r e ,  d e s  jeux d é c r o c h a n t s  N 5 /20  ; l ' ensemble  

d e  c e s  s t r u c t u r e s  i n d i q u e r a i t  une compression NE-SW. 

Fig. 80.- Modifications hydrographiques en l ia ison avec l a  tectonique récente dans le  graben du Tuy moyen. 
(Localisation sur f i g  . 79). 
i,,genb&-: 1.  alluvions récentes; 2 .  accident subvert ical ;  3. lit actuel ;  4 .  lit abandonné. 

FQ. 80.- EvoeUdn kidhogtif6ka en ireeLicZn con tectoncsrno kedente en el gnuben del Tuy medio. 
(UbicacZn b0bU 42 64. 79 
lgyg&-: 1 .  c ~ e u v ~ n e s  irecientes; 2 .  6 a U z  subvehticd; 3 .  w o  actuae; 4 .  w o  abandonado. 

Fig. 79.- Accidents subverticaux du graben du Tuy moyen e t  de ses bordures. 
( 1  à 4.  directions dominantes des fractures  dans le substratum; région 1 .  26 mesures; région 2, 66 mesures; 
région 3. 46 mesures; région 4 ,  45 mesures). 

F 4 .  79 .- Fa.&ab bubvehticaees deî gmben del Tuy rncdio y de b u  e a d ~ .  
( 1  4 .  d o s  dominantes de 6iractwlas en e.î babamento; airta 1 .  26 rnedida6; aea 2 .  66  medidas; anea 3 .  46 
medidas; anta 4 .  45  medidaSI. 





b) La Fm. Tuy 

Le diagramme 2, correspondant à des fractures synsédimentaires (secteur de Arichuna), mon- 

tre un jeu normal le long de surfaces orientées N 50160 et N 100. S'y superposent u n  jeu inver- 

se le long de fractures orientées N 40145 et un jeu décrochant N 1351160, ces deux derniers 

pouvant être associés dans une compression NW-SE. 

La compression NE-SW, évoquée pour la Fm. Siquire, pourrait être reliée à la distension 

NW-SE contemporaine de la Fm. Tuy, ou tout au moins, avoir initié celle-ci. 

Résumé, discussion 

1.- Synthèse des observations et interprétations -----------------,---------------------- 

Les déformations cénozoIques, qui ont été essentiellement analysées dans l'avant-pays et 

la Zone Piémontine, sont reliées à une succession de contraintes, variées à la fois en intensi- 

té et en orientation (tabl. V). 

Fig. 82.- Cinématique de la fracturation dans le graben pliocène-quaternaire du Tuy moyen. 
(1. Fm. Siquire; ronds blancs, phase 1; ronds noirs. phase 2; 2 et 3. Fm. Tuy; 2. fractures synsédimentaires; 

I 3. fractures postérieures) 
L$g:nbe-: 1. faille inverse; 2. faille normale; 3. sens non déterminé; 4 à 6. décrochement; 4 .  sens non déter- 

1 
I mine; 5. sens déterminé; 6. sens probable; représentation cyclographique et pitch des stries ; canevas de SCHMIDT, 

hémisphère inférieur. 
I 

F 4 .  82. -  Gin* d e  4a ~ m c t m w i d n  en et g m b u  pLioceno-cuate92aiLio d d  Tuy medio. 
1 (1 .  Fm. Siqwhe; e d o b  b î a n w b .  jase. 1 ;  c h c ~ L e o b  neghob; dabe 2 ;  2 y 3 .  Fm. Tuy;  2 .  6- b d e d i n i w  

3 .  dRaOtuha6 po6.tencohgb 1 ; 

1 Le&!-ia&. 6- Yivuraa; 2 .  6riun M ~ ;  3 .  benLido non d c W m i n a d o ;  4 .  haatn 6 .  @.t% - m e n t e ;  4. a m -  
I ennrolada; 5 .  b W o  det-do; 6 .  s e n t i d o  p m b a b l e ;  h e p h a e n t a c i b n  c i c e o g d 6 k  y p&h de .&A es-  
l .thias; p m y e c c i 6 n  equAaehiae, h d 6 m i . o  Ul&&~a. 

Fig. 81.- Données structurales statistiques concernant le graben du Tuy moyen. 
(1 A 3 .  fractures dans la Fm. Siquire, 63 mesures; 1. pôles; 2. diagrarmne de densité; 3. répartition des direc- 
tions; 4 1 6 .  fractures dans la Fm. Tuy, 44 mesures; 4 .  répartition des directions; 5. pôles; 6. diagranme de 
densité; canevas de WULFF ,hémisphère inférieur). 

F 4 .  81 .- Datob e s h u W g b  e s t a d i s t i c o s  b o b u  d gmben deC Tuy medio. 
( t habA 3 .  ,jhaotwras en 4a Fm. SiqiqLUhe, 63 medidas; 1. polob;  2 .  d i a g h m a  d e  deridulad; 3 .  iuunbob dominantes; 
4. hasA 6 .  6mctunas  en Za Fm.Tuy, 44 medidas; 4 .  m b o s  d o m i n a n t a ;  5 .  po lob;  6 .  ~ ~ ~ I U U M  d e  dendidaci; 
~ J W  yeccGn e q u h n g W ,  h d d e n i o  U l 5 e ~ h a )  . 



Tableau V.- Chronologie et géométrie des déformations cénozoiques dans la région étudiée. 
Légende : 1. compression; 2. extension multidirectionnelle; 3. faille normale; 4. faille inverse; 5. chevauche- ------- 
ment, charriage; 6. plis; 7. formation d'olistolithes; 8. décrochement hypothétique. 

C u a h  V . -  CironoLogia y geomethia de Lab deda-nu cenozokira6 u .îa hegion estudiada. . . 
Leyenda : 1 .  wmpesi.8n; 2 .  e x t w i . 6 n  mLetcdiheccionaî; 3 .  {dik nomut; 4 .  6- uivehda; 5 .  cohhoncento, cabal- 
ij&.?&.b; 6 .  pCiegua; 7. grnesis de o C i s t o U o b ;  8 .  6 d - h  O w u c ~ e n X o  h ipo te t i ca .  



Deux compressions m a j e u r e s ,  g r o s s i è r e m e n t  o r t h o g o n a l e s  à l a  Chaine,  s e  d é v e l o p p e n t  d u r a n t  

l a  f i n  d e  1 'Eocène moyen e t  d u r a n t  l e  Miocène moyen-supérieur (BECK, 1977 a ,  1978). La genèse 

du b a s s i n  molass ique  oligo-miocène s e r a i t  l i é e  à une compression E-W q u i  p a s s e r a i t  à une ex ten-  

s i o n  m u l t i d i r e c t i o n n e l l e  ( ? ) .  De même, l e  dépôt  d e s  molasses  Mio-pliocène s e r a i t  l i é  *O pdlLtt2 

( p a r t i e  i n f é r i e u r e )  à c e  d e r n i e r  d i s p o s i t i f .  

2 - -  !emar~:es-s:~-le-Mloz!!:o~fne~-Oe-!a-~Qs~o?-i::!lie-i-~a-:!~~?e-:?:i~:::~:-2~:~?- 
t a l e  ---- 

Le Miocène s u p é r i e u r - p l i o c è n e  p r é s e n t e  dans  s a  p a r t i e  s u p é r i e u r e ,  un développement de  con- 

g l o m é r a t s ,  dans  l a  r é g i o n  P u e r t o  P i r i t u - E l  P i l a r ,  d a n s  l a  r é g i o n  d e  V a l l e  Guanape, e t  -dans une 

moindre mesure- dans l e  s e c t e u r  d l A l t a g r a c i a  de  O r i t u c o  ( . f  ig .  1 7 ,  f i g .  67) .  

Notamment pour l e s  deux premières  r é g i o n s  c i t é e s ,  l e s  conglomérats  a p p a r a i s s e n t  donc 

dans  d e s  e n d r o i t s  où l e  f r o n t  de  l a  Chafne d e s s i n e  d e s  " r e n t r a n t s U .  J ' a i  exposé,  a u  c h a p i t r e  

I I ,  d e s  arguments pour c o n s i d é r e r  l e  Conglomérat d ' E l  P i l a r  comme synchrone d 'un  bombement com- 

p r e s s i f  d e  l a  Chaine I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e .  A t i t r e  d ' h y p o t h è s e  j e  r e l i e r a i ,  dans  l ' ensemble  d e  

l ' a v a n t - p a y s  piémontin,  l e  développement du P l iocène  congloméra t ique  à l a  compression NE-SW ob- 

s e r v é e  notanment dans l e  g r a b e n  du Tuy moyen. Rappelons que pour BELLIZIA d.  (19761,  l a  

bordure  o c c i d e n t a l e  d e  la Chafne I n t é r i e u r e  e s t  longée  p a r  d e s  a c c i d e n t s  i n v e r s e s  o r i e n t é s  

N 120 e t  à vergence SW ; l a  v i r g a t i o n  d e s  s t r u c t u r e s  d e  l a  Chalne I n t é r i e u r e  O r i e n t a l e  à l ' a p -  

proche de  s a  bordure Oues t ,  s ' e x p l i q u e r a i t  PO pah.te p a r  c e t t e  compression. 

3 . -  Remarque s u r  l a  t e c t o n i q u e  l a  p l u s  r é c e n t e  .......................................... 
Les a c c i d e n t s  s u b v e r t i c a u x  N 150 à N-S s o n t  parmi l e s  p l u s  v i s i b l e s  s u r  l e s  images r a d a r  

l a t é r a l  e t  l e s  photos a é r i e n n e s  ( . p l .  1 à I I I )  ; c e s  a c c i d e n t s  a p p a r a i s s e n t  b i e n  r e p r é s e n -  

tés  d a n s  l a  Chaine Cara ibe  C e n t r a l e  où i l s  t ronçonnent  e t  d é c a l e n t  l e s  a c c i d e n t s  l o n g i t u d i n a u x  

(chevauchements ou a c c i d e n t s  s u b v e r t i c a u x  t e l s  que l a  F a i l l e  d e  La v i c t o r i a ) .  PEETERS (1971) a  

a s s o c i é  l a  genèse  d e  l a  d é p r e s s i o n  d e  Valenc ia  à c e s  a c c i d e n t s  N-S. A l a  d i f f é r e n c e ,  c e s  a c c i -  

d e n t s  a p p a r a i s s e n t  peu d a n s  l a  Chafne C a r a ï b e  O r i e n t a l e  ; dans c e t t e  d e r n i è r e ,  l e s  c o n t r a i n t e s  

l e s  p l u s  r é c e n t e s  a p p a r a i s s e n t  t o u t e f o i s  v o i s i n e s  d e  c e l l e s  p roposées  pour l e  s e c t e u r  é t u d i é  

BLADIERetMACSOTAY, 1977) .  

S i  un système d é c r o c h a n t  d e x t r e  majeur  - a c t i f -  o r i e n t é  E-W j a l o n n e  l e  Nord du Vénézuela 

( STEPHAN, 1985 ; SOULAS, 19851, c e t t e  s t r u c t u r e  ne  t r a v e r s e  pas  l a  Chaine C a r a i b e  C e n t r a l e ,  

mais  s e  s i t u e  en bordure d e  c e l l e - c i  ou p l u s  au Nord. Les d i f f é r e n t s  d i s p o s i t i f s  t e c t o n i q u e s  

f i n i - é o c è n e ,  f ini-miocène e t  q u a t e r n a i r e ,  s e r a i e n t ,  d a n s  c e t t e  hypothèse ,  d e  second o r d r e  (con- 

jugués)  par  r a p p o r t  à c e  grand  système décrochant  d o n t  l ' e x i s t e n c e ,  au  Nord de  l a  Chafne  Cara i -  

be C e n t r a l e ,  n ' e s t  pas ,  à mons s e n s ,  c l a i r e m e n t  démontrée ; l e s  s t r u c t u r e s  r é c e n t e s  au niveau 

de  l a  marge nord-vénézuél ienne a p p a r a i s s e n t  d i f f é r e n t e s  e n t r e  l e s  p o r t i o n s  s i t u é e s  r e s p e c t i v e -  

ment au Nord de  l a  Chaine C a r a i b e  C e n t r a l e  e t  au Nord d e  l a  Chaine C a r a i b e  O r i e n t a l e  (MASCLE 

d., 1976 ; BIJU-DUVAL d d., 1984).  

4.- La t e c t o n i s a t i o n  d e  l a  Zone Piémontine é léments  de  d i s c u s s i o n  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -L-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Problèmes d e  c h r o n o l o g i e  



Les différents niveaux de base de la série piémontine -sur le bord Nord de la Zone Piémon- 

tine- font suite à la déformation principale (intra-sénonienne) de la Zone de la Cordillère 

Côtière ; répartis entre le Campanien supérieur et le Paléocène supérieur-Eocène inférieur, ces 

niveaux posent le problème de l'existence de déformations durant cette période. Par ailleurs, 

les niveaux à olistolithes traduisent eux-mêmes des écaillages sous-marins (dont l'ampleur res- 

te à f éf inir) d'âge Paléocène supérieur-Eocène inférieur (et moyen ?)  ( . STEPHAN, 1977 b, 
1982). Ainsi se pose le problème de l'existence d'une ou plusieurs phases de déformations com- 

pressives -ou d'un continuum de déformations- qui seront suivies par un paroxysme durant 

18Eocène moyen terminal. Cette hypothèse, proposée par STEPHAN (1982, 1985) pour la Transversa- 

le de Barquisimeto, a été reprise ici (tabl. v). Les relations tectoniques et stratigraphiques 

sur la bordure Nord de la Zone Piémontine ne permettent pas d'argumenter l'existence d'une pha- 

se majeure à la limite Maastrichtien-Paléocène. 

Au total, beaucoup d'incertitudes subsistent quant au calendrier précis et à la géométrie 

des déformations durant le Sénonien supérieur-Paléocène. 

Intervention des phénomènes gravitaires 

BELL (1968 b) a interprété l'écaillage et le déplacement de la Zone Piémontine vers le 

Sud, corne un glissement gravitationnel ; ce glissement, précédé par celui de la Nappe de Villa 

de Cura, aurait induit les déformations de l'0ligo-Miocène. BELL (1968 b) place ces trois tec- 

tonisations tangentielles, en relais, du Maastrichtien au Miocène. Pour étayer l'hypothèse du 

glissement par gravité, BELL (1968 b) fait appel à la théorie de HUBBERT et RUBEY (1959) con- 

cernant le rôle de la pression des fluides dans les chevauchements. J'ai souligné (BECK,  

1977 a, 1978) plusieurs points me paraissant aller à l'encontre de l'hypothèse de la tectonique 

gravitaire de la Zone ~iémontine : 

- la grande homogénéité structurale de celle-ci ; 
- le fait que le contact basal de la Zone Piémontine apparait incliné vers le Nord et que, 

postérieurement au plissement éocène, les mouvements qui ont affecté le bord Nord de la Zone 

Piémontine ont conduit à des soulèvements de celui-ci ; il parait difficile d'argumenter l'e- 

xistence, au Paléogène, d'une surface de décollement inclinée vers le Sud et postérieurement 

basculée pour acquérir un pendage vers le Nord ; 

- la schistosité qui se développe assez fréquemment en liaison avec la tectonisation compres- 
sive de la Zone Piémontine, apparait "post-diagenèse" et "post-induration" ; cette schistosité 

affecte des bancs d'ankérite, se réfracte dans les grès et graywackes ; de plus elle affecte 

des bioturbations fortement aplaties, soit un sédiment compacté. 

L'intervention de la pression de fluide dans les structures tangentielles (cd. également 
ELLIOTT, 1976) a été argumentée récemment lors des forages du Leg D. S. D. P. 78-A (CASEY 

MOORE, BIJU-DUVAL d . ,  1982) avec l'observation de pressions de fluide anormalement élevées, 
local isées le long d 'un niveau de décollement (d 'écaillage) du prisme d'accrétion sédimentaire 

de la Barbade. 



C) Eléments de comparaison de la'Zone Piémontine avec le prisme d'accrétion sédi- 

mentaire de La Barbade 

CAMPOS (1981) a proposé une comparaison structurale d'ensemble entre l'Arc des Petites An- 

tilles et le prisme d'accrétion de La Barbade, d'une part, et la marge vénézuélienne et la 

chalne CaraIbe Orientale, d'autre part. Je reprendrai cette comparaisonenlalimitantauprisme 

d'accrétion sédimentaire de La Barbade et à la Zone Piémontine. Plusieurs éléments incitent à 

cette comparaison . 

- la partie affleurante du Complexe de La Barbade présente des sédiments terrigènes profonds 
(BIJU-DUVAL & d., 1978 , SPEED, 1981 ; PUDSEY et READING, 1982 ; BIJU-DUVAL d d., 1985) is- 

sus des apports du delta de l'Orénoque et piégés dans la dépression frontale de l'Arc des Peti- 

tes Antilles. De même, STEPHAN (1985) considère le dépôt du flysch piémontin, dans l'Ouest de 

la Chalne Caraïbe. comme associé à un éventail profond qui se prolongerait vers l'Est par une 

gouttière (le sillon du flysch piémontin au niveau de la Chaine Caraibe Centrale) ; 

- la structure en écailles superposées mise en évidence par la sismique (WESTBROOK, 1975 ; 

BIJU-DUVAL d., 1978) et 1 'observation directe en forage (BIJU-DUVAL, CASEY MOORE & d., 

1981 ; CASEY MOORE, BIJU-DUVAL d, 1982) ; 

- le problème des mécanismes tectoniques associés à la pression de fluide, qui a été évoqué 

au paragraphe précédent. 

Un point de comparaison hypothétique concerne le caractère continu du fonctionnement du 

prisme d'accrétion de La Barbade, associé à une subduction ; une partie de l'histoire tectoni- 

que du fossé du flysch piémontin a été associée à un contexte compressif (Campanien supérieur 

à Eocène inférieur ? )  continu, qui précèderait l'écaillage principal. 

Si la chronologie proposée pour les écaillages au sein de la Zone Piémontine est juste 

(plus récente de l'arrière vers l'avant), ceux-ci se développeraient comme pour le prisme d'ac- 

crétion, de l'arrière vers l'avant, selon le modèle proposé par WESTBROOK (1975). 

Si l'on fait abstraction des contextes géodynamiques d'ensemble, très différents (charria- 

ge en domaine continental ; sous-charriage en domaine océanique), pour s'attacher à comparer 

les mécanismes tectonosédimentaires, il faut souligner les différences suivantes : 

- une bonne partie du sillon du flysch piémontin a accueilli une sédimentation régulière, in- 
demne de macro-slumps ; 

- la déformation du flysch piémontin paralt s'effectuer dans un contexte peu profond et avec 
des séries lithifiées ; ceci ne semble pas être le cas pour le Paléogène de La Barbade. 





CHAPITRE IV 

LES NAPPES D'ARAGUA 

1.- GENERALITES 

Regroupées pour des raisons géologiques -lithostratigraphie, structure, position structu- 

rale- les Nappes d8Aragua sont au nombre de trois, soit, du Nord au Sud, ou de bas en haut : 

- la Nappe de Caugagua-El Tinaco ; 
- la Nappe de Loma de Hierro ; 
- la Nappe de Villa de Cura. 

Leurs affleurements correspondent aux principaux reliefs de la Chafne Intérieure Orientale 

(cd. chap. 1, fig. 3 ) .  

A )  Historique ; Définition 

La portion de la Chafne Caraïbe comprise entre la Faille de La Victoria, au Nord, et la 

Ceinture Piémontine, au Sud, a 6th découpée en trois "Ceintures Tectoniques" par MENENDEZ 

(1966) (~6. chap. 1 et fig. 83). La plus méridionale de ces trois "Ceintures" (appelées respec- 

tivement Caucagua-El Tinaco, Paracotos, Villa de Cura) a été la première a être 'aallochtonisee" 

(cd. chap. 1) puisque baptisée "Bloc Allochtone de Villa de Cura" (cd. hl OXBURGH, 1965 ; ME- 

NENDEZ, 1966) (cd. fig. 84). Postérieurement, au sein de l'ensemble baptisé Ceinture de Cauca- 

gua-El Tinaco (cd. MENENDEZ, 1966 ; SEIDERS, 1965 ; cd. chap. 1, fig. 61, GRATEROL (1972) 

et BECK, 1980b)distinguent un complexe ophiolitique que BECK (1980b)considère comme allochtone 

sur le flanc Sud de la Ceinture de la Cordillère Côtière. BECK (1980b) interprète la Ceinture de 

Paracotos comme une couverture sédimentaire de ces ophiolites et définit la Nappe Ophiolitique 

de Loma de Hierro. 

Dans la portion occidentale de la Chaine, STEPHAN (1977 a) démontre l'existence d'un che- 

vauchement majeur de la Ceinture de la Cordillère Côtière sur le flysch paléogène de la région 

de Barquisimeto-Carora ; cet auteur baptise l'ensemble allochtone Nappe de Lara. Postérieure- 

ment, STEPHAN (1980) étudiant les affleurements ignés basiques de la région de Siquisique-Los 

Algodones (CA. fig. 85 ; cd. également BELLIZZIA et a [ . ,  1972) considère qu'ils représentent 

des éléments d'un complexe ophiolitique allochtone. STEPHAN d e .  (1980) et BECK d. (1980) 

proposent alors de rattacher ces affleurements à la Nappe de Loma de Hierro. Par ailleurs, ces 

auteurs rattachent le Complexe de Yumare (BELLIZZIA et RODRIGUEZ, 1976 ; cd. fig. 85) au com- 
plexe d'El Tinaco et considèrent qu'il s'agit d'un seul et même ensemble allochtone sur la 

Ceinture de la Cordillère Côtière. 

A la suite de ces différentes homologies, STEPHAN a[. (1980) regroupent sous le nom 

d"'A1lochtone Complexe et Polyphasé de Lara", de bas en haut : 
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Fig. 84.- Coupe transversale schématique des Ceintures Tectoniques de Caucagua-El Tinaco, Paracotos, et Villa de Cura, selon MENENDEZ 
(1966) .  

LÇggmOe : K.T. Roches sédimentaires. Crétacé-Tertiaire inférieur; K. Partie supérieure du Croupe Caracas et formations post-Groupe 
Caracas; J.K. Gr. Caracas; P. Fm. Paracotos; VC. Cr. Villa de Cura; TC. Complexe d'El Tinaco et équivalents; S.serpentinites et dunites 

F49. 84. -  Co,z*e t m i n v e t 5 d  e5qua1ilCtico de La5 F a j a  T e o t t n i c a  de Caucagua-Et TUiaco, Pamcotob, y W*een de  C m ;  totmdo de  UENENûEZ 
119661. . - 

Leyen@ : KT. R o c a  5ed i ino ibL iad  d e l  Cketaceo bup&oa-TeirciaUo U i ~ d o i i ;  K. Pahte d u p d o a  d e l  G ~ I J O  C w c a  y ,(omiicoionu poat- 
G1. Cakac.5; JK. Gt .  Cnwcas;  P. Rn. Panncoto5; WC. Ga. Vil la de C m ;  TC. Comptejo de E t  Tinaco y e p u i v a t e n t u ;  S.  .~wenti& cf 
d u t z b .  



- la Nappe de la Cordillère Côtière (dont l'allochtonie est claire dans le secteur de Barqui- 
simeto) ; 

- la Nappe de Tinaco-Tinaquillo ; 
- la Nappe de Loma de Hierro-Siquisique ; 
- la Nappe de Villa de Cura. 

Ces différents ensembles sont schématisés sur la figure 6 du chapitre 1, tirée de STEPHAN et 

d.  (1980). Postérieurement, STEPHAN (1982, 1985) réinterprète, sur la base d'arguments pé- 

trologlques, radiochronologiques et géologiques, les "Ophiolites de Siquisique" ; elles se- 

raient liées à un magmatisme intracontinental et les affleurements cités seraient homologues 

de l'unité de Tinaco-Tinaquillo. 

J'ai exposé, dans le chapitre 1, les raisons qui m'ont conduit à séparer la Zone de la 

Cordillère Côtière des trois autres Unités ou Nappes définies par STEPHAN et u t .  (1980) et BECK 

et &. (19801, et ce dans la portion centrale de la Chalne ; jointe aux remarques qui précèdent, 

cette séparation m'a amené à définir les "Nappes d'Aragua" au nombre de trois (cd. fig. 86)  : 

- la Nappe de Caucagua-El Tinaco ; 
- la Nappe de Loma de Hierro ; 
- la Nappe de Villa de Cura. 

Cette définition se restreint au secteur compris entre El Tinaco, à l'ouest, et la dépression 

du Barlovento, à 1'~st (cd. fig. 85) ; par ailleurs, le mot "nappe" est utilisé pour marquer 
la différence d'avec les zones de la Cordillère Côtière et de la Frange Côtière-Margarita, 

dans la mesure où les ensembles Caucagua-El Tinaco, Loma de Hierro et Villa de Cura apparais- 

sent totalement allochtones et coupés de leurs racines situées au Nord de la zone de la Cor- 

dillère Côtière (cd. f ig. 86). 

Le terme "Nappes d'AraguaVt a été choisi également en raison du fait que 1'Etat dlAragua 

( ~ 6 .  chap. 1, fig. 2) offre un large transect des trois ensembles pré-cités. Par ailleurs, 

J'argumenterai, au cours du chapitre IV, le fait que les Nappes dVAragua sont une entité géolo- 

gique propre à la portion centrale de la Chaine Caraïbe, soit aux Etats d1Aragua et de Miranda. 

B) Caractères communs aux Nappes d'Aragua 

1.- Position structurale .................... 
J 1 a i  proposé ( B E C K ,  1983) la coupe transversale synthétique de la figure 86, réalisée i 

partir des travaux de MENENDEZ (19661, BELL (1968), BELLIZZIA (19721, STEPHAN d. (1980), et 

de travaux personnels ( ~ ~ ~ ~ , 1 9 8 0 b ) .  Ce schéma illustre la position structurale des Nappes d'A- 

ragua au sein de l'ensemble de la Chaine Caraïbe. Les ensembles Caucagua-El Tinaco, Loma de 

Hierro et Villa de Cura reposent, empilés, sur le flanc Sud de l'anticlinorium de la Cordillè- 

re Côtière, soit sur le bord Sud de la zone de la Cordillère Côtière. 

Dans la région de San Juan de Los Morros et plus à l'Est (cd. fig. 851, la Nappe de Villa 
de Cura repose P O  pahte allochtone sur la Zone Piémontine ; vers l'ouest, le contact basal -à 



Fig. 85.- Les Nappes dlAragua; limites d'affleurement et localités de référence. 
Ligeedc : 1. Oligocène-Néogène-Quaternaire; 2. Zone Piémontine; flysch paléogène; 3. "Ophiolites" de Siquisique- 
Rio Tocuyo; 4. Complexe de Yumare; 5. Zones de la Cordillère Côtière et de la Frange Côtière-Margarita; 6, 7, 8. 
Nappes dVAragcra; 6. N. de Villa de Cura; 7. N. de Loma de Hierro; 8. N. de Caucagua-El Tinaco. 

F i g .  8 5 .  - L a  N a m  d e  Anagua; W e d  d e  a6tloharniento y t l o c a t 5 i ~ ~ d e . b  d e  hedet lencia .  
Leyenda : I .  Oeigoceno-Neogeno-Cuatm&; 2 .  Zona P i e m o h ;  P d e o g w o  con  6acie.b 6tlybch; 3 .  " O j i o L L t a ~ "  d e  
~~~Lque-Rio Tocuyo;  4 .  Complejo  d e  Y w e ;  5 .  Z o n a  d e  l~ Co/r&.U#m de C o s t a  y d e  h Faarija C o ~ . t m e u -  
k i w q a ;  6, 7 ,  8 .  Napab d e  A m g u a ;  6 .  N. d e  V a  d e  C m ;  7 .  N .  d e  Lonvl d e  Hievro;  8 .  N .  d e  Cauuzgua-El 
Tinuco . 

pendage Nord- de l'ensemble Cordillère Côtière-Nappesd'Aragua tronque successivement les Nappes 

de Villa de Cura et de Caucagua-El Tinaco ; à l'ouest d'El Tinaco (fig. 851, 1.a Zone de la 

Cordillère Côtière est elle-même allochtone sur la Zone Piémontine; différents points de dé- 

tail de c e  dispositif seront argumentés dans les études de chacune des trois Nappes. 

STEPHAN a l .  (1980) ont regroupé dans leurs "nappes et unités internesf', les nappes de 
Villa de Cura, Loma de Hierro-Siquisique, et Tinaco-Tinaquillo, ainsi que les Antilles Hollan- 

daises, à partir notamment d'arguments stratigraphiques ; ces différents ensembles possèdent, 

selon ces auteurs, l'une série transgressive généralement d'âge aptien-albienf' suivie par un 

"évènement magmatique basique albo-cénomano-turonienfl. A ce dernier, sont associés des épanche- 

ments de laves et pyroclastites basaltiques (cd. également i n  GIRARD & a l . ,  1982). Cette série 

Crétacé inférieur à Sénonien inférieur (notée 7 sur la fig. 85) est surtout développée dans les 

Nappes de Villa de Cura et Loma de Hierro. Le volcanisme basique Aptien-Albien à Sénonien infé- 

rieur est, par ailleurs, une caractéristique générale de l'ensemble des Caraibes et en particu- 

lier tapisse le fond des Bassins Caraibes (cd. hl STEPHAN & d . ,  1980 et bl GIRARD a l . ,  
1982). Dans les trois nappes, le Sénonien supérieur est représenté par une série sédimentaire 

discordante mais, à la différence d'avec la zone de la Frange Côtière-Margarita, la phase tec- 

tonique compressive scellée par cette discordance est associée à un métamorphisme léger, voire 



Fig.  86.- Coupe t r a n s v e r s a l e  s y n t h é t i q u e  de l a  Ctiaine C a r a ï b e  c e n t r a l e , s e l o n  BECK (1983). 
LP,&$ : 1 .  Mio-Pl iocène,  Q u a t e r n a i r e ;  2 .  Oligo-Miocène; 3. Paléogène h f a c i è s  f l y s c h ;  4 .  Pa léocène  s u p é r i e u r ,  c a l c a i r e s  e t  formations 
à b l o c s ;  5. C r é t a c é  s u p é r i e u r ;  c a l c a i r e s  e n  p l a q u e t t e s ;  6 .  C r é t a c é  i n f é r i e u r  e t  s u p é r i e u r  ( e f .  E c a i l l e s  F r o n t a l e s ) ;  7 .  v o l c a n i t e s  ba- 
s i q u e s  C r é t a c é  "moyen"; 8. loves  e t  t u f s  métamorptiis6s HPIBT; 9 .  complexe o p h i o l i t i q u e ;  10. p é r i d o t i t e  HT; 1 1 .  s c h i s t e s ,  m i c a s c h i s t e s  
e t  a rnp l i ibo l i t e s ;  J u r a s s i q u e  supér ieur -Cré tacé  i n f é r i e u r ;  1 2 .  g n e i s s  e t  arnpl i ibol i tes;  s o c l e  pré-mésozoïque;  13. g r a n i t o ï d e  mésozoique. 

Fig. a6.- Cohtc D ~ ~ ~ i b v a ~ d  b i n t 6 t i c o  de La Cadeta Cahibe ccrcthne; .tonlado de BECK 11963). 
Leyclirin : 1 .  hlio-PLioccrio, Cuatmiahio;  2 .  OLigo-htiocc~io; 3 .  Pateogeno con 6 a c . c ~  6Lyoch; 4 .  Pdeoccno dup&khh; caî i zub  y ~ o m c i o n u  
Ciin-6éZqucr ; 5 .  C ~ ~ c t a c c o  nupe,tiox; ca l i za ,  c ~ i  C a p a  ddgadab;  6 .  Ciletaceu indc,tioa y bupehiox 1e6. : EbcaMn Faonteeen 1 ; 7. a o c a  vo l -  
clinica, bL5ica5 del  Chctaceo "me&"; 8 .  heica$ y t o b a  mc*amaii~iznda5 APIBT; 9 .  coinptejo ob ioe i t i co ;  10. pehido.tita AT; 1 1 .  w q u b t o b ,  
nucac3ql~Ls t o ~  y a116ibuL.Ltao; JuhaOico bupetiotl-Chekceo ~ M ~ & O I L ;  f 2 .  gncL5 g an,i~iboLLt&6, bananie,zto pxe-mcbozbico; 13.  ghancto m u o -  
zOico. 



inexistant (~6. h STEPHAN d., 1980). Ces sédiments Sénonien supérieur sont peu représen- 

tés à l'affleurement et parfois uniquement présents à l'état de blocs ou d'olistolithes rema- 

niés dans des sédiments tertiaires, à l'image du Campano-Maastrichtien de l'ile de Margarita 

(Fm. Los Frailes). 

C) Caractères distinctifs 

Si les séries d18ge Aptien à Sénonien inférieur relient les Nappes dlAragua, les soubasse- 

ments de ces séries séparent fondamentalement les trois unités : 

- la Nappe de Caucagua-El Tinaco est armée par un ensemble de quartzites, micaschistes, 
gneiss et amphibolites, baptisés "Gneiss de la Aguadita" par MENENDEZ (1965) ; associé aux 

"Schistes de ~ina~G'1 (MENENDEZ, 1965) sus-jacents, le Gneiss de la Aguadita constitue le Com- 

plexe d'El Tinaco, soubassement des sédiments et volcanites basiques d 'âge Crétacé "moyen". Le 

Complexe d'El Tinaco est considéré par MENENDEZ (1965) (cd. également in BELLIZZIA, 1972, et 

bl STEPHAN ~[.,1980) comme paléozoique ou plus ancien ; 

- la Nappe de Loma de Hierro est armée, à L'Est de Villa de Cura (cd. fig. 85), par un z- 
plexe mafique-ultramafique comportant des harzburgites, dunites, pyroxénolites, et des gabbros 

lités ; cet ensemble est considéré par GRATEROL (1972) et BECK (1980b) corne ophiolitique. A 

l'Ouest de Villa de Cura et à l'Est du graben du Tuy, ce soubassement anté-Crétacé '*moyen8' se 

réduit à des lames de péridotite parfois totalement serpentinisées ; 

- la Nappe de Villa de Cura, la plus importante en surface et surtout du point de vue relief, 
est constituée essentiellement d'une série de laves et tufs localement intercalés de sédiments 

siliceux (SHAGAM, 1960 ; OXBURGH, 1965 ; KONIGSMARK, 1965 ; PIBURN, 1968); un métamorphisme 

"schistes verts1' à ''schistes bleus" (glaucophane-crossite-lawsonite) affecte cette série consi- 

dérée par MARESCH (1974) comme représentant une partie d'un arc volcanique Jurassique-Crétacé 

inférieur . 
A ces différences majeures portant sur la nature et l'âge des soubassements anté-aptiens- 

albiens, s'ajoutent des différences portant sur le volcanisme Crétacé "moyen" lui-même, diffé- 

rences pétrologiques et géochimiques (cd. GIRARD d a [ . ,  1982) qui seront détaillées dans une 

portion de chapitre consacrée au magmatisme Crétacé "moyen" cararbe en général. 

II.- LA NAPPE DE CAUCAGUA-EL TINACO 

A) Introduction 

Le "Complexe d'El Tinaco" défini et décrit brièvement par RENZ et SHORT (1960) et MacKEh- 

ZIE ( 1960 ) correspond à un ensemble de "gneiss à hornblende et roches associéesr' affleurant 

immédiatement au Nord de la ville d'El Tinaco (fig. 87). A partir des études plus détaillées de 

MacKENZIE (1966) et surtout de MENENDEZ (19651, des corrélations ont été proposées entre ce 

complexe et des affleurements situés plus à l'Est et au Nord-Est (SEIDERS, 1965 ; MacKENZIE, 

1966). Admettant ces corrélations, MENENDEZ (19661, puis BELLIZZIA (19721, parlent d'une "Cein- 

ture de Caucagua-El Tinaco" quasi continue sur une distance Ouest-Est d'environ 250 km (fig. 

8 3 ) .  
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Fig. 87.- Le Complexe d'El Tinaco et son prolongement oriental; d'après la carte au 500.000e de BELLIZZIA et d 
(1976). 

&Ogeeb$ : 1. Massif ultramafique de Tinaquillo; 2. Complexe d'El Tinaco; 3. prolongement du Complexe d'El Tinaco 
(le figuré interrompu représente la partie recouverte par le Quaternaire de la dépression de Valencia); secteur 
encadré : portion étudiée par l'auteur. 

F i g .  87.- E l  Complejo d'EL Tinaco y bu e u t ~ ~ n  ohientae;  begun cl m p a  a eJc& 1 : 500.000 de  BELLIZZIA et a l  
11976). 

Leyenda : I .  Macizo ~ d . € m d 6 i c o  de T inaqud lo ;  2 .  ComlJeeja d'EL Tinaco; 3 .  E r t e ~ i a ' n  ohientae  de l  CornpLejo d ' E t  
Tulafi-[d dibujo u z t m o m p i d o  comebporide d m e a  cubiehta pot e l  C d W o  de h Cuerzca de Va îenc ia ) ;  cuaclto: 
ahea ~Xutudiada pok 6 u b v ~ d o .  

Sur leur carte géologique et structurale du ~énézuéla au 500 OOOe, BELLIZZIA al. (19761 

représentent le socle de cette "ceinture1' comme équivalent latéral du ffComplexe de Sebastopoll', 

socle anté-mésozoIque de la zone de la Cordillère Côtière. Ultérieurement, STEPHAN a al. (1980), 
BECK et al. (1980) et BELLIZZIA c&. (1980) considèrent le Complexe d'El Tinaco -associé au 
massif ultramafique de Tinaquillo ( HacKENZIE (1960,1966) - comme une unité tectonique indé- 
pendante, allochtone, d'origine ultra-Cordillère Côtière. Le problème de cette "Nappe de Tina- 

CO-Tinaquillo" (STEPHAN d., 1980) se repose alors avec un aspect supplémentaire, structu- 

ral. J'ai été ainsi conduit à étudier la prolongation orientale éventuelle du Complexe d ' E l  

Tinaco et de ses différentes couvertures dans le but de préciser ou de modifier les corréla- 

tions stratigraphiques proposées antérieurement ; parallèlement, j'ai cherché à établir les re- 

lations structurales existant entre la "Nappe de Caucagua-El Tinaco" ainsi définie, et les Uni- 

tés et zones avoisinantes. 

Fig. 88.- Schéma géologique du Massif de Tinaco-Tinaquillo: d'après les cartes détaillées de MacKENZIE (1960), 
Fi€NEN~E2(1965) .OXBURCH(:1965) et JARV:S( 1966). 

L$ggmgg : a. Quaternaire; b. Nappe de Villa de Cura; c. Nappe de Loma de Hierro; d. serpentinites; e. Zone de la 
Cordillère Côtière; f. Zone Piémontine; g à p. Massif de Tinaco-Tinaquillo; g. Eocène supérieur; h. Crétacé supé- 
rieur; i. volcanites basiques crétacées (Fm. Pilancones); j .  Crétacé inférieur; k. sédiments et laves métamorphi- 
Sées (Crétacé inférieur ?); 1. micaschistes et métaconglomérats (de Tinapu); m. trondhjémites; n. gneiss et am- 
~hibolites (Complexe d'El Tinaco); o. auréole de métamorphisme; p. péridotite (de Tinaquillo). 

F i q .  8 8 . -  Ebquéma geaL6gico deX blacizo dc Tinaco-TinaquiCea; hegCn ton  mpan detaeeados de  blacKENZ1E 11960), 
kIENENDEZ (19651 , OXBURGH ( 1 9 6 5 )  JARVIS ( '9651.  
Leuwda : a.  CualmzaiLio; 6. Napa de VieCa de Cuita; c .  ,Vapu de Lania de Hichzo; d .  n m p e r t t i ~ t i t a ;  c .  Zorta de .!a 
Ca.;;Lieéeta de la Costa; f,. Zona Piernontina; g hnnta p. Bhcizo de T i r i n c a - T i n a q d o ;  g .  Eoceno ~upo)uo.z;  I I .  C m -  
t aceo  bupehioz; i. tocaj  volccinicab b h i c a n  c~+u.dacem ( F i j i .  P&~tcon&~) ; j .  CatXaceo indC/Lio,?; k. hcdhiento5 y 
&va,  m&mo.t~izadob l C . t ~ c i c o  i n a d o z  ?1;  1. mica&3quL,5to4 y n~ctacon~to~ncnndos ( d e  Tiriapul ; in. LtonjemLta,; 
n. g n d  y a n 6 i b o e l t n ~  (ConipCejo d' E t  Tb~nco i  ; 6. iineu dc n ~ c t m n o ~ j ~ ~ ~ ~ ~ o  de cor~tac.to; p .  pe z ido t i t n  Ide Tirra- 
q u i e s 0  1 . 





Cette étude a consisté dans le lever des principales coupes accessibles dans la région 

comprise entre l'extrémité Est du bassin de Valencia et l'extrémité Ouest du bassin du Barlo- 

vento (CA. portion encadrée de la figure 87). Avant de présenter ces observations, je rappelle- 

rai les principales caractéristiques lithostratigraphiques de la Nappe de Caucagua-El Tinaco 

dans sa région de référence. 

La Nappe de Caucagua-El Tinaco en Cojedes septentrional 

Les principales caractéristiques lithologiques et stratigraphiques de cet ensemble dans la 

région où il a 6th défini, seront rappelées à partir des travaux de MENENDEZ (1965), RENZ et 

SHORT (1960) et PtacKENZIE (1960,1966), 

1.- Le Complexe d'El Tinaco et ses différentes couvertures volcaniques et sédimentaires ................................................................................... 

a) Le Complexe d'El Tinaco 

Comme le montre la carte schématique de la figure 88 et la coupe synthétique de la figure 

88 -réalisées à partir des cartes au 100 OOOe de MacKENZIE (1960) , MENENDEZ (19651, OXBURGH 
(19651, JARVIS (1966)- le Complexe d'El Tinaco comprend de bas en haut : 

- une série métamorphique rubannée composée de gneiss à hornblende, gneiss à biotite et d'am- 

phibolites ; baptisée "Gneiss de la Aguadita'l" (MENENDEZ, 1966 ; ANONYME, 19701, cette série 

est intercalée localement de lentilles de marbre. L'étude pétrologique de MENENDEZ (1965) a 

conduit cet auteur à interpréter le "Gneiss de la Aguadita" comme résultant du métamorphisme 

-dans le sous-faciès à almandin du faciès amphibolite- d'une série sédimentaire terrigène (pé- 

lites, siltites, graywackes) intercalée de tufs volcaniques basiques. Une épaisseur 'de l'ordre 

de 1 000 in est proposée. MENENDEZ (1965) confirme le caractère métasédimentaire proposé par 

MacfCENZIE (1960) ; toutefois, le premier note l'absence de minéraux critiques du sous-faciès 

indiqué, son interprétation se basant sur la nature des plagioclases ( ~ n  Z > 10). 

Pour MENENDEZ (19651, la cataclase qui a affecté ces gneiss et amphibolites est synchrone du 

métamorphisme initial. Par ailleurs, cet autcur note un proccssus r6trograde postérieur sous 

la forme d'une chloritisation des amphiboles et des biotites ; 

- une série de micaschistes, schistes et métaconglomérats -appelée "Schistes de ~ i n a ~ 6  (ME- 

NENDEZ, 1965 ; ANONYME, 1970)- concordants sur la série précédente ; le passage d'une série à 

l'autre serait progressif, à la fois sur le plan stratigraphique et sur le plan du métamorphis- 

me. Cette série est surtout constituée de micaschistes à quartz-albite-muscovite et de chlori- 

to-schistes ; MENENDEZ (1965) considère qu'il s'agit, à l'origine, de pélites, arkoses et 

Fig. 89.- Coupe transversale synthétique du Massif de Tinaco-Tinaquillo. D'après les cartes de MacKENZIE (1960) et 
MENENDEZ (1965). 
t<ge'gg-: df. dunite foliée; px. pyroxénolite; ga. gabbro; et. Complexe d'El Tinaco; Gneiss de la Aguadita et 
Schistes de TinapG; etm. Complexe d'El Tinaco, auréole de métamorphisme du massif ultramafique; cm. couverture 
métasédimentaire et métavolcanique (Crétacé inférieur ? ;  Fm. Las Placitas, Fm. Tucutunemo); tj. trondhjémite; 
ftj. chevelu filonien associé à la trondhjémite; Ki. Crétacé inférieur sédimentaire (Fm. Pilancones); kiv. Cré- 
tacé inférieur volcanique (Fm. Pilancones); Ks. Crétacé supérieur (Fm. Mucaria); es. Eocène supérieur (Fm. 
Ompé); S. serpentinite; d. discordance. 

FLg. 8 9 .  - Cakte LUIJUV~JIA~ sbUético de l  hbcizo de T h a c o - T h y l u e e o ;  &cg& LOA mpab de bkzcKENZlE ( 1960) CI 
MENENoEZ 119651. 
k y ~ &  : d6. du& doLiada; p x .  p ~ o x e ~ ;  ga. gab,to; et. CornpLejo de €1 Tulaco, Gneis de Ln A g u a m  q 
E ~ ~ u ~ A . $ o A  de T h p u ;  etm. CainpLejo de EL TUIaco, haî0 inetam~hdico de l  ~ c i z o  ILet>iaM~ko; cin. ,tom5 n i th~cd i -  
mentcvLiao tj metnvoLcanicad ICketacto &jehioh ?; Fm. L I  Pb- y Fm. TucLLtunemo 1 ; t j .  .ttonjcn&; $ t j .  zotm 
de ut jeccion aooc.i~iada con h ~ n j ~ a ;  K i .  Cketaceo in$e&oh bedimentahio I Fm. P*earicoiie~ l ; Kiv. &va3 Cze- 
b e o  . u i { d o . t  . [Fm. P i h f l c c i i e ~ ) :  KA. C.t~tl1ît: ~ U ~ L U C Z  (hi, i f i i c t ~ k ~ ] ;  U ,  Eoccr!o 5 u p ~ t i c i  [FI!, Cirip?]; 5 ,  Jet- 
pentutcta; d .  dAcohdancia. 





conglomérats arkosiques, le tout métamorphisé dans le sous-faciès à quartz-albite-épidote-bio- 

tite du faciès schistes verts. 

b) Les différents éléments d'origine ignée intrusifs dans le Complexe d'El Tinaco 

Trois ensembles sont décrits par MENENDEZ (1965) : 

- des plutons de trondhjémite entourés d'une large "zone d'injection", intrusifs dans les 
gneiss et amphibolites ; 

- des "petits corps de hornblendite et de diorite à hornblende", intrusifs dans les gneiss 

et amphibolites et dans les gneiss et amphibolites. 

1. Les plutons de trondhjémite : leurs bordures sont concordantes avec la foliation des 

gneiss et amphibolites ; ces plutons sont formés d'une roche équante à oligoclase, microcline, 

quartz, biotite et parfois hornblende. Larges de quelques kilomètres, ces massifs sont entou- 

rés d'une large "zone d'injection" (MENENDEZ, 19651, composée d'un chevelu de dykes ou sills 

de trondhjémite, considérés comme synchrones et CO-magmatiques des plutons. Ces dykes -plus 

pauvres en feldspath alcalin que les plutons- sont "intensément plissés de façon isoclinale" ; 

leur mise en place ainsi que celle des plutons est considérée par MENENDEZ (1965) corne syn- 

tectonique par rapport à l'épisode principal de métamorphisme et de déformation de l'encais- 

sant. Ce magmatisme acide n'a pas été observé par cet auteur dans la série des "Schistes de 

Tinapu" . 

2. Les hornblendites : elles correspondent surtout à des "corps lenticulaires concordant 

avec la foliation de la roche encaissante", de quelques dizaines de mètres d'épaisseur. Ces 

roches se composent de hornblende vert-brunâtre (95 %) et de clinopyroxène. Pour MENENDEZ 

(19651, ces hornblendites dérivent d'intrusions originelles de pyroxénolite ; elles "ne pré- 

sentent pas de texture métamorphique". Ces hornblendites ont été observées à la fois dans les 

gneiss et amphibolites et dans les schistes sus-jacents ; MENENDEZ (1965) note également la 

présence, dans ces schistes, de sills de diorite à hornblende de plusieurs dizaines de mètres 

d 'épaisseur et présentant "une linéation grossière, probablement d 'origine ignée1'. Ces diori- 

tes sont géographiquement étroitement associees avec les hornblendites. 

3. Les dykes basaltiques : ils sont présents dans les gneiss et amphibolites et plus pré- 

cisément dans la zone d'injection des dykes de trondhjomite. Epais chacun de quelques mètres, 

ces dykes sont formés d'une roche, à structure microdoléritique, à augite, hornblende et pla- 

gioclase albitisé. MENENDEZ (1965) note que ces roches "n'ont pas subi de métamorphisme régio- 

nal". 

c) Les différences couvertures volcaniques et sédimentaires du Complexe d'El Tinaco 

Ces dernières ont été étudiées sur la bordure méridionale du massif d'El Tinaco par RENZ 

et SHORT (1960) et, dans l'ensemble du massif, par MCNENDEZ (1965). JARVIS (1966) et OXBURGH 

(1965) ont apporté des précisions sur la terminaison orientale ; par ailleurs, une étude plus 

récente a été réalisêe par OSUNA et BAJO de OSUNA (1977). 



1. La couverture métamorphique de la région septentrionale : MENENDEZ (1965) décrit envi- 

ron 400 m de schistes noirs, calcaires noirs et siltites, intercalés de tufs et laves basiques. 

Ces différentes roches sont stratifiées en couches minces (quelques dizaines de centimètres 

d'épaisseur). Cette série, dont la base est conglomératique et arkosique, est métamorphisée 

dans le sous-faciès à quartz-albite- muscovite-chlorite du faciès schistes verts, selon MENEN- 

DEZ (1965). Baptisée Formation Las Placitas (ANONYME, 1970), elle est décrite par cet auteur 

comme discordante sur les gneiss et amphibolites (Gneiss de la Aguadita) et sur les micaschis- 

tes sus-jacents (Schistes de ~inapG), ainsi que sur les intrusions de diorite à hornblende et 

de hornblendite. En l'absence de données chronologiques, un âge cénomanien à coniacien est pro- 

posé par corrélation latérale par MENENDEZ (1965) ; cet âge sera discuté dans le paragraphe 

suivant. 

2. Les couvertures non métamorphiques de la région méridionale : trois séries peuvent être 

distinguées : 

- des calcaires massifs, intercalés de calcaires conglomératiques et de grès et conglomérats 
calcaires a dragées de quartz, le tout surmonté en concordance par des brèches volcaniques et 

laves en coulées ou en oreillers. Les termes inférieurs sédimentaires correspondent au "Créta- - 
ce inférieur" de RENZ et SHORT (1960) et le terme supérieur volcanique à la Formation Pilanco- 

nes de MENENDEZ (1965) (ANONYME, 1970). La présence dfOrbitolines non accompagnées de Choffa- 

telles a conduit RENZ et SHORT (1960) a attribuer un âge Albien moyen aux calcaires. Ni ces au- 

teurs, ni MENENDEZ (1965) ne mentionnent de métamorphisme et de déformation pour les calcaires 

et les volcanites sus-jacentes. Pour cette raison et étant donnée la ~roximité géographique de 

cette série d'âge albien et de la couverture métamorphique mentionnée au paragraphe précédent 

(Fm. Las Placitas), cette dernière me paralt devoir être considérée, soit comme antérieure aux 

calcaires albiens et séparée de ceux-ci par une discordance, soit comme leur équivalent plus 

métamorphique (rapproché tectoniquement) ; 

- des alternances en bancs minces de calcaires, siltites et pélites calcareuses, contenant 
des Foraminifères planctoniques du Crétacé supérieur (~énomanien à Sénonien inférieur) et des 

Radiolaires. Cette série attribuée à la Formation Querecual (ANONYME, 19701, se termine par un 

niveau de brèche volcanique remaniant des éléments de gabbros-diorites à structure doléritique 

et des éléments sédimentaires empruntés aux niveaux sus-jacents. Ce niveau pyroclastique a été 

baptisé "Brèche ignée de Sabana Larga" par MENENDEZ (1965). Cet auteur, ainsi que RENZ et SHORT 

(1960), ont observé l'ensemble de cette série en discordance directement sur le Complexe d'El 

Tinaco (sur les gneiss et amphibolites et sur les micaschistes). Le contact entre cette série 

et celle mentionnée au paragraphe précédent n'a pas 6th observé par MENENDEZ (1965) ; se pose 

donc le problème de l'existence ou non d'une discordance importante entre ces deux séries non 

métamorphiques; 

- une série composée d'alternances de pélites, grès micacés et conglomérats, en bancs épais ; 
les conglomérats remanient les différents termes du Complexe d'El Tinaco et des couvertures 

précédemment citées ; cette série -baptisée Formation 0rupé (MENENDEZ, 1965 ; ANONYME, 1970)- 

est considérée comme discordante sur le Complexe d'El Tinaco et les couvertures crétacées. 

RENZ et SHORT (1960) ont proposé un âge Eocène supérieur à partir d'une microfaune planctoni- 

que contenant des éléments paléocènes remaniés et des éléments "probablement Eocène supérieur'l. 



2.- Le massif ultramafique de Tinaquillo 

Représentant une petite portion, nord-occidentale, du massif de Tinaco-Tinaquillo (cd. 

f ig. 881, la "Péridotite du Tinaquillo" ( MacKENZIE., 1960) apparalt en position de "semelle" du 

Complexe d'El Tinaco (cd. f ig. 89). Signalé par AGUERREVERRE et ZULOAGA (19371, ce massif a 

été étudié en détail par MacKENZIE (1960) puis par BELLIZZIA (1967) ; la portion gabbroïque du 

massif a fait l'objet d'études p&trologiques détaillées (THAYER et BROWN, 1961 ; THAYER, 1972 ; 

BELLIZZIA et LOPEZ EYZAGUIRRE, 1972). Par ailleurs, la "Péridotite de Tinaquillo" a fait l'ob- 

jet d'études pétrologiques et géochimiques comparées avec celles d'autres ensembles ultramafi- 

ques (cd. notamment MOORES et Mac GREGOR, 1972 ; LOUBET d., 1980). 

Considéré comme "corps tabulaire d'environ trois kilomètres d'épaisseur" par MacKENZIE 

(19661, ce massif est limité à sa partie inférieure par un contact anormal : le "Chevauchement 

de Manrique" ; le toit du massif est concordant avec la foliation des roches métamorphiques 

sus-jacentes du Complexe d'El Tinaco. Ces dernières ont subi un métamorphisme de contact lié 

à l'intrusion ultramafique (M~cKENZIE , 1960). L'essentiel du massif est constitué d'une dunite 

folide dont la foliation est parallèle nu toit du massif. Dnns la dunite s'intercalent, en con- 

cordance, des masses tabulaires de pyroxénolite et d'une roche à plagioclases baptisée "pseu- 

do-gabbrou par MacKENZIE (1960). Cette dernière est considérée comme un vrai gabbro, co-magma- 

tique de la péridotite, par BELLIZZIA et LOPEZ EYZAGUIRRE (1972) ainsi que par THAYER (1972). 

Par ailleurs, MacKENZIE (1960) signale la présence de petits dykes granitiques intrusifs dans 

le massif de Tinaquillo ; il s'agit d'une roche leucocrate composée essentiellement de plagio- 

clases (oligoclase). 

3.- Allochtonie de l'ensemble Tinaco-Tinaquillo ........................................... 
Plusieurs années avant que ne soit proposée par HESS (& OXBURGH, 1965) l'hypothèse de 

l'allochtonie du ''Bloc de Villa de Cura" -première allochtonie importante mentionnée dans la 

Cordillère Caraïbe- MacKENZIE (1960) décrivait le "Chevauchement de Manrique", accident majeur 

limitant la péridotite de Tinaquillo et les gneiss et amphibolites d'El Tinaco, au Nord et au 

Nord-Ouest. Ce chevauchement, suivi sur au moins soixante kilomètres, est incliné vers le Sud 

et le Sud-Est (de 15 à 50' selon MacKENZIE, 1966). L'ensemble "péridotite-gneiss et amphibo- 

lites" repose ainsi en contact anormal sur différentes formations méta-sédimentaires appartenant 

à la série de la cordillère Côtière. Ces sédiments sont d'âge anté-Crétacé (BELLIZZIA et RODRI- 

GUEZ, 1968) à Crétacé supérieur (RENZ et SHORT, 1960) ; il s'agit du Nord-Est au Sud-Ouest et, 

dans l'ordre stratigraphique, des formations Nirgua, Aroa, Araure, Agua Blanca, Cojedes, Mapuey 

et Mucaria (ANONYME, 1970). 

4.- Rapports structuraux entre l'ensemble Tinaco-Tinaquillo et les Nappes de Villa de ................................................................................. 

MENENDEZ (1965) a décrit une klippe composite ("klippe de Tiramuto") reposant sur le bord 

Sud du massif d'El Tinaco (th. fig. 89) et composée : 

- d'une lame inférieure de calcaires et pélites épimétemorphiques d'âge Crétacé supérieur 
(Fm. Paracotos ; ANONYME, 1970) ; 

- d'une lame supérieure de laves et tufs basiques  m. Tiramuto ; MENENDEZ, 1965) ; 



Pour BECK (1980b)et STEPHAN et al. (1980), la Fm. Paracotos représente une couverture sé- 

dimentaire du complexe ophiolitique de la Nappe de Loma de Hierro ; par ailleurs, MENENDEZ 

(1965) a proposé une corrélation -sur la base de similitudes lithologiques- entre les volcani- 

tes de la Formation Tiramuto et les laves et tufs reposant sur les schistes de la Nappe de 

Villa de Cura (Fm. Las Hermanas ; GIRARD, 1981 et GIRARD C d  al., 1982). La lame inférieure et 

la lame supérieure de la klippe de Tiramuto représenteraient donc respectivement pour STEPHAN 

et d .  (19801, les terminaisons occidentales des Nappes de Loma de Hierro et de Villa de Cura 

(cd. fig. 89). Le massif de Tinaco-Tinaquillo apparaft donc -en Cojedes septentrional- inter- 

calé tectoniquement entre la zone de la Cordillère Côtière et la Nappe Ophiolitique de Loma de 

Hierro. 

L'ensemble est limité au Sud par des failles verticales de direction Est-Ouest ( ~ a c  KEN- 

ZIE, 1966 ; MENENDEZ, 1965) qui, pour ces auteurs, recoupent probablement des accidents che- 

vauchant~ inclinés vers le Nord dont des tronçons sont visibles dans la portion orientale du 

massif (f ig. 88). Ces accidents font reposer, au moins partiellement, le massif de Tinaco-Ti- 

naquillo surmonté de la klippe de Tiramuto, sur le flysch paléogène de la Zone Piémontine. 

L'origine ultra-Cordillère Côtière (septentrionale) du massif de Tinaco-Tinaquillo et 

donc son interprétation comme nappe 6 . A .  (STEPHAN c f  dg., 1980 ; BELLIZZIA a[. , 1980) se- 
ront développées ultérieurement, dans une discussion sur l'origine de l'ensemble que j'ai ap- 

pelé "Nappe de Caucagua-El Tinaco". 

C) La Nappe de Caucagua-El Tinaco en Aragua-Miranda 

Les limites d'affleurement de cette nappe dans la région comprise entre La Victoria et 

Fig. 90.- La "Ceinture Tectonique de Caucagua-El Tinaco" dans la région étudiée; extrait de la Carte Géologique- 
Tectonique de MENENDEZ (1966). 
ggen<e : 1. Plio-Quaternaire; 2. Bloc Allochtone de Villa de Cura; 3. Ceinture de Paracotos; 4, 5 et 6. Cein- 
ture Tectonique de Caucagua-El Tinaco; 4. sédiments et volcanites épimétamorphiques (Partie supérieure du Grou- 
pe Caracas et formations post-Groupe Caracas); 5. serpentinites et dunites; 6. Complexe d'El Tinaco et équiva- 
lents (gneiss, schistes et trondhjémites); 7. Ceinture Tectonique de la Cordillère Côtière, sédiments métamor- 
phisés du Groupe Caracas. 

Fig. 90.- La "Faja Tectonica de Caucagua-EL Tuiaco" en el a>rea u t u d i a d a ;  tomado d& Ahpa GeoL6gico-Tectiruco 
GenemLizado de  hfENENDEZ 1 1966 1 . 
Lcyen+ : 1 .  Pao-Cuatemahco; 2 .  6toquc Aec'ctono de V L U a  de  Cuha; 3 .  Faja de P m c a t o 5 ;  4 ,  5 y 6 .  Fnja de 
&cÜgua-El T h c o ;  4 .  ~ e d . i m e n t o ~  y hocan voLcanccct, cp.uwta.motdizado~ (pua te  b u p a i ~ z  de l  G u p o  Catacct, y 
{olunaoiones post-Gupo C m c a n ;  5 .  A e J ~ p e n d Â d  y d u m t a ~ ;  6 .  CompLejo d'EL T m c o  y e y u u d m t ~ )  [gi~ed , 
u q d t o d  y t h o n j U  1 ; 7 .  Faja Tectoncca de &I Cohdceema de l~ Cobst, hocan b e d i m e n û a a ~  metamo~j izadas  
de l  Gwpo Cairacan. 



C h a r a l l a v e  s o n t  sens ib lement  m o d i f i é e s  p a r  r a p p o r t  à c e l l e s  p roposées  p a r  MENENDEZ (1965) pour  

l a  C e i n t u r e  de  Caucagua-El Tinaco (cd. f i g .  90 e t  91) .  Dans l e  c h a p i t r e  V I  j l a r g u m e n t e r a i  l ' a p -  

p a r t e n a n c e  à l a  zone d e  l a  C o r d i l l è r e  C ô t i è r e ,  d ' u n e  p a r t i e  d e s  s c h i s t e s  e t  p h y l l a d e s  a f f l e u -  

r a n t  au Sud d e  l a  F a i l l e  de La V i c t o r i a  ; l e  c a s  du massif  u l t r a m a f i q u e  d e  Loma d e  Hier ro  a  

é t é  évoqué dans l e s  paragraphes q u i  p récèdent .  

La f i g u r e  9 1  montre  l e s  p r i n c i p a l e s  coupes é t u d i é e s  a i n s i  que l e s  l o c a l i t é s  e t  c o u r s  

d ' e a u  auxque ls  i l  s e r a  f a i t  r é f é r e n c e .  La bordure E s t  du graben néogène d e  S a n t a  Lucia-Ocumare 

d e l  Tuy ( q u i  débute à hauteur  de  C h a r a l l a v e ,  cd. f i g .  91)  a  é t é  é t u d i é e  également  e t  f e r a  l ' o b -  

j e t  d ' u n  schéma de  l o c a l i s a t i o n  s é p a r é .  

Les r é s u l t a t s  d e  l ' o b s e r v a t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  coupes e t  d ' u n e  c a r t o g r a p h i e  au 100 OOOe 

- a i d é e  par  l ' o b s e r v a t i o n  de photographies  a é r i e n n e s -  s o n t  résumés s u r  l a  f i g u r e  9 2 ,  une c a r t e  

au 100 OOOe é t a n t  j o i n t e  en annexe au p r é s e n t  mémoire. Les d i f f é r e n t s  é léments  l i t h o l o g i q u e s  

e t  s t r a t i g r a p h i q u e s  d i s t i n g u é s  ne s e r o n t  pas d é c r i t s  en d é t a i l  pour chacune d e s  coupes ou cha-  

cun d e s  s e c t e u r s  p r é s e n t é s ,  mais uniquement pour l e s  a f f l e u r e m e n t s  où c e s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  

s o n t  s o i t  b ien  déve loppées ,  s o i t  b i e n  o b s e r v a b l e s .  

Ont é t é  d i s t i n g u é s ,  dans l ' o r d r e  s t r a t i g r a p h i q u e  : 

- une s é r i e  de  m i c a s c h i s t e s ,  q u a r t z i t e s ,  rubannées ,  g n e i s s  a l b i t i q u e s  e t  a m p h i b o l i t e s  ; c e s  

n iveaux  s o n t  b ien  déve loppés  e t  v i s i b l e s  dans l e  s e c t e u r  de  T a c a t a  (coupe c )  ; c e t t e  s é r i e  s e -  

r a  r a p p o r t é e  au "Gneiss  de  La Aguadita" ; 

- une s é r i e  de s c h i s t e s ,  c h l o r i t o - s c h i s t e s ,  p h y l l a d e s  e t  métaconglomérats ,  a f f l e u r a n t  l a r g e -  

ment d a n s  l 'ensemble du s e c t e u r  é t u d i é  ; b a p t i s é s  " S c h i s t e s  de  l a  Quebrada C u r u j u j u l " ,  i l s  s e -  

r o n t  rapportés aux "Schistes de  ~ i n a p u "  de  MENENDEZ (1965) ; Gneiss  de  La Agui ta  e t  S c h i s t e s  

de  Tinapu s o n t  c o n s i d é r é s  comme anté-mésozorques (MENENDEZ, 1965) ; 

- une s é r i e  monotone de  s c h i s t e s  i n t e r c a l é s  d e  poudingues m y l o n i t i s é s  à d r a g é e s  de  q u a r t z ,  

c a r a c t é r i s t i q u e s  de  l a  rég ion  compr i se  e n t r e  C h a r a l l a v e  e t  l a  v a l l é e  de l a  Quebrada Onoto ; 

c e t t e  fo rmat ion  e s t  appe lée  "Conglomérat de  Chara l lave"  d e p u i s  l e s  t ravaux  d e  AGUERREVERRE e t  

ZULOAGA (1937) ; 

- une s é r i e  de  s c h i s t e s ,  c a l c s c h i s t e s ,  marbres  en p l a q u e t t e s ,  s c h i s t e s  v e r t s  à é p i d o t e  (mé- 

t a v o l c a n i t e s  b a s i q u e s )  e t  marbres q u a r t z i t i q u e s  ; c e s  niveaux a f f l e u r e n t  notamment l e  long d e  

l a  p o r t i o n  Sud de l a  coupe a  ; i l s  s e r o n t  r a p p o r t é s  à l a  Fm. Tucutunemo de SHAGAM (19601, d ' â -  

ge  présumé Cré tacé  s u p é r i e u r  (ANONYME, 1970) ; 

- d e s  c a l c a i r e s  r e c r i s t a l l i s é s  à dragées  de  q u a r t z  i n t e r c a l é s  d e  l a v e s  b a s i q u e s  épimétamor- 

p h i q u e s ,  localement  e n  o r e i l l e r s  à m a t r i c e  c a l c a i r e ,  e t  d e s  conglomérats  c a l c a i r e s  ; c e s  n i -  

veaux q u i  a f f l e u r e n t  t r è s  localement  à l ' O u e s t  de  l a  C a n d e l a r i a  -e t  appe lés  i c i  "Couches d e  l a  

Cande la r ia" -  s e r o n t  r a p p o r t é s  à l a  Fm. P i l a n c o n e s  de  MENENDEZ (1965) ; 

- une s é r i e  de c a l c a i r e s  r e c r i s t a l l i s é s  e t  microconglomérats  polygéniques e n  bancs minces ,  

i n t e r c a l é e  de p é l i t e s  s c h i s t o s é e s ,  c e t t e  s é r i e ,  b a p t i s é e  "Couches d e  l a  Quebrada OnotoI1, n ' a  

é t é  observée  que l e  long  du c o u r s  i n f é r i e u r  d e  c e t t e  r i v i è r e  e t  a  l i v r é  d e s  F o r a m i n i f è r e s  du 

Campano-Maastrichtien. J e  n ' a i  pas  r a p p o r t é  c e s  niveaux à une format ion  d é f i n i e  a n t é r i e u r e m e n t .  
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Pour ce qui concerne Les roches ignées, trois ensembles ont été observés et distingués : 

- une diorite quartzique à hornblende (baptisée ici "Dior ite de Guacamaya") présentant une 

forte déformation pénétrative ; cette roche affleure essentiellement en un pluton de grande 

dimension (recoupé par les transects a et b) ; 

- une tonalite, parfois très claire (trondhjémite) fortement microtectonisée et affleurant 
soit en petits massifs aplatis lenticulaires, soit surtout en un chevelu de sills ou dykes 

conne c'est le cas le long de la portion Nord de la coupe b. Baptisée "Gneiss tonalitique de 

Curiepe", ce système filonien est représenté dans l'ensemble du secteur étudié ; 

- localement, à l'Est du graben de Santa Lucia-Ocumare del Tuy, affleure un gneiss oeillé à 

grain fin, homogène, riche en feldspath potassique, qui pourrait représenter un ancien granite 

leucocrate (baptisé ici "Gneiss granitique de San ~icente*'). 

Les relations stratigraphiques au sens large, entre les différents ensembles distingués 

et leurs âges respectifs, seront discutées à l'issuedes descriptions des affleurements. Ces 

derniers correspondent le plus souvent soit à des berges de torrent ou rivière ("quebradas" 

et "riosf*), soit à des talus ou tranchées de bord de route ou de piste. Dans ce cas, les cou- 

pes sont présentées avec, horizontalement, une échelle graphique, et, verticalement, la =- 
teur approximative d'affleurement (cd. coupes a 1 et a 3, fig. 93). Lorsqu'il s'agit -plus ra- 

rement- d'une coupe interprétée à partir d'affleurements superficiels (cd. coupe a 2 ,  fig. 

seule l'échelle graphique est figurée, escarpements et pendages étant conservés. 

2.- Le transect Guacamaya-La Candelaria ................................... 
Depuis la sortie Sud de La Victoria (Zone Industrielle) jusqu'au village de Guacamaya, 

affleurent les schistes, phyllades et quartzites albiennes  m. chuspita) qui frangent la zone 
de la Cordillère Côtière (cd. chap. V) . Ces niveaux présentent une tectonisation croissante 
-boudinage des niveaux durs et enrichissement en quartz tectonique très déformé- à l'entrée 

Nord du village de Guacamaya. Depuis la sortie Sud de ce dernier jusqu'à La Candelaria (fig. 

92, coupe a ; encart de la fig. 931, la piste recoupe essentiellement deux ensembles : 

- un massif de diorite quartzique à hornblende, ainsi qu'un certain nombre d'éléments in- 

clus : portions de l'encaissant, xénolithes, filons de lithologie différente ; 

- un ensemble, d'altération rougeâtre (noirâtre sur portions fraîches), composé de schistes, 
phyllades, quartzites, conglomérats quartzeux à lithiques et plus rarement de marbres quart- 

zitiques et de schistes verts. 

a )  Coupe a 1 

1. La diorite quartzique 

~ppelée "diorite à hornblende" par SMITH (1953) et "diorite à quartz et hornblende*' par 

MacLACHLAN u t .  (1960), la roche qui constitue le pluton de Guacamaya apparaît homogène 
dans sa composition, exceptions faites de variations locales dans la proportion d'amphibole 

(passant de 25 % environ à 40 % environ) et dans le "grain" de la roche (1 à 3 mm en moyenne, 



Fig. 93.- Détails de la Coupe a; Nappe de Caucagua-El Tinaco. 
&bg$efi$ : a. amphibolite; CS. chloritoschiste; cg. métaconglomérat; df. diorite quartzique foliée; dl. diorite 
quartzique étirée; e. épidosite; m; micaschiste; ma. marbre quartzomicacé; mb. micaschiste à biotite (? ) ;  p. 
phyllade; q. quartzolite; qf. quartzolite foliée; S. schiste; t. tonalite; t. piste. 
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jusqu'à 4 mm). Cette roche présente une déformation pénétrative sur l'ensemble des affleure- 

ments, soit sous forme d'une linéation seule, soit sous forme d'une foliation associée à la 

linéation précédente (cd. notation df et dl sur fig. 93). 

En lame mince, on observe la composition suivante : 



- plagioclase, constituant majeur, il est totalement ou presque, transformé ; les rares por- 
tions saines montrent une déformation intense (microfractures et microplis kink). La compo- 

sition (déterminée optiquement) se situerait à la limite oligoclase-andésine. Les phyllites 

d'altération des plagioclases apparaissent souvent recristallisées en mica blanc développé 

conformément à la foliation mylonitique ; associées au quartz microcristallin apparaissent 

également des petites sections d'albite fraiche ; 

- hornblende brune à brun-verdâtre bien colorée (environ 25 % de la roche) et fréquemment mâ- 

clée ; les sections présentent souvent une bordure incolore (actinote de rétromorphose ? )  

et sont souvent scindées en plusieurs fragments séparés par des recristallisations de 

quartz ; 

- quartz (environ 10 à 15 7.) ; il se présente sous forme d'assemblage microcristallin lenticu- - 
suturé ou sous forme de cristaux plurimillimétriques mylonitisés montrant un système de mâ- 

cles mécaniques, des contours suturés, ainsi que des microfractures jalonnées de quartz et 

d'épidote microcristallins ; quartz et amphibole soulignent clairement la structure myloni- 

tique voire blastomylonitique de la diorite ; 

- épidote (pistachite) ; elle se présente en amas microcristallins associée au phyllites ; lo- 

calement, il s'agit de prismes bien développés de pistachite ou de clinozoisite, légèrement 

fracturés disposés au sein de lentilles de quartz, ces prismes seraient tardifs par rapport 

à l'épisode de mylonitisation ; 

- chlorite ; elle se présente soit sous forme de sections déformées millimétriques à teinte 

de polarisation de chlorite ferrifère (remplacement d'un ancien mica ? ) ,  soit en microcris- 

taux associés en quartz microcristallin ; elle a alors une teinte de polarisation de chlori- 

te magnésienne ; 

- - sphène, en petits prismes dispersés, généralement dans les zones d'altération du plagiocla- 

se ; 

- apatite, en petits prismes dispersés. 

2. Filons et l'inclusions" tonalitigues. 

Localement, apparait de façon discontinue (aspect d'inclusion) ou continue (dyke), une 

roche différant de la diorite quartzique par une teneur en quartz plus élevée (notée t, fig. 

93). Ces dykes (ou dykes discontinus) de tonalite ont une épaisseur de 10 cm à 30-40 cm au ma- 

ximum et leur teneur en ferromagnésiens primaires (hornblende partiellement transformée) en 

font localement des trondhjémites (cd. STRECKEISEN, 1974). 

3. Xénolithes et roche encaissante 

On observe, en concordance avec la foliation mylonitique de la diorite quartzique, des 

portions d'épaisseur variable de la série métamorphique encaissante ; il peut s'agir : 

- de micaschistes (notés m) à grain fin, très altérés (n'ayant pas été analysés en lame 

mince). Les portions proches de la diorite (notées mb) apparaissent enrichies en micas oxydés ; 

elles pourraient correspondre à un enrichissement en biotite tel que le signale MENENDEZ 

(1965) pour le massif d 'El Tinaco ; 



- d'amphibolite tranqformée ; il s'agit d'une roche présentant un rubannement fin et compo- 
sée de quartz, mica blanc (amas sériciteux remplaçant des plagioclases souvent recristallisés 

en mica blanc), nombreux restes d'amphibole vert pâle entourés d'aiguilles d'actinote et d'é- 

pidote en agrégats microcristallins. 

Enfin, localement, apparaissent des xénolithes de taille décimétrique (notés e ; épidosi- 

te) composés de plus de 50 % d'épidote (pistachite) en prismes bien développés et intacts, ap- 

paraissant sur fond de quartz mylonitis6 et englobant parfois des restes de hornblende vert 

pâle. 

Rcmnrqur : des filons de quartzolite (notés q) de 10 cm environ d'épaisseur recoupent fréquem- 

ment la diorite ; ils sont généralement parallèles à la foliation de cette dernière ; toute- 

fois, localement (cd. qf, fig. 9 3 )  on observe une disposition oblique parallèlement à la fo- 

liation mylonitique. 

b) Coupes a 3  et a 2 : les schistes de la Quebrada ~urujuj61 

La portion de piste longeant la partie haute de la Quebrada ~urujujG1, en rive droite, 

recoupe un ensemble dont il est difficile de préciser la chronostratigraphie et l'épaisseur 

mais dont je décrirai brièvement la lithologie, en précisant l'importance relative des diffé- 

rentes séquences. Cet ensemble est séparé (cd. coupe 2 )  de la diorite quartzique par une 

faille inverse qui recoupe la foliation de la diorite ; on retrouve, d'ailleurs, des cisaille- 

ments parallèles à cette faille dans les schistes situés au Sud (cd. coupes 2 et 3) et prenant 
localement l'aspect d'un clivage de fracture associé à des replis (cd. coupe 2 ) .  

Les différentes lithologies sont, par ordre d'abondance : 

- des schistes d'altération rougeâtre apparaissant noirs (graphiteux) dans les tranchées in- 
demnes d'altération ; ces schistes passent insensiblement à des micaschistes à grain fin qui 

montrent, en lame mince, une association microcristalline de quartz, séricite et mica blanc 

(quelques dizièmes de millimètres pour ce dernier minéral). Des "yeuxu millimétriques de 

quartz détritique apparaissent très dispersés, de même que des microlits (quelques millimè- 

tres) clairs, plus riches en quartz. Les séquences exclusivement schisteuses-micaschisteuses 

ont une épaisseur d'une à plusieurs dizaines de mètres (épaisseur mesurée perpendiculairement 

à la schistosité principale). La schistosité principale à l'affleurement apparait en lame min- 

ce, associée à une microcrénulation ; cette dernière reprend elle-même une schistosité anté- 

rieure soulignée par les phyllites de petite taille ; 

- des quartzophyllades, quartzites, métagraywackes et métaconglomérats (notés p et cg sur 
fig. 93) ; présents en séquences de quelques dizaines de mètres, ces niveaux grossiers sont 

toujours intercalés de quelques décimètres à quelques mètres de schistes ; bien que variés, 

ces niveaux grossiers sont individuellement bien classés si l'on fait abstraction de la matri- 

ce ; cette dernière est présente également mais en très faible pourcentage, dans les quartzi- 

tes. Le type  de roche dominant correspond à des métagraywackes dans lequel on observe une ma- 

trice de quartz microcristallin, séricite-mica blanc, des clastes de quartz (tectonisés), de 

quartzi te-quarttolite ( à  structure suturée) et de roche grenue à quartz et plagioclase. Les 

micas blancs soulignent la schistosité principale et montrent localement une déformation de 



type microkink. Dans les niveaux microconglomératiques et conglomératiques, on observe les 

mêmes éléments, auxquels il faut ajouter localement des clastes de schiste vert (ou amphoboli- 

te ?)  altéré ; 

- des schistes vert sombre, localement riches en chlorite et globalement désignés sous le 
vocable lfchloritoschistesfl (notés CS, f ig. 93) ; ces schistes forment des couches de 1 m d1é- 

paisseur environ, généralement à bords francs, et s'intercalent exclusivement dans des séquen- 

ces de schistes, séparés par 3 ou 5 m de ces derniers. Ces schistes verts sont de trois types 

principaux : 

- homogène à grain très fin, composé de quartz, séricite-mica blanc, chlorite (magnésienne), 

le tout microcristallin et riche en opaques ; localement apparaissent des veinules de quartz 

et dlalbite recoupant la schistosité et elles-mêmes déformées ; 

- homogène à grain fin et 'lyeuxt' millimétriques clairs, composés de quartz, actinote et agré- 

gats microcristallins très réfringents (épidote ?;  leucoxène ? )  ; apparaissent, dispersés, 

des petits prismes de clinozoïsite ainsi que des plagioclases altérés et déformés (corres- 

pondant aux yeux clairs) ; 

- hétérogène finement rubanné (litage originel) montrant en alternance des microlits à quartz 

et épidote microcristalline et des microlits riches en actinote, chlorite et albite ; ces 

schistes montrent des yeux dispersés de chlorite (magnésienne) parfois associés à des pris- 

mes dfépidote ; par ailleurs, des micas blancs se développent dans les microlits à quartz. 

Fig. 94.- Détails de la Coupe b; Nappe de Caucagua-El Tinaco. 
Légende : CS. chloritoschiste; ms. micaschiste; t. tonalite foliée. -- ---- 

Fig. 94.-  D W a  d d  Code  b ;  Napa de  Caucagua-EL Tinaco. 
&gys& : cd. edqucdto cLohit*co; m. micauquhinto; t .  . t o n U  6oLhda. 



Les s c h i s t e s  d e  l a  deuxième e t  de l a  t r o i s i è m e  c a t é g o r i e  p o u r r a i e n t  r e p r é s e n t e r  d ' a n c i e n s  n i -  

veaux p y r o c l a s t i q u e s ,  v o i r e  d ' a n c i e n n e s  l a v e s ,  c e r t a i n s  "yeux" de  c h l o r i t e - é p i d o t e  r e p r é s e n t a n t  

d ' a n c i e n s  p h é n o c r i s t a u x  d e  pyroxène ( ? )  ; 

- d e  r a r e s  niveaux d e  marbre q u a r t z i t i q u e  micacé ( n o t é  ma) d e  q u e l q u e s  d i z a i n e s  d e  cent imè- 

t r e s  ; c e s  roches  montrent  en lame mince,  une a s s o c i a t i o n  c a l c i t e - q u a r t z - m i c a  b l a n c  ; l e s  m i -  

c a s  b l a n c s  s o u l i g n e n t  l a  s c h i s t o s i t é  p r i n c i p a l e  mais  c e t t e  d e r n i è r e  e s t  p o s t é r i e u r e  à une 

s c h i s t o s i t é  d e  f l u x  s o u l i g n é e  par  d e s  l i s e r é s  de  c h l o r i t e  e t  s é r i c i t e  ; l o c a l e m e n t ,  c e t t e  r o -  

che  montre  d e s  c l a s t e s  d i s p e r s é s  de  q u a r t z  m i l l i m é t r i q u e  a i n s i  que d e s  a g r é g a t s  d ' é p i d o t e  m i -  

c r o c r i s t a l l i n e .  C e r t a i n s  d e  c e s  n iveaux ,  d e  t e n e u r  p l u s  f a i b l e  en c a l c i t e ,  c o r r e s p o n d e n t  à d e s  

graywackes c a l c a r e u s e s .  

3.- Le t r a n s e c t  Loma de  Hierro-Las T e j e r i a s  (coupe b)  ; l e  g n e i s s  t o n a l i t i q u e  d e  ............................................................................ 
Cur i e p e  ------- 

La p o r t i o n  de  p i s t e  q u i  va de  l a  c r ê t e  d e  l a  Loma de  H i e r r o  ( f i g .  91) j u s q u ' a u  l i e u - d i t  

La Esperanza t r a v e r s e  un s e c t e u r  t r è s  c o u v e r t  e t  a l t é r é  ; l a  p i s t e  q u i  mène à E l  Limon ( v e r s  

l ' O u e s t )  a i n s i  qu 'un chemin q u i  descend dans l a  Quebrada Caguï ta  ( v e r s  1 ' ~ s t )  recoupe  une f o r -  

mation vo lcan ique  métamorphique i n t e r c a l é e  de s c h i s t e s  e t  c a l c s c h i s t e s ,  i d e n t i q u e  à une p a r t i e  

d e  l a  Fm. Tucutunemo q u i  s e r a  d é c r i t e  au  paragraphe s u i v a n t .  Les d e r n i e r s  k i l o m è t r e s  q u i  p ré -  

cèdent  l a  d e s c e n t e  s u r  Las T e j e r i a s  recoupent  d e s  s c h i s t e s - m i c a s c h i s t e s  i d e n t i q u e s  à ceux de 

l a  Quebrada ~ u r u j u j 6 l  ( d é c r i t s  précédemment) ; c e s  d e r n i e r s  s o n t  recoupés  par  une s é r i e  de g- 
l o n s  ( s i l l s  ou dykes ?)  d e  50 cm à q u e l q u e s  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r ,  v i s i b l e s  p a r f o i s  s u r  p l u s  de  -- 
100 m d e  longueur (cd. f i g .  94, coupe b 2) .  Ces f i l o n s  s o n t  c o n c o r d a n t s  avec l a  f o l i a t i o n  d e s  

m i c a s c h i s t e s  e t  r e p l i s s é s  avec cea  d e r n i e r a  ( f i g .  94). I ls  s o n t  c o n s t i t u é s  d ' u n  g n e i s s  o e i l l é  

à g r a i n  f i n ,  homogène, d o n t  l a  f o l i a t i o n  e s t  s o u l i g n é e  p a r  d e s  micas  a l t é r é s  ; c e t t e  f a b r i q u e  

é t a n t  elle-même localement  r e p r i s e  p a r  une m i c r o c r é n u l a t i o n .  C e t t e  r o c h e  montre e n v i r o n  30 % 

d e  fe r romagnés iens  a l t é r é s  (amphibole t r a n s f o r m é e ,  a i g u i l l e s  d ' a c t i n o t e  e t  mica c h l o r i t i s é ) .  

Une c o l o r a t i o n  au c o b a l t i n i t r i t e  de  Na n ' a  pas m i s  en év idence  de  f e l d s p a t h  p o t a s s i q u e ,  l e s  

s e u l s  r e s t e s  d e  f e l d s p a t h  s a i n s  v i s i b l e s  en lame mince cor respondent  à d e s  p l a g i o c l a s e s  d é f o r -  

més.  SMITH (1953) suppose qu 'une  p a r t i e  d e s  f e l d s p a t h s  a l t é r é s  c o r r e s p o n d r a i e n t  i n i t i a l e m e n t  à - 
d e  l ' o r t h o s e  e t  b a p t i s e  c e s  roches  " g r a n i t e  sodique" ; i l  c o n s i d è r e  q u ' i l s  s o n t  " i n j e c t é s  l i t -  

p a r - l i t t '  d a n s  l e s  m i c a s c h i s t e s .  Les r a p p o r t s  s t r u c t u r a u x  m i c a s c h i s t e s - f  i l o n  e t  l a  m i c r o f a b r i -  

que d e  c e s  "gneiss"  me f o n t  c o n s i d é r e r  q u ' i l  s ' a g i t  d ' u n  système f i l o n i e n  a n t é r i e u r  à l a  fo -  

l i a t i o n  métamorphique p r i n c i p a l e  d e s  m i c a s c h i s t e s ,  e t  que l a  roche  grenue  ( a p l i t i q u e )  a  6 t h  

métamorphisée e t  f o l i é e  avec son e n c a i s s a n t .  T o u t e f o i s ,  l e s  r a p p o r t s  s t r u c t u r a u x  avec l e s  n i -  

veaux d e  c h l o r i t o s c h i s t e s  ( n o t é s  C S )  s u g g è r e n t  que l a  mise  en p l a c e  s ' e s t  f a i t e  s o u s  forme de  

s i l l .  Du p o i n t  de  vue compos i t ion ,  compte tenu notamment d e s  r o c h e s  semblab les  p l u s  f r a i c h e s  - 
observées  s u r  d ' a u t r e s  a f f l e u r e m e n t s  (cd. coupes a ,  c  e t  e l ,  j e  c o n s i d è r e  q u ' i l  p e u t  s ' a g i r  

d ' u n e  t o n a l i t e  (ou localement  d 'une  d i o r i t e  q u a r t z i q u e  compte tenu  d ' u n e  p l u s  f a i b l e  t eneur  en 

q u a r t z )  e t  propose d  ' a p p e l e r  c e t  ensemble "gne iss  t o n a l i t i q u e  d e  Cur iepe" ,  du nom du p e t i t  

v i l l a g e  b â t i  en c o n t r e b a s  v e r s  l ' E s t .  

Par a i l l e u r s ,  on r e t r o u v e  dans c e  s e c t e u r  d e s  s c h i s t e s  v e r t s  ( C S )  semblables  à ceux dé- 

c r i t s  s u r  l e  t r a n s e c t  a  ; i l  s ' a g i t  d ' u n e  roche t r è s  f inement  rubannée ,  à g r a i n  f i n ,  composée 

d ' u n  mélange m i c r o c r i s t a l l i n  d e  c h l o r i t e  (magnésienne) ,  d ' é p i d o t e  e t  d e  q u a r t z  avec d e s  p r i s -  



'mes de clinozoisite dispersés ; les bords de ces niveaux sont ici diffus ; le passage progres- 

sif aux micaschistes (figuré, pour cette raison, en pointillés) et la composition font penser 

qu'il s'agit plutôt d'anciens niveaux pyroclastiques ou volcano-détritiques. Ces niveaux verts 

sont repris dans des plis isoclinaux (coupe b 1) ; dans les zones de charnière, leur microfa- 

brique consiste en une linéation seule. 

4.- La région de Ttïcata ------------------- 
La figure 95 résume la géologie de la région située au Nord et à l'ouest du village de 

Tacata, le secteur de l'hacienda Los Mijaos étant particulièrement favorable à l'observation 

du contact séparant la Nappe de Caucagua-El Tinaco de celle de Loma de Hierro. La route qui 

longe le Rio Tuy (très encaissé dans cette région), en direction du Nord, a été l'objet d'é- 

largissements qui ont conduit à l'existence d'affleurements de grande dimension et peu altérés, 

principalement du Gneiss de La Aguadita et de la Fm. Tucutunemo (cd. coupe c, fig. 92). 

a) Le "Gneiss de La Aguadita" 

Dans le secteur de la coupe 2, de nombreux accidents à pendage Sud et Nord tronçonnent un 

Fig. 95.- Carte géologique du secteur de Tacata; 
Nappe de Caucagua-El Tinaco 

i,,gmd_ç_: 1. Quaternaire; 2. Nappe de Loma de Hierro; 
3. calcschistes, marbre et métavolcanite (Fm. Tucutu- 
nemo); 4. phyllades, micaschistes, chloritoschistes 
(série de la Qu. Curujuj61); 5. micaschistes, gneiss 
et ampliibolite (Gnciss dc la Aguaditn); 6. tonalite 
foliée (Gneiss Tonalitique de Curiepe). 

Fig. 95.-  Nupa geoligico del area de TLcata; Napa de 
Caucagun- El Thiaco . 
Leytb~da : 1. Cuztmahio; 2 .  Napa de Lcnn de Hietac; 
3: e 6 ~ Ü A . t ~  c d c m e o ,  m m o L  y wca, ntetavoLciirtica, 
( F m .  TucuZutienic 1 ; 4 .  flucac5qui~.t0.5, c ~ q u i t c ~  
cCc7Ltico.5 ( S c t i e  de ûz cu.Cb~~j~jG[i ; 5 .  niicaebquibto, 
gnGi  y anSibcWa [ G I I ~  de La Aguadda); 6 .  tciza- 
LLtn ;oeUlda ( G i i e A  de C ~ ~ L i t p e ) .  
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Fig. 96.- Détails de la Coupe c; Nappe de Caucagua-El Tinaco. 
L_bge'me : a. amphibolite; Ca. calcaires cirstallins noirs à grain fin; cag. calcaires cristallins gréseux à 
graywackeux; cas. calcschistes; g. gneiss albitique et quartzite rubannée à mica blanc; ma. marbre; ml. cal- 
caire silteux en laminites; ms. micaschistes; mv. m6talaves basiques; q. quartzolite; s. schistes et phyllades; 
SV. schistes verts (métatufs); ss. séricitoschistes; t. tonalite foliée. 

F i g .  9 6 .  - Uetaeees d a  Cohte c ;  Napa de Caucagua-EL Tinaco. 
Leyenda : a. an,+iboLi&; ca.  &za techid.taeizada negtu de g m o  6 h o ;  cag. c a l i z a  / r e c h i d U z a d a  ahW0ha y 
jiiaiiU;Ch; cas. e6qU&to cdccvleo;  9 .  g n d  d b X t i c o  y c~~ bandeada con mica btanca; m. nwunoL; d. 
caLiza 6 i L to6a  en ibn in&^; m6. mica e ~ q d - t o ~ ,  metaeavad b&icicas; q. c u a i l z o U a ;  A .  e ~ q u l n t o b  y $2hiu; sv .  
esqu^d.ta~ w U d u  ( m e t a t o b ~ l ;  6.6.  e n q d t o b  b e h i ~ b o n ;  t .  tom^%^% 6 o i k d a .  

ensemble de gneiss, quartzite, quartzite rubannée et micaschiste, amphibolite, auxquels il faut 

ajouter un chevelu filonien de tonalite foliée et quartzolite. Cet ensemble passe, vers le 

Nord, à des schistes-micaschistes rapportés à la série de la Qu. ~urujujul. A l'approche du 

village de Tacata -c'est-à-dire du contact basal de la Nappe de Loma de Hierro- la tectonisa- 

tion devient intense et les portions gneissiques quartzitiques prennent un aspect blanc pulvé- 

rulent lié à une mylonitisation intense. 

Par ailleurs, la distinction filons-encaissant apparait délicate dans deux cas : 

- lorsque l'encaissant est constitué de quartzite rubannée et de gneiss quartzo-feldspathi- 
que, il présente le même aspect que les filons de tonalite eux-mêmes gneissifiés ; 

- lorsque le chevelu filonien est plus abondant que l'encaissant, ce dernier étant locale- 
ment constitué d'amphibolites très sombres, celles-ci prennent l'aspect de filons basiques mé- 

tamorphisés. 



L'ensemble encaissant -rapporté au Gneiss de La Aguadita par OLMETA (1968 MARTIN-BELLI- 

ZIA, 1968)- présente un rubannement centimétrique à décimétrique lié à la plus ou moins grande 

abondance de feldspath et (ou) d'amphibole, ce qui confère une structure gneissique à l'ensem- 

ble où différents thermes de transition entre des gneiss à mica blanc, des quartzites à mica 

blanc et des amphibolites (à  90 % d'amphibole) sont présents. Les deux derniers termes mon- 

trent la composition suivante : 

- gneiss ; ils sont formés d'alternance de lits ou lentilles millimétriques comprenant soit 
des restes de plagioclases très déformés et fragmentés associés à du quartz microcristallin 

suturé soit des petits micas blancs (quelques dizièmes de millimètre) déformés associés à ' 
des restes de mica totalement oxydé (ancienne biotite ?).  Localement, des petites sections 

d'albite fraiche peu déformée apparaissent, associées au quartz ; un des échantillons montre 

un filonnet de quartz, albite et gros prismes d'épidote (pistachite) ; ce filonnet est lui- 

même repris par la foliation mylonitique (épidotes fragmentées). Les microstructures sont 

souvent celles de mylonite (plus généralement de blastomylonite). Dans certains niveaux se 

développent des cristaux hexagonaux, de taille centimétrique, de mica blanc (muscovite ? )  

disposés en files parfaites matérialisant la linéation des gneiss ; au sein de chaque file, 

ces micas se présentent en "tuiles" ou en "écailles de poisson", légèrement en oblique sur 

la foliation ; en lame mince, ces muscovites montrent des figures de microfracturation et 

microplissement. Ces minéraux paraissent s'être développés aux dépens des amas de petits mi- 

cas plus faiblement biréfringents (séricite). La croissance de ces grandes muscovites pour- 

rait être contemporaine ou fini-contemporaine du processus de mylonitisation ( ? ) .  Un seul 

échantillon, riche en quartz, rubanné, et à structure d'ultramylonite, a montré, par colora- 

tion ou cobaltinitrite de Na, des feldspaths potassiques ; ces derniers apparaissent en yeux 

(de 1 à 3 mm) ayant localement les mâcles du microcline. Ce minéral représente moins de 5 % 

de la roche et apparait peu déformé eu égard à la roche qui le contient, mais non poeciliti- 

que ; cette observation pose le problème du caractère métamorphique ou primaire (détritique) 

du feldspath potassique ; 

- amphibolites ; elles contiqnnent en moyenne 60 à 80 % d'amphibole verte à vert bleuté géné- 

ralement microfracturées et présentant une bordure plus pâle et des extrémités "effilochées" ; 

elles apparaissent sur un "fond" de séricite-mica blanc microcristallin provenant probable- 

ment de la transformation de plagioclase ; de très rares petites sections saines d1albite 

sont présentes. Quatre autres minéraux sont communs dans ces niveaux : llépidote sous forme 

de prismes bien développés de pistachite (clinozoïsite rare), le sphène (parfois 2 à 3 % de 

la roche sous forme de prismes de grande taille), l'apatite (jusqu'à 1 à 2 %), et de la *- 
rite sous forme de lamelles millimétriques flexeuses à teinte de biréfringence de chlorite - 
magnésienne. Dans un échantillon, j'ai observé q11elque.s sections d'un minéral aux caractères 

optiques de zolsite. Par ailleurs, un autre échantillon montre de rares fantômes de taille 

millimétrique à bords diffus à contours subcirculnires remplacés par un agrégat microcris- 

tallin très réfringent contenant des épidotes et de la chlorite. Ces fantômes sont les seuls 

témoins d'éventuels grenats que jlai pu observer dans les affleurements rapportés au Gneiss 

de La Aguadita. 

Corne dans les gneiss, des filonnets -eux-mêmes repris par la foliation mylonitique- re- 

coupent les amphibolites ; ils sont constitués de quartz, albite et chlorite (magnésienne). 



Remarque : un â g e  i s o t o p i q u e  a  été obtenu p a r  OLMETA (1968 & MARTIN-BELLIZZIA, 1968) s u r  un -------- 
é c h a n t i l l o n  d ' a m p h i b o l i t e  a t t r i b u é  au Gneiss  d e  La Aguadita  e t  p r é l e v é  2 km au  Nord d e  T a c a t a ,  

donc  dans l e  s e c t e u r  q u i  v i e n t  d ' ê t r e  d é c r i t .  ~ é a l i s é e  par  l a  méthode K / A r  s u r  amphibole, c e t -  

t e  é t u d e  a  donné un âge T r i a s  s u p é r i e u r ,  s o i t  204 f 1 2  M.A. ( c d .  O D I N ,  1982).  

b) La Formation Tucutunemo 

L'ensemble que j ' a t t r i b u e  à c e t t e  fo rmat ion  - d é f i n i e  p a r  SHAGAM (1960) à l ' o u e s t  de  l a  

C a n d e l e r i a  e t  reconnue par  MacLACHW4 d. (1960) dans  l e  s e c t e u r  é t u d i é -  a f f l e u r e  l e  long  

d e  l a  r o u t e  q u i  longe  l e  Rio Tuy (cd. f i g .  9 5 ) .  De nombreuses c o m p l i c a t i o n s  t e c t o n i q u e s  empê- 

c h e n t  d e  p r é c i s e r  une s t r a t i g r a p h i e  g l o b a l e ,  a u s s i  j ' a i  c h o i s i  d e  p r é s e n t e r  une p o r t i o n  de  

coupe où s o n t  r e p r é s e n t é s  l e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  l i t h o l o g i e  que j ' a i  o b s e r v é s  au s e i n  de  l ' e n -  

semble. T r o i s  t y p e s  p r i n c i p a u x  d e  séquences a l t e r n a n t ,  chacune a y a n t  une d i z a i n e  à une c inquan-  

t a i n e  d e  mèt res  d ' é p a i s s e u r  : séquence c a r b o n a t é  e t  g r a p h i t e u s e  ( n o i r e  s u r  a f f  leurement  f r a i s ) ,  

séquence t e r r i g è n e  f i n e  p a r f o i s  t o t a l e m e n t  dépourvue de  c a r b o n a t e ,  séquence vo lcan ique  e t  ( o u )  

v o l c a n o - d é t r i t i q u e  ( l a v e s  e t  t u f s ) .  Pour marquer l a  d i f f é r e n c e  d e  métamorphisme e t  de  microdé-  

fo rmat ion  d ' a v e c  c e r t a i n s  niveaux c a r b o n a t é s  du Gneiss  de  La Aguadita  ou d e s  s c h i s t e s  d e  l a  

Quebrada Curu ju jGl  -pour l e s q u e l s  j ' a i  u t i l i s é  l e  mot "marbrett- j e  p a r l e r a i  i c i  d e  " c a l c a i r e  

c r i s t a l l i n n  ( c d .  f i g .  96) .  

Les séquences c a r b o n a t é e s  ; e l l e s  s e  composent d e  niveaux d u r s ,  é p a i s  d e  que lques  c e n t i -  

m è t r e s  à que lques  d i z a i n e s  d e  c e n t i m è t r e s ,  s é p a r é s  p a r  d e s  i n t e r l i t s  d ' é p a i s s e u r  semblable d e  

s c h i s t e  généralement  c a l c a r e u x  ( n o t é s  s ou c a s )  ; c e s  niveaux d u r s  s o n t  t r è s  souvent  d i s c o n t i -  

nus pour d e s  r a i s o n s  s t r a t i g r a p h i q u e s  ou t e c t o n i q u e s  (boudinage f r é q u e n t ) .  On observe  : 

- d e s  c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  n o i r s ,  à g r a i n  f i n  e t  e n  p l a q u e t t e s  ( n o t é s  c a )  ; en lame mince,  

i ls  montrent  une s t r u c t u r e  m i c r o s p a r i t i q u e  e t  d e s  l i s e r é s  d e  microgranules  opaques s o u l i -  

g n a n t  l a  s c h i s t o s i t é  ; p a r f o i s  c e s  niveaux s o n t  f ranchement  s i l t e u x  e t  mont ren t  a l o r s  du 

q u a r t z  ( c a t a c l a s é ) ,  d i s p e r s é  e t  eng lobé  p a r  l e s  c r i s t a u x  de c a l c i t e  ; 

- d e s  c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  g r é s e u x  à graywackeux ( n o t é s  c a g ) ,  en couches a t t e i g n a n t  un m è t r e  

d ' é p a i s s e u r  e n v i r o n  ; c o n s t i t u é s  de  c a l c i t e  s p a r i t i q u e ,  i l s  s o n t  r i c h e s  en q u a r t z  c a t a c l a s é  

e t  peuvent  c o n t e n i r  une abondante f r a c t i o n  a r g i l o - s i l t e u s e  ( c a s  d e s  n iveaux  graywackeux) r e -  

p r é s e n t é e  p a r  d e s  l i s e r é s  c o n s t i t u é s  de  s é r i c i t e  e t  de  g r a n u l e s  opaques ; c e s  l i s e r é s  sou- 

l i g n e n t  l a  s c h i s t o s i t é  e t  s o n t  loca lement  r e p r i s  p a r  un d é b u t  de  c l i v a g e  d e  type s t r a i n -  

s l i p  ; on r e t r o u v e  également d e s  c l a s t e s  de  mica oxydés e t  c h l o r i t i s é s  ; 

- d e s  c a l c a i r e s  s i l t e u x  en l a m i n i t e s  ( n o t é s  ml) ; i l s  montrent  une a l t e r n a n c e  d e  lamines  m i l -  

l i m é t r i q u e s  d e  m i c r i t e  sombre, r i c h e  en p h y l l i t e s  ( loca lement  s é r i c i t e  o r i e n t é e )  e t  opaques,  

e t  d e  lamines d e  m i c r o s p a r i t e  r i c h e e n q u a r t z  c a t a c l a s é  ; c e s  d i f f é r e n t e s  lamines montrent  

souvent  d e s  m i c r o p l i s  i s o c l i n a u x  à l ' é c h e l l e  de  l a  lame mince. 

Les séquences d é t r i t i q u e s  f i n e s  ; il s ' a g i t  de  p é l i t e s  s c h i s t o s é e s  épimétarnorphiques p r e -  

n a n t  p a r f o i r  un a s p e c t  l u s t r é  e t  s o n t  d é s i g n o e s  a l o r s  comme " s é r i c i t o s c h i s t e s "  ( n o t é s  s s ,  f  i g .  

96) ; c e s  séquences s e  c a r a c t é r i s e n t  par  l ' a b s e n c e  d e  c a r b o n a t e  e t  l ' a b s e n c e  d e  p igmenta t ion  

n o i r e .  



Les séquences v o l c a n i q u e s  e t  v o l c a n o d é r i v é e s  ; e l l e s  comportent  deux t y p e s  d e  n iveaux  : 

métavo1cani tes .b .b .  ( m é t a l a v e s ,  n o t é e s  mv), d 'une  p a r t ,  e t  n iveaux  c o r r e s p o n d a n t  s o i t  à d e s  

métatuf s vo lcan iques ,  s o i t  à d e s  graywackes à m a t é r i e l  vo lcan ique  ( l e s  deux n o t é s  S V ) ,  d ' a u t r e  

p a r t  ; l e s  seconds s e  p r é s e n t a n t  comme d e s  s c h i s t e s  v e r t s  pouvant p a s s e r  p rogress ivement  aux 

s c h i s t e s  a d j a c e n t s ,  l e s  premières  ( é p a i s s e s  d e  p l u s i e u r s  m è t r e s ,  p a r f o i s )  g a r d a n t  un a s p e c t  

mass i f .  En lame mince, l e s  l a v e s  métamorphisées mont ren t  une m é s o s t a s e  p r é s e n t a n t  une o r i e n t a -  

t i o n  f r u s t e  sou l ignée  p a r  des  m i c r o c r i s t a u x  d 'opaques  e t  composée d e  q u a r t z ,  é p i d o t e ,  a c t i n o -  

t e - s é r i c i t e  ; t r o i s  t y p e s  d 'yeux m i l l i m é t r i q u e s  s ' o b s e r v e n t  : à quartz-chlorite-séricite, à 

Ppidote  ( p i s t a c h i t e ,  c l i n o z o i s i t e )  e t  c h l o r i t e ,  e t  à a l b i t e  p o e c i l i t i q u e .  C e r t a i n s  yeux à é p i -  

d o t e - c h l o r i t e  montrent d e s  c o n t o u r s  p robables  d ' a n c i e n s  pyroxènes. On observe  également  d e  

nombreuses l e n t i l l e s  m i l l i m é t r i q u e s  d e  c a l c i t e .  Ces n iveaux  r e p r é s e n t e r a i e n t  d ' a n c i e n n e s  l a v e s  

bas iques  (sous-marines)  légèrement  porphyr iques .  Les niveaux supposés  p y r o c l a s t i q u e s  ou vo lca-  

n o - d é t r i t i q u e s  s e  c a r a c t é r i s e n t  p a r  un a s p e c t  f inement  s t r a t i f i é ,  l ' a b s e n c e  généra lement  d ' a c -  

t i n o t e ,  une p lus  g rande  r i c h e s s e  e n  q u a r t z  e t  p h y l l i t e s  ( s é r i c i t e  à mica b l a n c )  e t  l a  p résence  

de p r i s m e s  d ' é p i d o t e  ( p i s t a c h i t e ,  c l i n o z o i s i t e )  d e  t a i l l e  v a r i é e .  

5.- La rég ion  d e  Sabaneta-La Magdalena (coupe d e t  e n v i r o n s )  .................................. 
P l u s  r i c h e  en v o i e s  d ' a c c è s  ( d o n t  c e r t a i n e s  r é c e n t e s )  que l e s  s e c t e u r s  évoqués précédem- 

ment, l a  rég ion  comprise e n t r e  T a c a t a ,  Paraco tos  e t  C h a r a l l a v e  (cd. f i g .  91)  p r é s e n t e  d e  nom- 

breuses  coupes des  d i f f é r e n t s  é l é m e n t s  de  l a  Nappe d e  Caucagua-El T inaco ,  d o n t  l a  coupe d e  l a  

Quebrada Chara l lave ,  où SEIDERS (1965)  s i g n a l e  d e s  a f f l e u r e m e n t s  r a p p o r t é s  au Gneiss  d e  La 

Aguadita. J e  ne d é c r i r a i  que d e s  a f f l e u r e m e n t s  a p p o r t a n t  d e s  compléments s u r  l e s  d i f f é r e n t e s  

s é r i e s  e t  roches i n t r u s i v e s  mentionnées précédemment, a i n s i  que deux é léments  nouveaux : 

- l e  Conglomérat d e  C h a r a l l a v e ,  d o n t  j e  d i s c u t e r a i  l a  p o s i t i o n  s t r a t i g r a p h i q u e  e t  q u i  s e r a  

r a t t a c h é  à l a  s é r i e  d e s  S c h i s t e s  d e  l a  Quebrada C u r u j u j u l  ; 

- l e s  "couches de l a  Quebrada Onoto", c a r b o n a t é e s ,  non métamorphiques, e t  a y a n t  l i v r é  d e s  

F o r a m i n i f è r e s  du Sénonien s u p é r i e u r .  

Fig. 97.- Localisation des affleurements représentés sur 
l es  figures 98 e t  100; coupe d e t  environs. 

F i g .  97. -~bica&n de Los a5toiramieatos hepaesentadob 60- 
bhe ead F 4 w ~ a s  96 y 100; c o a e  d y dtededohes. 

%' CarriBro de marbre. 
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Fig. 98.- Coupes de détail du secteur La Magdalena-Sabaneta; Nappe de Caucagua-El Tinaco 
Léggebg : a. amphibolite; CS. chloritoschite; df. diorite quartzique foliée; dfm. diorite foliée. mélanocrate; 
g. gneiss albitique et quartzite rubannée à mica blanc; hb. hornblendite; ma. marbre; ms. micaschiste; px. py- 
roxénolite; q. quartzolite; qa. quartzite micacée à amphibole; qz. quartzite; sl. schistes et phyllades sombres 
en laminites; t. tonalite foliée; gl. échantillon à amphibole bleue. 

F i g .  98.- Cohted deRaeeados d d  mea La Magddena-Sabenata; Napa dc Caucagua-El Tinaco. 
Lgio~da : a.  a i 6 i b o f A k ;  cd. e s q d t o  c l o tL toso ;  d5.  dio& culvrc i6em doLiada; d6m. d i o t i . t a  doLiada m&no- 
d T - g .  g n h  aLbZt.ico y CUU~C& bandeada con mica blunco; Iib. h o m a b l m d i i a ;  ma. ~ V I I O C ;  m,. n r i c a e s q h -  
t a s ;  px. pinoxenoLi&; q. c u l v r z o ~ ;  qa. cuahcGta nicacea colt a n i i b o l ;  qz. cucv lL ta ;  s l .  e)quh.toi) y ~~ 
o s c ~ ~ . - a  en hnb*; t .  tona&Xu doLiada; g t .  niuentm con a i i i i b 6 l  a z a .  

Les différents affleurements sont localisés sur la figure 97. 

a )  Coupe d 1 

on y observe des schistes et micaschistes identiques à ceux de la Qu. ~urujujG1 ; ils 



s o n t  i n t e r c a l é s  d e  s c h i s t e s  v e r t s  à c h l o r i t e ,  é p i d o t e ,  a c t i n o t e  e t  p e t i t s  micas b l a n c s  ( s é r i -  

c i t e - m u s c o v i t e )  ; on observe ,  p a r  a i l l e u r s ,  s u r  p l u s  d ' u n e  c e n t a i n e  d e  m è t r e s  d ' é p a i s s e u r ,  d e s  

s c h i s t e s  à a l t e r n a n c e s  d e  lamines  v e r t  c l a i r  ( q u a r t z e u s e )  e t  d e  lamines v e r t  sombre très ri- 

c h e s  en s é r i c i t e - m u s c o v i t e ,  c h l o r i t e  e t  minéraux opaques. Ce f a c i è s  e s t  très f r é q u e n t  d a n s  l e  

s e c t e u r  Sabaneta-La Magdalena, l ' a s p e c t  e n  l a m i n i t e s  r e s t a n t  v i s i b l e  s u r  l e s  a f f l e u r e m e n t s  

très a l t é r é s ,  d o n t  n o t a m e n t  ceux t r a v e r s é s  p a r  l a  p i s t e  q u i  r e l i e  La Magdalena à l a  v i l l e  d e  

C h a r a l l a v e .  

La coupe d  1 montre, p a r  a i l l e u r s ,  un passage  c o n t i n u  d e s  m i c a s c h i s t e s  à d e s  a m p h i b o l i t e s ,  

un niveau d e  marbre à c h l o r i t e  e t  mica b lanc  s ' i n t e r c a l a n t  d a n s  l a  zone d e  t r a n s i t i o n .  Ce mar- 

b r e  ( v e r d â t r e )  montre, en lame mince, l a  s u p e r p o s i t i o n  de  deux s c h i s t o s i t é s  a s s o c i é e s  au déve-  

loppement de  micas b lancs .  

b )  Coupes d  2 et d  3 

La coupe 2 ( a f f l u e n t  du c o u r s  s u p é r i e u r  d e  l a  Qu. d e  ~ a c u a )  e t  l a  coupe 3 ( p o r t i o n  d e  l a  

p i s t e  q u i  r e l i e  La Magdelena aux Parques d e l  S u r ) ,  o f f r e n t  d e  bons a f f l e u r e m e n t s  a t t r i b u é s  au 

Gneiss  de La Aguadita e t  aux d i f f é r e n t s  i n t r u s i f s  a s s o c i é s .  Par  comparaison avec l a  coupe c  2 

( f i g .  9 6 ) ,  l e s  p a r t i c u l a r i t é s  s u i v a n t e s  s o n t  à n o t e r  : 

- l e s  a m p h i b o l i t e s  o n t  un a s p e c t  p l u s  rubanné e t  de  nombreux n iveaux  ( c e n t i m é t r i q u e s  à d é c i -  

m é t r i q u e s )  d e  q u a r t z i t e  à amphibole ( n o t é e  q a )  a i n s i  que de  q u a r t z i t e  q u a s i  pure  ( n o t é e  q z )  

s ' i n t e r c a l e n t .  Tous c e s  n iveaux  o n t  une s t r u c t u r e  m y l o n i t i q u e  t r è s  marquée e t  on n ' y  o b s e r v e  

pas  de  p l a g i o c l a s e  s a i n ,  e x c e p t i o n  f a i t e  d e  p e t i t e s  a l b i t e s  non déformées (en p o r p h y r o b l a s t e s  

t a r d i f s  p r o b a b l e s )  ; 

- g n e i s s  e t  amphibol i t es  s o n t  i n t e r c a l é s  -en concordance avec l a  f o l i a t i o n -  d e  n iveaux  

( s i l l s  ou dykes  ? )  de  h o r n b l e n d i t e  ( n o t é  Hb) de  que lques  d i z a i n e s  d e  c e n t i m è t r e s  d ' é p a i s s e u r  ; 

on observe p l u s  d e  90 % d e  hornblendes v e r t e s  subautomorphes souvent  t r è s  mâclées e t  peu dé-  

formées,  avec d e s  i n t e r s t i c e s  occupés p a r  d e s  minéraux opaques de  grande  t a i l l e  a i n s i  qu 'un  

assemblage d e  q u a r t z ,  a l b i t e ,  é p i d o t e ,  c a l c i t e  e t  sphène ; 

- l e s  t o n a l i t e s  ( f o l i é e s )  a p p a r a i s s e n t  peu sous forme d e  s i l l s  f i n s , m a i s  s u r t o u t  sous  forme 

d 'un  corps  a p l a t i ,  de que lques  k i l o m è t r e s  d e  long e t  é p a i s  d e  que lques  c e n t a i n e s  de m è t r e s  

(cd. c a r t e  e t  coupe d ,  f i g .  9 2 )  ; i l  s ' a g i t  d ' u n e  roclie t r è s  c l a i r e  composée d e  p l a g i o c l a s e  

(60 à 70 %), q u a r t z  (20 à 25 %) e t  mica b l a n c ,  avec une s t r u c t u r e  b l a s t o m y l o n i t i q u e  ; 

- l e s  d i o r i t e s  q u a r t z i q u e s  à l ' i n v e r s e ,  r e p r é s e n t e n t  un f a i b l e  volume s i  l ' o n  compare 

avec l e  s e c t e u r  de  Guacamaya ; c e t t e  roche  a p p a r a i t  souvent  au c o n t a c t  d i r e c t  d e  l a  t o n a l i t e  

e t  p r é s e n t e  d e s  p o r t i o n s  sombres r i c h e s  en amphiboles ( n o t é e s  dfm) ; l a  m y l o n i t i s a t i o n  d e  c e s  

d i o r i t e s  e s t  comparable, v o i r e  p l u s  f o r t e ,  que dans  l e s  s e c t e u r s  p l u s  o c c i d e n t a u x  e t  une f o r t e  

convergence d ' a s p e c t  e x i s t e  e n t r e  d e s  a m p h i b o l i t e s  e t  l a  d i o r i t e ,  r e n d a n t  l a  d i s t i n c t i o n  d i f -  

f i c i l e  sur l e  terrain comme en lame mince ; 

- un n i v e a u  ( s i 1 1  7 )  d e  p y r o x é n o l i t e  a ét-4 ohscrv6 le long  d e  l a  coupe 3 ( n o t é  px)  ; i l  s ' a -  

g i t  d 'une  r o c h e  grenue équante  non a l t é r é e ,  à g r o s  c r i s t a u x  ( f  cm en moyenne) de  pyroxène lé- 

gèrement c o l o r é  en r o s e  e t  p léochro ïque ,  e t  q u a r t z  e t  m i c r o c l i n e  i n t e r s t i t i e l s  ; c e  n i v e a u  a  

un a s p e c t  b l a n c h â t r e  s u r  l ' a f f l e u r e m e n t .  



Par ailleurs, j'ai observé, dans deux échantillons, des amphiboles bleues à bleu-mauve 

déterminées optiquement comme du glaucophane (noté gl) : 

- le long de la coupe 2, un bloc non en place, semblable en aspect et en structure au faciès 
sombre de la diorite, a montré (éch. 68-77-5311 la composition suivante : 35 à 40 % de grands 

cristaux (millimétriques) de glaucophane, déformés et à extrémités t'effilochées", remplacés 

partiellement par de l'amphibole vert pâle ; de l'épidote et de la chlorite ; 15 à 20 % de 

quartz à contours suturés, le reste étant formé d'un assemblage microcristallin de séricite- 

mica blanc (ancien plagioclase ?)  et d'épidote ; s'y ajoutent du sphène et de ltapatite ; 

- le long de la coupe 3, un niveau de quartzite rubannée a montré la composition suivante 
(éch. CB-77-561) : 80 à 85 % de quartz microcristallin à contours peu suturés, des liserés 

micacés altérés (séricite-muscovite, opaques), des liserés d'épidote microcristalline (pis- 

tachite bien colorée) recoupés par la foliation micacée et des aiguilles de glaucophane (2 

à 3 % d e  la roche) disposées en rosaces ou en gerbes (de 31 mm environ) dans lesquelles elles 
sont associées à de l'épidote (pistachite) ; ces gerbes et rosaces montrent des figures de 

torsion (syn- ou post-croissance). Une analyse à la microsonde électronique(*) a été réali- 

sée sur ces amphiboles bleues ; les résultats sont reportés sur le tableau VI. Deux analyses 

sont calculées, en considérant tout le fer à l'état ferreux, puis à l'état ferrique, selon 

la méthode PAPIKE et CAMERON (1974, in CASSAIGNEAU, 1979). Les formules structurales sont 

calculées selon le schéma de LEAKE (1978) ; sur le diagramme des amphiboles sodiques (b 

DEER, HOWIE et ZUSMANN, 19631, j'ai représenté chaque analyse par un petit rectangle corres- 
+ + 

pondant aux valeurs limites des deux paramètres (cd. valeurs limites de Fe et ~e++*). Les 

amphiboles analysées tombent dans le champ du glaucophane 4 . b .  (fig. 99). Du point de vue 

100 ~ e +  ++ 50 

Fe+Y Ti + 6 [AI] 
Fig. 99.- Position 
Aguadita dans le 

d'amphiboles 
diagramme de 

bleues du 
MIYASHIRO 

Gneiss de La 
(1957). 

(*) Microsonde CAMEBU, Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Lille ; analyste : 
D. LE MAGUER. 
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Fig. 100.- Couperde détail du secteur La Magdalena-Sabaneta (suite); Nappe de Caucagua-El Tinaco. 
Légende : a; amphibolite; Ca. calcaire recristallisé en plaquettes; cag. calcaire gréseux recristallisé; cae. 
E ~ I C ~ T ; ~  à débris dlEchinodermes;cagl. calcaire conglomératique recristallisé; cas. calcschistes; cg. méta- 
conglomérat; CS. chloritoschiste; mag. marbre légèrement gréseux; ml. calcaire silteux en laminites; ms. 
micaschiste; p. phyllades; pe. pélites; pec. pélites calcareuses; qa. quartzite micacée à amphibole; qz. quart- 
zite; s. schiste; ss. séricitoschiste. 

Fig. 100.- C o d a  d&dob del mea La Magdeluia-Sabanau (contOiuaci5n); Napa de Caucagua-Et Tinaco. 
Le enda : a. aniibo-; Ca. c&za aechintaUizada, en capah d d g a d a ;  cag. c&za ahenoba a e c ~ t & z a d a ;  cae. 
~ h ~ ü - c o n  (aagnoiltoa de Echin6dmr>b ; cagt. c&za canglam&ca nechin&zada; c m .  ~ p u h  fo caîcahco; cg. 
m&conge~mado; CA. ~ q u L ! , t 0 d  c ~ ~ ~ c o b ;  nng. n&~r:cC &Lgcmento ancno,5a; nie. cd i zn  [iitflccfl en tnnluiitnl; 
m. micn-uqLUdto~; p.  6 i L i a k 5 ;  pe. ihtdiu; pec. lutLta6 cdcatlem; qa. cuahc& nucacea y an$iboLca; qz. 
cualc&'l; A .  QAquAdto; Ah. PAqwbt0 d & ~ i f 0 b 0 .  



m i c r o s t r u c t u r a l ,  l ' é c h a n t i l l o n  a n a l y s é  montre t r o i s  f a b r i q u e s  superposées  s i  l ' o n  c o n s i d è r e  

que l e s  l i s e r é s  d ' é p i d o t e  r e p r é s e n t e n t  S-O - S-1, l a  seconde e t  l a  t r o i s i è m e  é t a n t  asso-  

c i é e s  à un développement de  mica ; l e  glaucophane s e r a i t  a s s o c i é  à l a  p remière  ou à l a  se -  

conde phase. 

c )  Coupe d  4 ( f i g .  100)  : l a  base  de  l a  Fm. Tucutunemo 

Dans l e  s e c t e u r  d e  Sacua A r r i b a ,  p l u s i e u r s  c a r r i è r e s  s o n t  t a i l l é e s  dans un marbre n o i r  

a f f l e u r a n t  de  façon  d i s c o n t i n u e  ; c e s  marbres  e t  l e s  c a l c s c h i s t e s  e t  s c h i s t e s  a s s o c i é s  r e p r é -  

s e n t e n t  l a  base  d e  l ' ensemble  que j ' a t t r i b u e  à l a  Fm. Tucutunemo ; i l s  r e p o s e n t  e n  c o n t a c t  

normal s u r  l e s  a m p h i b o l i t e s  ( d e s  coupes d  2 e t  d 3) a t t r i b u é e s  au Gneiss  de  La Aguadita .  La 

b a r r e  p r i n c i p a l e  e x p l o i t é e  ( n o t é e  mag) correspond à un marbre à g r a i n  f i n  dans  l e q u e l  l a  

s c h i s t o s i t é  e s t  s o u l i g n é e  par  d e s  l i s e r é s  n o i r s  g r a p h i t e u x  e t  (ou)  p y r i t e u x  ; c e t t e  roche 

c o n t i e n t  d e  r a r e s  q u a r t z  d é t r i t i q u e s  e t  d e s  fantômes de  rhomboèdres pigmentés e n  brun (anké- 

r i t e  7 ) .  Les c r i s t a u x  d e  c a l c i t e ,  p a r f o i s  légèrement  déformés,  i n c l u e n t  l e s  l i s e r é s  n o i r s  i n -  

d i q u a n t  une r e c r i s t a l l i s a t i o n  p o s t é r i e u r e  à l a  s c h i s t o s i t é .  C e t t e  d e r n i è r e ,  que l ' o n  r e t r o u v e  

( s o u l i g n é e  p a r  de l a  s é r i c i t e  e t d e s m i c a s  b l a n c s )  d a n s  l e s  c a l c s c h i s t e s  e t  s c h i s t e s  sous- ja -  

c e n t s  e t  s u s - j a c e n t s  ( S  1 ? ) ,  a p p a r a î t  localement  o r t h o g o n a l e  à l a  l i t h o l o g i e  (cd. i n t e r p r é t a -  

t i o n  s u r  l a  f i g u r e  100) .  

Na20 

K20 

Mn0 

Hg0 
A1203 

Si02 
F ~ O *  

Fe203 

Ca0 

Ti02 

Autres 

A l  t o t a l  

A l  t é t r a  

Fe+++ 

* Fe t o t a l  sous forme Fe0 

Tableau VI.- Analyses à la microsonde électronique, 
d'amphiboles bleues du Gneiss de La Aguadita. 

(Ech. CB-77-561) 

Cundho VI . -  A~taLbld p04 m i w b o n d a  &eqh5nica de 
a n $ i b o l u  azdes d a  G n u  de La Aguadita. 
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d )  Coupe d  5 

La s é r i e  a t t r i b u é e  à l a  Fm. Tucutunemo, e t  d o n t  l a  base  v i e n t  d ' ê t r e  d é c r i t e ,  s e  déve lop-  

pe v e r s  l e  Sud-Ouest e t  p r é s e n t e  l e s  d i f f é r e n t e s  séquences c a r b o n a t é e s ,  d é t r i t i q u e s ,  v o l c a n i -  

ques ,  d é c r i t e s  s u r l a  coupe C 1 ( f i g .  96)  ; l a  coupe d  5 ( p o r t i o n  d e  l a  Qu. Onoto) o f f r e  d e  

bons a f f l e u r e m e n t s  d e s  deux p r e m i e r s  types  d e  séquence(séricitoschistes, c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  

en p l a q u e t t e s ,  c a l c s c h i s t e s ,  c a l c a i r e s  s i l t e u x  e n  l a m i n i t e s ) .  C e t t e  coupe permet  de  comparer 

l a  Fm. Tucutunemo a v e c  d e s  s c h i s t e s  a t t r i b u é s  à l a  s é r i e  de  l a  Quebrada C u r u j u j t l .  Le c o n t a c t  

s é p a r a n t  l e s  deux e s t  - i c i -  une f a i l l e  s u b - v e r t i c a l e  ; v e r s  l ' E s t ,  c e  c o n t a c t  a p p a r a i t  c a r t o -  

graphiquement  normal ; t o u t e f o i s ,  j e  ne l ' a i  p a s  observé  d i r e c t e m e n t  s u r  l e  t e r r a i n .  

e )  Coupe d 6  : l e s  couches  d e  l a  Quebrada Onoto 

En remontant l a  Quebrada Onoto en amont du " c a s e r i o "  Sabane ta ,  on recoupe  une s u c c e s s i o n  

d e  séd iments  c a r b o n a t é s ,  d ' e n v i r o n  250 m d ' é p a i s s e u r ,  v i s i b l e  en c o n t i n u i t é  (cd. coupe 6 ,  f i g .  

100) .  Ce t  ensemble s e  d i s t i n g u e  d e s  séquences a t t r i b u é e s  à l a  Fm. Tucutunemo p a r  s a  t e i n t e  

c l a i r e  (absence d e  m a t i è r e  o rgan ique  ou de  p y r i t e ) ,  pa r  l a  p r é s e n c e  d e  n iveaux  c a l c a r o - s i l i -  

ceux à g r a i n  f i n  en p l a q u e t t e s ,  e t  d e  congloméra t s  c a l c a i r e s .  

C e t t e  s u c c e s s i o n  - b a p t i s é e  i c i  "Couches d e  l a  Quebrada Onoton- r e p o s e  e n  concordance 860- 

m é t r i q u e  ( c o n t a c t  i n t i m e  non o b s e r v é )  s u r  d e s  c a l c s c h i s t e s  e t  c a l c a i r e s  c r i s t a l l i n s  n o i r s  a t -  

t r i b u é s  à l a  Fm. Tucutunemo. 

Les d i f f é r e n t e s  l i t h o l o g i e s  d e s  "Couches d e  l a  Qu. Onoto" (cd. s u c c e s s i o n  s u r  f i g .  100 ,  

coupe 6 )  son t  l e s  s u i v a n t e s  : 

- p é l i t e s  e t  p é l i t e s  c a l c a i r e s  f i n e m e n t  s c h i s t o s é e s ( a s p e c t  d e  c a l c s c h i s t e s ) ( n o t é e s  pe e t  pec)  ; 

- c a l c a i r e s  r e c r i s t a l l i s é s  en p l a q u e t t e s  ( n o t é s  c a )  ; de  t e i n t e  g r i s  c l a i r ,  i l s  mont ren t ,  en 

lame mince, une s t r u c t u r e  m i c r o s p a r i t i q u e ,  d e  r a r e s  g r a i n s  d e  q u a r t z  ( s i l t )  e t  une l é g è r e  

s c h i s t o s i t é  ; c e s  c a l c a i r e s  s ' e n r i c h i s s e n t  loca lement  en q u a r t z  d é t r i t i q u e  pour donner d e s  

n iveaux  gréseux à microconglomérat ique ( n o t é s  c a g )  ; 

- conglomérats  l i t h i q u e s  à ciment  c a l c a i r e  (ou  c a l c a i r e  congloméra t ique  s e l o n  l e s  p r o p o r t i o n s  

ciment-éléments)  ; c e t t e  roche a p p a r a i t  en bancs  é p a i s  ( p l u s i e u r s  mèt res )  ; l e s  é léments  

s o n t  mal c l a s s é s  e t  montrent une o r i e n t a t i o n  f r u s t e  ( l e u r  t a i l l e  a t t e i g n a n t  5 cm). I l  s ' a -  

g i t  : d e  fragments  d e  s c h i s t e s  ( a s p e c t  s a t i n é ,  s b r i c i t e u x )  v e r d â t r e s  ou n o i r s ,  de  q u a r t z  

b l a n c  généralement  anguleux, d e  fragments  d e  m a r b r e - c a l c a i r e  c r i s t a l l i n  n o i r ,  de  ( r a r e s )  - 
f ragments  de r o c h e  grenue m y l o n i t i q u e  à q u a r t z  e t  p l a ~ i o c l a s e ,  d e  f ragments  de  m i c a s c h i s t e s  

m o n t r a n t  une m i c r o c r é n u l a t i o n  p o s t é r i e u r e  à l e u r  déformat ion  propre  ( l i é e  à l a  déformat ion  

du conglomérat lui-même) ; on o b s e r v e  également  d e  p e t i t s  f ragments  d e  méta tuf  ou méta lave  

e t  d e s  g r a i n s  d i s p e r s é s  de s p i n e l l e  chromifé re .  Le ciment  c a l c a i r e ,  abondant ,  e s t  d e  type  

s p a r i t i q u e  ( l o c a l e m e n t  déformé) e t  montre d e  nombreux fantômes d e  d é b r i s  biogènes : Echino- 

dermes (dont e n t r o q u e s ) ,  Mollusques,  Algues ( ~ i t h o t h a m n i é e s ) ,  e t  d e  nombreuses s e c t i o n s  en- 

t i è r e s  d'un Foramin i fè re  ben th ique  a t t r i b u é ,  p a r  BUTTERLIN à l ' e s p è c e  Su~copmcueina v a -  
& (THIADENS), d u  Sénonien s u p é r i e u r  ; 

- c a l c a i r e s  microconglomérat iques à d é b r i s  d  'Echinodermes ( n o t é s  c a e )  ; i l  s ' a g i t  d  'un c a l c a i r e  



biodétritique bien classé, de teinte gris clair, constitué essentiellement de débris d'€chi- 

noderme apparaissant en fantômes au sein de cristaux de sparite ; on observe, dispersés dans 

le calcaire, de nombreux clastes millimétriques de quartzite, de micaschiste à petits micas 

blancs, de chlorite vert pâle (aspect de serpentinite) et de microdolérite altérée. Ces ni- 

veaux contiennent des exemplaires rares du Foraminifère mentionné précédemment. 

Je n'ai pas observé, dans les couches de la Quebrada Onoto, d'indice de métamorphisme net 

(développement de séricite-mica blanc) ; seules de petites sections d'albite fraîche apparais- 

sent dans certains débris calcaires, englobant des microcristaux de calcite ; ces albites peu- 

vent être simplement diagénétiques (cd. i n  SCHOLLE, 1978). 

f) Coupes d 7 et d 8 : le conglomérat de Charallave 

Le secteur compris entre Charallave, Sabaneta et Quebrada de Cua (fig. 91) est parsemé, 

tant sur les pentes que dans les fonds de ravine, de blocs parfois plurimétriques d'une roche 

très résistante à l'altération (cd. AGUERREVERRE et ZULOAGA, 1937 ; SMITH, 1953) et d'aspect 

caractéristique. 11 s'agit d'un conglomérat schistosé à dragées de quartz noir (fumé) et ci- 

ment quartzitique blanchâtre ; la taille des dragées de quartz varie de quelques millimètres 

à environ un centimètre. Ces conglomérats sont associés à des schistes très altérés qui sont, 

durant la saison des pluies, le siège de glissements superficiels permanents vers le Sud-Est, 

alimentant la portion occidentale du graben de Santa Lucia-Ocumare del Tuy. Sur la coupe 7, on 

observe une série de schistes présentant localement l'aspect en laminites (sombres et claires) 

décrit le long de la coupe d 1. Ces schistes sont intercalés de minces niveaux (quelques cen- 

timètres à quelques dizaines de centimètres) de quartzophyllade à petits micas blancs, de ni- 

veaux (de mime épaisseur que l e s  précédents) dc quartzite e t  de couches ou l e n t i l l e s  de 1 m à 

Na20 

K20 

Un0 

Mg0 
AL203 

S i 0 2  

FeO* 

Ca0 

Ti02  

Autres 

Total anhydre 

Na 

K 

Mi 

Mg 

Al 

Si 

Fe 

Ca 

*Fe total sous forme 

LW-1 

0 . 0 4  

0 . 0 1  

0 . 0 6  

2.01 

29 .95  

37.14 

4 . 5 5  

13.71 

0 . 0 9  

0 . 7 9  

88 .35  

Fe0 

Tableau VI1.- Analyses à la microsonde électronique de 
lawsonite et grenat; Schistes de Tinapu (1". lawço- 
nite; gr. grenat almandin).(Ech. CB-77473)  

Cuadho VIT.- A16 t i 5 i - 4  p o t  »tichodonda eeec t t6 i i i cn  de 
eLUu~oncta y g t a ~ i a t e ;  E6qLU6Zo6 de T ~ n a p i i  [b. & a u -  
n c t a ;  92.  g m t i a t c  uûmndinol .IMue3tta C 6 - 7 7 - 4 7 3 )  

Lw-2 

- -  
- 

0 . 0 7  

0 . 0 3  

3 1 . 7 3  

3 9 . 6 3  

0 . 2 9  

16.69 
- 

0 . 1 8  

8 8 . 6 2  

- 
- 

0 . 0 0 3  

0 . 0 0 2  

1'968 

2 .044  

0 . 0 1 3  

0 . 9 4 7  

Lw-3 

0 .01  

0 . 0 1  

0 . 0 4  
- 

31 .52  

39 .73  

0 . 2 3  

17.07 
- 

0 . 0 5  

85 .66  

- 
- 

0 . 0 0 2  
- 

1 . 9 5 5  

2 . 0 5 0  

0.010 

0 . 9 4 4  

Gr-1 

0 . 0 8  
- 

1 .15  

3 . 1 4  

21 .76  

39 .01  

32 .56  
- 

0 . 0 4  

0 . 3 1  

9 8 . 0 4  

0 . 0 1  
- 

0 . 0 7 5  

0 .361  

1 . 9 9 8  

3 .008  

2 .153  
- 

Gr-2 

0 . 0 9  

0 .01  

0 . 7 7  

3 . 4 9  

22 .85  

40 .69  

3 2 . 2 5  
- 

0 . 0 2  

0 .01  

100.18 

0 .01  
- 

0 . 0 5 0  

0 . 4 0 0  

2 . 1 1 7  

3 .128  

2 .085  
- 



p l u s i e u r s  mèt res  d ' é p a i s s e u r ,  de  conglomérat .  Au s e i n  de  chaque n i v e a u  congloméra t ique ,  j e  

n ' a i  p a s  observé  de  v a r i a t i o n  granulomét r ique  n e t t e .  Une f o r t e  s c h i s t o s i t é  d o u b l é e  d ' u n e  li- 

n é a t i o n  d ' é t i r e m e n t  a f f e c t e  c e s  n iveaux  p a r a l l è l e m e n t  aux l i m i t e s  d e  banc (S 1 p a r a l l è l e  à 

S O ? )  ; à c e t t e  f a b r i q u e  s e  superpose  une a u t r e  s c h i s t o s i t é  q u i  t ronque  l e s  bancs  de  conglo-  

mérat (CA. f ig. 100). 

On o b s e r v e ,  en lame mince : 

- d e s  c l a s t e s  a r r o n d i s  ( é t i r é s )  composés d ' u n  p e t i t  nombre d e  c r i s t a u x  de  q u a r t z  f o r t e m e n t  su-  

t u r é s ,  d e s  c l a s t e s  d e  q u a r t z i t e  (ou  q u a r t z o l i t e  ? )  à g r a i n  f i n  e t  s t r u c t u r e  m y l o n i t i q u e ,  d e s  

c l a s t e s  d e  q u a r t z i t e  rubannée à p e t i t s  micas b l a n c s  ; 

Si02 * 
Fe0 

Ca0 

Ti02 
Autres 

Total anhydre 

4.592 3.Sg5 Tableau VII1.- Analyses à la microsonde électronique de 

6.792 7.097 micas blancs: Schistes de TinapG (pa. paragonite; ph. 
phengite). (Ech. CB-77-473) 

0.173  0.526 
Cuadto V I  I I .  - A I I W G ~  poh michononda d e c t t o n i c a  de m i -  

0 . 0 0 1  ca bknco , ;  E ~ q u d t o n  de T+tiapG [p. p a u g o d ;  pli. 
0.005 o.001 S e ~ i g ~ t a )  .lMiio,.tza C 6 - 7 7 - 4 7 3 )  

- 

l *Fe t o t a l  sous forme Fe0 

Si 

i 

1 F i g .  101.-  Composition de phengites des Schistes de Tina- 
PG dans le  diagramme Si-Al-Fe+Mg. 

Fig. 101 ..- Fengctdl dc l o b  E~quihtol de TYIUP; el1 el 
I dugharm S i - A t -  Fc+hlg . 
1 

l AI F ~ : M ~  
Ech.77-473 



- un ciment parfois très réduit (clastes jointifs) composé de quartz microcristallin suturé et 
d'une proportion variable (parfois nulle) de mica blanc, minéraux opaques et chlorite (mica 

altéré ?). 

L'ensemble schistes-niveaux compétents (globalement appelé Conglomérat de Charallave) 

présente généralement un plongement vers le Nord-Ouest (cd. coupe d, fig. 92). L'affleurement 

8 -de taille réduite et situé immédiatement sous le contact basal de la Nappe de Loma de Hier- 

ro- montre quelques mètres de conglomérat déformé, passant en continuité à des schistes et 

quartzophyllades identiques à celles de la série de la Quebrada CurujujGl. Ce conglomérat dif- 

fère toutefois légèrement de celui décrit dans le secteur-type ; en plus des clastes de quartz 

et quartzite, on y observe des éléments d'une roche ignée cataclasée à quartz et plagioclase, 

des éléments de schiste à sphène et épidote, et des éléments de quartzite à mica blanc ; par 

ailleurs, le ciment contient des micas blancs, de la chlorite (mica altéré ? )  et de rares E- 
tes de grenats partiellement transformés en chlorite et épidote (grenat détritique ? ou cor- 

respondant à un métamorphisme du conglomérat ?) .  L'observation dans un échantillon (77-473) de 

lawsonite a conduit à une analyse à la microsonde électronique. Celle-ci a confirmé la présen- 

ce dlalman&n(tabl. VII), de lawsonite (tabl. VII) ; elle a, par ailleurs, révélé la présence 

de paragonite (tabl. VIII) à côté de phengites (tabl. VI11 et fig. 101). Les paragonites appa- 

raissent rares et probablement antérieures aux phengites. 

6.- Le secteur de La Candelaria 

La piste qui part de La Candelaria en direction de l'ouest (vers Villa de Cura) recoupe 

(cd. fig. 102) des sédiments et volcanites épimétamorphiques que jlattribue à la Fm. Tucutu- 

nemo ; sur la coupe 1 (fig. 1031, on retrouve (sous le contact basal de la Nappe de Loma de 

Hierro) des schistes, des schistes verts et des laves épimétamorphiques. Le long des coupes 2 

Fig. 102.- Localisation des coupes du secteur de La Can- 
delaria. 
i,,ggmdg : 1. Quaternaire; 2. Nappe de Loma de Hierro; 
3. calcschistes, schistes, calcaires cristallins, méta- 
volcanites (Fm. Tucutunemo); 4. schistes, calcaires con- 
glomératiques, laves basiques en coulées et en coussins. 

Fig. 102.- ~bicacitn de los cotte, d a  mea de La Carzde- 
eahia. 
L yenda : I . Cuatmatio; 2. Napa de Lom de H i e ~ o ;  
3; Q i L t o ~  c~cmeos, uqcudto-6, ca.&za ,teciLidta- 
Lizada, hoca itiotavolccfnicas ( Fm. TuclLtunemo 1 ; 4. e s q d  - 
t a s ,  caLiza coriglomezjtica~, &va5 b&iica!, en $ûljos 
y aniolia~iiîlm . 
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Fig. 103.- Coupes de détail du secteur de La Cande1aria;Nappe de Caucagua-El Tinaco. 

&egecme-: Ca. calcaire noir en plaquettes; cg. conglomérat, métaconglomérat quartzique; cgca: conglomérat cal- 
caire; cgl. conglomérat lithique calcaire; gr. graywacke, métagraywacke; ml. laves, métalaves; p. phyllades; 
pl. laves en coussins à matrice calcaire; qz. quartzite, grès quartzique; S. schiste; SV. schistes verts (méta- 
tufs); ss. séricitoschistes. 

F i g .  103.- C o d e s  detaeendon d e l  mea d e  La C a n d e l m h ;  Napa d e  Caucagua-El T m a c o .  
Leyendg : ca. ca&za negluz e n  c a p 5  d d g a d a n ;  cg .  cor~g!ommdo,  m ~ c o n g l o » t e i r a d o  cucvlzono5; c g c a .  c o n g l o m m d o  
d h w ;  cg[. conglomehado &O c d m e o ;  gh. g m ~ i w a k a - m e Z a g m y m c b ~ ;  r d .  Lava5, n i W v a n ,  i > h c u u ;  p.34- 
ectas; p l .  Pava a P m a h a U d a  con cemen-to de c a e i z a ;  q z .  c m & ,  a t m c a  CU&tZOha; 6 .  c 5 q ~ u 5 t c ;  3v.  e s q u u -  
t 0 4  vendu (nie&Lf3bU4); 66. & 5 q l d t 0 4  4ehcCt t0406 .  

et 3 ( f i g .  103), on observe des séquences sensiblement différentes des trois types décrits 

dans la Fm. Tucutunemo plus vers l'Est (cd. 4upka) ; cette différence se marque dans la litho- 

logie, le degré de métamorphisme (plus faible) et la déformation (plus faible également). Je 

n'ai pas observé le contact (ou la zone de transition ? )  entre ces derniers niveaux -que j'ap- 

pelle "Couches de La Candelaria"- et les séquences sous-jacentes ; une concordance apparait 

cartographiquement. 



a) Coupe 2 

En plus de minces niveaux carbonatés (notés cal et d'intervalles schisteux (notés s et 

ss), localement d'aspect satiné (sériciteux ? ) ,  on observe : 

- d'épaisses séquences de lave basique (notées ml), de teinte vert sombre, aphyrique à légè- 

rement porphyrique, et d'aspect aphanitique ou doléritique à grain fin ; ces niveaux montrent 

localement une schistosité de fracture fruste. Deux types de roche dominent ; elles montrent 

respectivement en lame mince : 

- une structure microdoléritique intersertale à microlithique, légèrement porphyrique à phéno- 

cristaux (millimétriques) de plagioclases peu altérés et à extrémités parfois d'aspect 

"squelettiquen ; le reste de la roche se compose de microlithes de plagioclases "squeletti- 

ques" altérés et de nombreuses "gerbes'< d'actinote (remplacement de ferromagnésien), le tout 

sur un "fond1* composé d'agrégats microcristallins très réfringents (épidote), de nombreuses 

plages de chlorite verte (magnésiennes), de calcite (1 à 2 %) et de minéraux opaques ; 

- une structure doléritique subophitique à ophitique à grain fin associant environ 35 à 40 % 

de clinopyrox~nes (sains, incolores, souvent mâclés et localement transformés en actinote é 

leur périphérie) et de plagioclases (en quantité équivalente) généralement trapus et peu al- 

térés ( ~ n  40145 % déterminé optiquement). Les clinopyroxènes sont parfois en phénocristaux 

ou en agrégats phénocristallins de trois ou quatre individus. Une fraction faible de la 

che (10 i 1 5  7.) est transformée en agrégats d'épidote micricristalline, de chlorite verte 

(magnésienne) et, localement, d'actinote ; la calcite étant peu abondante (1 à 2 2 ) .  Local 

ment, des prismes d'épidote (pistachite) se développent à partir d'agrégats microcristallins 

du même minéral (transformation par métamorphisme léger à partir d'épidote de spilitisa- 

tion ?).  

Ces laves apparaissent nettement moins transformées que celles observées sur les affleurements 

attribués à la Fm. Tucutunemo. Deux échantillons doléritiques (T-79-113 et T-79-114) ont été. 

l'objetmd'études géochimiques,réalisées par D. GIRARD; les résultats en seront discutés a la 

fin du chapitre III, dans un paragraphe consacré au volcanisme crétacé des Nappes dtAragua ; 

- une séquence de laves en coussins à matrice de calcaire gris bleuté recristallisé (notées 

pl) ; ces pillow-lavas montrent, en lame mince, une structure microdoléritique légèrement por- 

phyrique (petits phénocristaux de plagioclases) et une transformation quasi totale de la para- 

genèse primaire.L'interpénétration1ave-calcaire (observée Ggalement en lame mince) montre que 

la mise en place est contemporaine du dépôt ; 

- une séquence détritique grossière (notée cg), composée de conglomérat ( à  éléments de 0,s 

cm maximum), microconglomérats et grès, l'ensemble à dominante quartzique mais souvent gray- 

wackeux, arkosique et lithique ; les facies les plus grossiers montrent, à l'oeil nu, des 

clastes de quartz parfois noir, de feldspath, de roche grenue claire et de ferromagnésiens al- 

térés ; en lame mince, on observe, en outre, des débris chloriteux (anciens micas), des frag- 

ments à structure doléritique, les clastes de feldspath correspondant à des plagioclases. Le 

ciment est constitué de calcite à fantômes sombres bioclastiques et d'une fraction argilo-sil- 

teuse légèrement recristallisée (en feuillets sériciteux ? ) .  

b) Coupe 3 

AUX laves et microconglomérats qui viennent d'être décrits, s'ajoute (coupe 3, fig. 103) 



une séquence conglomératique calcaire ; on observe, au-dessus d'un niveau de graywacke arkosi- 

que (noté gr) : 

- un banc de conglomérat à ciment calcaire et gros éléments de calcaire noir (jusqu'à 50 cm) ; 

dans le ciment sont dispersées des dragées de quartz blanc ; le calcaire remanié montre, en 

lame mince, une sparite à grain fin intercalée de lentilles microsparitiques sombres (biotur- 
bations 7 )  ; des clastes (de plusieurs millimètres) de quartz, de roche grenue à quartz et 

plagioclase et des débris biogènes (dont des fragments échinodermiques) s'intercalent dans 

ce calcaire sous forme de lentilles de 1 à 2 cm d'épaisseur (micro-slumps ? )  ; le ciment du 

conglomérat est semblable à ces passées grossières, ce qui suggère un caractère intraforma- 

tionnel pour le conglomérat ; 

- 15 à 20 m d'un conglomérat à ciment calcaire et gros éléments de calcaire gris à dragées de 

quartz gris ou noir ; ces éléments (atteignant 50 cm dans leur plus grande dimension) sont - 
aplatis et disposés parallèlement à une schistosité fruste elle-même parallèle à la strati- 

f ication d'ensemble (cd. coupe 3, f ig. 103) ; en plus des calcaires à dragées de quartz (cd. 
paragraphe précédent), jfai observé dans ce niveau un élément (métrique) de calcaire conglo- 

mératique à débris métavolcaniques et un élément de calcaire noir graphiteux et (ou) pyri- 

teux, schistosé ; ce dernier montre en lame mince, une accumulation de Foraminifères planc- 

toniques recristallisés et étirés (auxquels s'ajoutent, peut-être, des Radiolaires calciti- 

sés ? )  ; il s'agit de tests et fragments de tests à loges ovoïdes ou sphériques, certaines 

sections évoquant des HedbmgeUa sp. ou des Tic ine l ta  sp. 

Fig. 104.- La Nappe de Caucagua-El Tinaco sur le rebord Est du Graben du Tuy moyen; localisation des affleurements 
et voies d'accès. 
&.Pgee+ : 1. route; 2. piste; 3. Zone Industrielle du Paraiso del Tuy; 4. Néogène-Quaternaire; 5. Nappe de Loma 
de Hierro; 6. Nappe de Caucagua-El Tinaco; 7.Zone de la Cordillère Côtière. 

Fig. 104.- La Napa de Cuucagua-El Tinaco en la h d m  Este d e l  Gtaben d e l  Tug medio; ubicac&n de Lob a d l o m i e n -  
.t06 y v i a  de accuo. 
Leyenda : 1 .  caniretena; 2. cametuta de .tieivla; 3 .  Zona 1ndudZtia.l d a  P U o  d d  Tuy; 4 .  N e o g e n o - C d m m u o ;  
5 .  Ni$ de Loma de H i w ;  6. Napa de Caucagua-El Tuiaco;  7.  Zona de & C O J L ~ ~  de La Cobb .  



Le niveau conglomératique, dans son ensemble, apparaît plutôt comme intrafonnationnel 

(caractères communs aux éléments et au ciment) avec, toutefois, une fraction exogène (calcaire 

noir planctonique, calcaire à débris volcaniques). 

7.- La bordure sud-orientale du Graben de Santa Lucia-Ocumare del Tuy ................................................................. 

Afin de compléter les études réalisées dans la région La Victoria-Chavallave (fig. 911, 

des observations ont été effectuées sur le rebord sud-oriental de la dépression néogène-quater- 

naire dite du I1Tuy moyen" représentée partiellement sur la figure 104. SEIDERS (1965) signale, 

à l'Est de Santa Lucia, des affleurements du Gneiss de La Aguadita. La cartographie et la 

structure générale (cd. carte géologique et coupe e, fig. 105) diffèrent sensiblement de celles 

proposées par SEIDERS (1965). On retrouve dans ce secteur des schistes, phyllades et schistes 

verts identiques appartenant à la série de la Qu. Curujuj61 (cd. fig. 106, coupe 2) et des af- 
fleurements de Gneiss de La Aguadita. Le développement de la zone industrielle du Paraiso del 

Tuy (cd. fig. 104) a conduit à l'existence d'afileurements frais, dont les coupes e 1 et e 2 
( f i s .  106).  

Je soulignerai deux particularités visibles le long de la coupe e 1 : 

- le Gneiss de La Aguadita y présente de nombreux niveaux de quartzites rubannées (à struc- 

ture mylonitique) de deux types : à amphibole (hornblende vert brunâtre) et à épidote (pista- 

chite, clinozoïsite en agrégats microcristallins et prismes bien développés) ; 

- un gneiss oeillé à grain fin apparaît intercalé dans les amphibolites et quartzites ; une 

coloration au cobaltinitrite de Na fait apparaître des feldspaths potassiques de 1 à 2 mm ; 

cette roche est foliée et oeillée, à grain homogène et très claire. En lame mince, on observe 
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Fig. 105.- Coupe transversale schématique de la Nappe de Caucagua-El Tinaco sur le versant Est du Graben du Tuy 
wyen (coupe e). 
LPgenee : 1. Plio-Quaternaire; 2. métalaves basiques; 3. serpentinite, péridotite serpentinisée; 4. micaschis- 
tes, schistes et phyllades; 5. chloritoschistes (métatufs); 6. gneiss et quartzites rubannées. micaschistes; 
7. amphibolites, quartzites à amphiboles; 8. gneiss à feldspath potassique (ancien granite ?). 

Fig. 105.- C o d e  tunbvehdd  e6qu&co dc ta Nnpu dc  Caucagua-El Tinaco en ta L a d m  Ebte d e l  Gmbcn d e l  Tuy 
medio (conte e J . 
kyenda : 1 .  P & - C u d t d o ;  2 .  m W v a â  b h i c m ;  3 .  senpentUt i ta ,  p a i d o L L t a  benpent inizada;  4 .  micaebqu&- 
tob;-ébqUC6t06 y 6 i . t d ~ ;  5 .  e 6 q u h t 0 6  C L O L L ~ O A O ~  l r n ~ o b a d  ; 6 .  g n e h  y c u ~ ~ c i i c u  baitdeada, r n i c a e 5 q ~ t o 6 ;  
7 .  a n 6 i b o U ,  c u a a c d i u  con an6ib6L;  8. g t î d  con 6 d d ~ l - x r t o  potadico Igrntzito ~ n ~ ~ o ~ ~ d o  ? ] .  
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Fig. 106.- Affleurements du Complexe d'El Tinaco à l'Est.de Santa Teresa del Tuy; Nappe de Caucagua-El Tinaco. 
&Pgg'eg-: a. amphibolite; CS. chloritoschiste; g. gneiss albitique; gp. gneiss à feldspath potassique (ortho.- 
gneiss ?).  ms. micaschiste à mica blanc; p. phyllade; q. quartzolite; qa. quartzite à amphibole; qe. quartzite 
rubannée à épidote; qz. quartzite rubannée à mica blanc; S. schistes; sp. serpentinite schistosée; sl. schistes 
et phyllades sombres en laminites; 1. lentilles de quartzite rubannée à mica blanc. 

Fa. 106.- A6tohcuniwtos d a  CompLejo de El Tinaco al Ebte de Santa T e h u a  deC Tuy; Napa de Caucagua-Et T h a c o .  
&.yenda : a.  a n i i b o î i t a ;  ch.  t h q M t o h  d 0 ~ 0 6 0 6 ;  g .  gn& & b u C o ;  g p .  g n d  c o n  6ctdedpato p o l i h i c o  (oh to-  
gn&-?) ; nu. m i c a e s q h t o  con mica b h c o ;  p. ~~; 6 .  c u r ~ l z o k U a ;  qa. cuai lc i tu con an6iboL; qe. cuahc& 
bandeada con ep ido ta ;  qz. c m i t a  bandeada con mica btanco; 6 .  e h q h t o s ;  6p. 6enpem5niAz escarnoha; AL. eh- 
q h h b  y 6 W o ~ c ~ 1 1 0 ~  en hninhku; L .  Lentes de c u a h c i h  bandeada con mica bîanco. 

du quartz à contours suturés en lentilles microcristallines ou en "plattenquartz" ( 40  à 50 % 

de la roche), des fledspaths potassiques également déformés et fragmentés ( 30  à 35 % de la ro- 

che) localement perthitiques et à mâcle de microcline, et des plagioclases fortement altérés 

et déformés. La fraction ferromagnésienne est représentée par de grandes muscovites très défor- 

mées (primaires ? )  et des liserais de micas blancs de petite taille associés à de la séricite 

(remplacement probable des plagioclases). Cette roche, par son aspect d'ensemble, sa structure 

et sa composition, correspondrait à un granite transformé ; elle sera désignée sous le nom de 

"gneiss granitique de San Vincente". 

8.- Résumé et discussion .................... 

a) Succession stratigraphique 

Compte tenu des relations observées entre les différents ensembles distingués et décrits 

précédemment, du degré de métamorphisme et de déformation qu'ils présentent et des (très ra- 

res données biostratigraphiques, la succession suivante est proposée (cd. également fig. 

1071, de bas en haut : 



- le Gneiss de La Aguadita ; ensemble de paragneiss rubannés, à albite-muscovite-épidote, 

quartzites à muscovite et (ou) à amphibole, amphibolite et micaschistes ; compte tenu de l'âge 

isotopique donné par OLMETA (1968 MARTIN-BELLIZZIA, 19681, cet ensemble aurait un âge &- 
Trias supérieur ; il serait affecté par un métamorphisme Trias supérieur (amphiboles datées) 

lui-même suivi par une mylonitisation et un métamorphisme à effet rétrograde ; 

- les schistes de la Quebrada ~urujuj6l ; ensemble de schistes, chloritoschistes, schistes 
verts à épidote, quartzophyllades et métaconglomérats ; cette série apparaît en contact normal 

et apparemment transitionnel avec la série précédente (coupe d 1, fig. 99 ; coupe c 2, fig. 

96) ; néanmoins, seule une étude détaillée des microfabriques et du métamorphisme pourrait con- 

firmer l'absence ou la présence d'une discordance masquée par des évènements postérieurs ; no- 

tons que les pyroxénolites et les hornblendites ne s'observent pas dans ces schistes ; 

- le Conglomérat de Charallave ; ensemble de schistes intercalés de quartzites et conglomé- 
rats à dragées de quartz ; cette formation présente des similitudes de métamorphisme et de dé- 

formation (visible surtout dans les niveaux durs) avec les schistes de la Qu. curujujG1 ; la 

coupe d 8 (fig. 100) et des observations identiques faites le long de la Qu. Charallave me 

conduisent à placer -à titre d'hypothèse- le Conglomérat de Charallave en contact normal et 

transitionnel avec les Schistes de la Qu. CurujujGl ; les trois premiers éléments de la colon- 

ne (cd. fig. 107) formeraient un ensemble (continu ? )  à valeur de "socle" pour les séries sus- 

jacentes ; je garderai cette appellation et parlerai de "couverture" pour les ensembles sui- 

vants ; 

- la Formation Tucutunemo ; ensemble de schistes, calcschistes, calcaires graphiteux parfois 
légèrement dolomitiques et (ou) ankéritiques, et laves et tufs basiques (composant mineur) ; 

cette formation repose en contact normal sur le Gneiss de La Aguadita (coupe d 4, fig. 1001, 

sur les Schistes de la Qu. ~urujuj6l (coupe c, fig. 92 et carte), sur la Diorite de Guacamaya 

(cd. carte, secteur de El ~im6n) ; la Fm. Tucutunemo apparait discordante sur la trilogie sous- 
jacente (cd. 6upXa) ; elle ne présente pas la mylonitisation intense observable dans les amphi- 

bolites, gneiss, quartzites et conglomérats de cette dernière. Je n'ai pas acquis de donnée 

biostratigraphique concernant cette formation à laquelle MENENDEZ (1966) attribue un âge Cré- 

tacé supérieur. Un échantillon de calcaire noir provenant de la Qu. Paracotos (confluent avec 

la Qu. Mesia ; cd. fis. 91 et carte) montre, en lame mince, des restes d'organismes recristal- 
lis& et pyritisés. BEAUVAIS a confirmé la présence de fragments de ~adréporaires 

trop mal conservés pour une étude détaillée ; POIGNANT a confirmé la présence d'Algues rou- 

ges mal conservées. Une datation absolue, par la méthode K/Ar sur roche totale, a été réalisée - 
par BELLON sur un échantillon (CB-77-329) de métavolcanite massive peu schistosée provenant 

de la Qu. Caiguita (1 km en contrebas de La Esperanza ; cd. fig. 91) ; l'âge obtenu est de 
74 M.A. avec une incertitude évaluée à f 10 % (soit le Campanien ; cd. ODIN et KENNEDY, 1982). 
Il s'agit probablement d'un âge de métamorphisme postérieur à l'émission (cd. discussion à la 

fin du chapitre IV) concernant l'ensemble du magmatisme crétacé des Nappes dlAragua. Mac 

LACHLAN d .  (1960) définissent au sein de la Fm. Tucutunemo le Membre Los Naranjos corres- 

pondant à la portion intercalée de volcanites, considérée par ces auteurs comme basale. Mes 

observations ne m'ont pas permis de confirmer cette hypothèse ; en particulier, la coupe d 4 

(fig. 100) et sa prolongation vers le Sud-Est montrent plusieurs centaines de mètres de méta- 

sédiments sans intercalation volcanique ou volcano-dérivée ; 



- les Couches de la Candelaria ; elles reposent sur la Fm. Tucutunemo en concordance géomé- 
trique ; les différences minimes de déformation (et éventuellement de métamorphisme) laissent 

ouvert le problème de l'existence ou de l'absence d'une continuité stratigraphique. Les laves 

paraissent nettement moins transformées que celles échantillonnées au sein de la Fm. Tucutune- 

mo ; les calcaires remanient des éléments d'âge Crétacé (inférieur ? supérieur ?). Un échan- 

tillon particulièrement frais (cB-79-114) a fait l'objet d'une datation absolue, réalisée par 

BELLON ; l'âge turonien-coniacien (88 M.A. f 10 %) obtenu correspondrait à l'âge réel du 

volcanisme ou de la spilitisation -- (~d.discussion en fin de chapitre 1; 

- les Couches de la Quebrada Onoto ; succession carbonatée et détritique grossière, cette 
série repose sur la Fm. Tucutunemo en discordance probable (cd. coupe d 6, fig. 100) sur les 

termes sous-jacents pour les raisons suivantes : les Couches de la Qu. Onoto montrent une dif- 

f érence nette de métamorphisme et de déformation avec les niveaux immédiatement sous-jacents ; 

elles remanient des éléments appartenant à la Fm. Tucutunemo et aux métamorphites sous-jacents 

à cette dernière ; enfin, ces niveaux sont datés du Sénonien supérieur ; l'existence dans un 

autre secteur, d'une formation intercalée entre la Fm. Tucutunemo et les Couches de la Qu. Ono- 

to (les Couches de La Candelaria) introduit une discordance au moins cartographiquement. 

Fig. 107.- Stratigraphie résumée de la Nappe de Caucagua-El Tinaco en Aragua oriental-Miranda occidental. 
(d. discordance). 
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b) Les différents ensembles plutoniques 

La Diorite de Guacamaya et le Gneiss Tonalitique de Curiepe sont observables intrusifs 

dans le Gneiss de La Aguadita et les Schistes de la Qu. CurujujG1. Le gneiss granitique de San 

Vincente est observable au sein du Gneiss de La Aguadita. Par ailleurs, les filons de tonalite 

sont (ainsi que de nombreux filons de quartzite) localement intrusifs dans la diorite quartzi- 

que ; je n'ai toutefois pas observé de figures de bordure figée ; ce fait, ainsi que les affi- 

nités magmatiques de ces deux ensembles sont des arguments pour considérer ces deux types d'in- 

trusions comme subcontemporaines. A la différence, je n'ai observé ni tonalite, ni diorite 

quartzique sur le versant Sud-Est du graben de Santa Lucia-Ocumare del Tuy ; plus vers l'Est 

encore, SEIDERS (1965) ne signale pas de roche plutonique. 

Il faut noter également que les trois types des roches plutoniques mentionnées ont subi 

une mylonitisation très forte (déformation cisaillante avec linéation d'étirement et foliation 

mylonitique) ainsi qu'un métamorphisme postérieurs ; il en est de même pour les amphibolites, 

gneiss et quartzites encaissants. Un autre fait qu'il me parait important de souligner est la 

différence de composition nette entre le Gneiss Granitique de Curiepe et l'ensemble diorite 

quartzique-tonalite-trondhjémite constitué par les autres éléments intrusifs. 

c) Correspondance entre la succession proposée et les unités lishostratigraphiques 

distinguées par MacLACHLAN d .  (1960) et SEIDERS (1965) (cd. carte) 

MacLACHLAN (Le. (1960) ont cartographié l'ensemble des niveaux à intercalations volca- 

niques ou volcanodérivées comme Membre Los Naranjos de la Fm. Tucutunemo, et comme Fm. Tucutu- 

nemo le reste des niveaux métasédimentaires ; dans la cartographie que je propose, une partie 

seulement est attribuée à la Fm. Tucutunemo, le reste est attribué à la série de la Qu. Curu- 

jujGl et, plus localement, aux couches de la Qu. Onoto et de La Candelaria. 

Les portions à micaschistes, gneiss, et amphibolites, attribuées par MacLACHLAN eR u t .  

(1960) à la Fm. Las Brisas, ont été attribuées au Gneiss de La Aguadita. 

A l'Est du Graben de Santa Lucia-Ocumare del Tuy, SEIDERS (1965) distingue les "Roches de 

Conoropa" ; ces dernières sont attribuées ici, pour une partie, à la série de la Qu. ~urujujdl 

et, pour une autre partie, au Gneiss de La Aguadita ; par ailleurs, j'ai distingué le Gneiss 

Granitique de San Vincente et attribué la petite colline située immédiatement à l'Est de Santa 

Lucia (4. carte) à la Nappe de Loma de Hierro ; cette colline -attribuée au Gneiss de La 

Aguadita par SEIDERS (1965)- est constituée de laves basiques massives surmontant une semelle 

de serpentinite. 

d )  Remarques sur le paléoenvironnement 

La signification des séries du ''socle" comprenant les éléments les plus métamorphiques, 

sera envisagée lors de la comparaison avec le Massif d'El Tinaco ; je considèrerai ici les sé- 

ries formant la "couverture". 

La Formation Tucutunemo présente dans son ensemble un caractère anoxique ; les niveaux 

carbonatés contiennent quasiment toujours une fraction quartzeuse fine (silt). Les niveaux ter- 

rigènes sont quartzeux, feldspathiques et argilo-silteux ; je n'ai pas observé dans ces der- 



niers d'alternance rythmée ou de granoclassement répété, suggérant des dépôts turbiditiques. 

Les changements lithologiques, le caractère graywackeux et arkosique de la fraction terrigène, 

une stratification parfois irrégulière (lenticulaire) suggèrent un milieu de dépôt peu stable 

et à dynamisme élevé et apports terrigènes peu matures ; la richesse en carbonate et les rares 

bioclastes conservés indiqueraient un milieu épicontinental (distal ? ) .  

Les calcaires des Couches de La Candelaria sont fortement bioclastiques et constitués es- 

sentiellement de débris d'organismes néritiques ; les conglomérats (intraformationnels) peu- 

vent être interprétés comme liés à des escarpements actifs (telles les brèches de certaines 

séries des Alpes occidentales ; ~ 6 .  .b KERCKHOVE d., 1980). 

Les calcaires des Couches de la Qu. Onoto sont également bioclastiques à débris d'organis- 

mes néritiques ; les  ora am in if ères benthiques observés sont recristallisés mais entiers ; ces 

observations suggèrent un milieu de faible profondeur (haute énergie ? ) ,  l'abondance de clas- 

tes variées appartenant au "socle" sous-jacent suggérant un caractère transgressif . 
A la différence de la Fm. Tucutunemo, les Couches de La Candelaria apparaissent pauvres 

en matière organique, tandis que les Couches de la Qu. ûnoto en sont dépourvues (disparition 

du caractère anoxique). 

D) Comparaison du secteur étudié avec la région de Cojedes septentrional ; corrélations 

Tableau U(.-Corrélations stratigraphiques proposées pour la nappe de Caugagua-El Tinaco. 

C u a h  1X.- Comdacianu uf/L(Ltighadica ptopuua p w  & Napa de Cmcagua-Et Tinaco.  
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Dans l'étude qui vient d'être résumée, et quiconcerne la portion de la Nappe de Caucagua- 

El Tinaco comprise entre La Victoria et Santa Lucia, j'ai utilisé d'emblée l'appellation Gneiss 

de La Aguadita dans la mesure où plusieurs auteurs (SEIDERS, 1965 ; MENENDEZ, 1965 ; BELLIZZIA, 

1972 ; etc...) attribuent à cette unité lithostratigraphique des affleurements situés depuis 

l'Est du Massif d'El Tinaco jusqu'à la région dc Caucagua (fig. 87). Il en est de même pour la 

Fm. Tucutunemo définie par SHAGAM (1960) immédiatement à l'Est de Villa de Cura, et pour le 

Conglomérat de Charallare défini par AGUERREVERRE et ZULOAGA (1937) à proximité de cette ville 

et identifié plus vers l'Ouest par MacLACHLAN a ae. (1960), KONIGSMARK (1965) et OXBURGH 

(1965). Pour les autres ensembles que j'ai distingués (fig. 1071, différentes appellations, 

soit locales (cd. "Granite Sodique1' de SMITH, 1953). soit surtout, empruntées à la stratigra- 

phie de la Cordillère Côtière (Fm. Las Brisas, Fm. Las mercedes ; ANONYME, 19701, sont utili- 

sées dans les différents travaux antérieurs, notamment ceux des auteurs mentionnés ci-dessus. 

Aussi, à partir d'une comparaison, je proposerai et argumenterai des corrélations plus étroi- 

tes entre la région type (Cojedes septentrional) et le secteur étudié ; je proposerai l'utili- 

sation des mêmes appellations stratigraphiques pour ces deux régions. 

a) Le Gneiss de La Aguadita 

Tant par la lithologie de détail (composition des différents niveaux) que par les succes- 

sions lithostratigraphiques observées, les affleurements décrits et cartographiés comme Gneiss 

de La Aguadita correspondent à la description donnée par MENENDEZ (1965). Aux différents af- 

fleurements reconnus à l'Est de la région-type (Massif d'El Tinaco) par SEIDERS (19651, MENEN- 

DEZ (19661, OLMETA (1968) et BELLIZZIA (1976, comm. orale), je propose donc d'ajouter l'ensem- 

ble représenté sur la carte au 100 000e. Quelques différences seront toutefois évoquées à pro- 

pos du métamorphisme (teneur en anorthite des plagioclases, rétromorphose des hornblendes, pro- 

blème du grenat, du microcline, du glaucophane, de la lawsonite). 

b) Les Schistes de la Quebrada ~urujujdl 

Les mêmes similitudes (composition des différents niveaux, succession d'ensemble) peuvent 

être notées entre les Schistes de la Qu. CurujujGl et l'ensemble décrit en Cojedes septentrio- 

nal sous le vocable Schistes de TinapG (MENENDEZ, 1965, p. 439-4411. Par ailleurs, cette der- 

nière formation apparait en contact normal avec les Gneiss de La Aguadita. Aussi, je propose 

une homologie entre les Schistes de TinapG et ceux de la Qu. ~urujuj61 (cd. tabl. 1x1 et 

propose d'utiliser pour la région étudiée la dénomination initiale de MENENDEZ (1965) (cd. car- 
te). 

c) Le Conglomérat de Charallave 

Défini dans le secteur étudié (cd. ANONYME, 19701, il a fait l'objet de discussions con- 
cernant sa position stratigraphique. MacLACHLAN a a l .  (1960) attribuent à cette unité des af-' 

fleurements situés au Nord de Villa de Cura et placent le Conglomérat de Charallave dans la 

Fm. Las Mercedes ainsi que le propose SMITH (1953). SEIDERS (1965) inclue le Conglomérat de 



Charailave dans ses "Roches de Conoropa", qu'il distingue de la Fm. Las Mercedes. MENENDEZ, 

dans sa synthèse de 1966, discute la position du Conglomérat de Charallave et considère qu'il 

s'agit d'un ensemble de blocs allochtones. 

Les observations rapportées dans le paragraphe II (coupes d 1, d 7 et d 8 )  m'ont amené à 

considérer que le Conglomérat de Charallave est en contact normal avec les Schistes de la Qu. 

~urujujul. Or en Cojedes septentrional, MENENDEZ (1965) décrit dans les Schistes de ~inap6, 

des "Conglomérats schistosés à galets de quartz-kératophyre, de granite et de quartz". D'autre 

part, cet auteur décrit également des niveaux conglomératiques à la partie suéprieure du Gneiss 

de La Aguadita ; il s'agit de couches atteignant deux mètres d'épaisseur, à "éléments myloniti- 

sés atteignant cinq centimètres". Ces éléments sont (MENENDEZ, 1965) : du quartz, une roche à 

quartz et plagioclase ; la matrice est composée de quartz suturé ("estructura de morterot'), de 

plagioclase et de chlorite ; par ailleurs, cet auteur mentionne de "rares cristaux de grenat 

entièrement entourés de chlorite". Cette description peut s'appliquer à la lettre à celle des 

niveaux de conglomérat de la coupe d 8 (fig. 100). lesquels sont en contact avec la série des 

schistes de la Qu. CurujujGl, qui passent eux-mêmes vers le Nord à des amphibolites (cd. car- 

tes). 

Les différentes remarques qui précèdent me conduisent à l'hypothèse suivante : le Conglo- 

mérat de Charallave se développe au sein de la série des Schistes de la Qu. Curujujul (OU 

Schistes de TinapG) et ce, dans les affleurements actuellement les plus méridionaux de cette 

série. II faut rappeler, à ce sujet, qu'en Cojedes septentrional (fig. 881, les Schistes de Ti- 

napG sont trée peu représentés à l'affleurement. Dans le secteur étudié, la position particu- 

lière du Conglomérat de Charallave (cd. fig. 92, coupe d) serait due à un décollement posté- 

rieur ou (et) à un grand repli isoclinal plaçant la Fm. Tucutunemo au-dessous du Conglomérat 

de Charallave (CA. Ui6f~t1, considérations structurales). 

d) Les différents granitordes 

Les ensembles que j'ai appelés "Diorite quartzique de Guacumaya" et "Gneiss tonalitique 

de Curiepe" ont été comparés par MENENDEZ (1966) avec les trondhjémites affleurant en Cojedes 

septentrional et le chevelu filonien associé. Toutefois, le terme "trondhjémite" me parait peu 

approprié dans la mesure où les plutons et les filons contiennent, selon MENENDEZ (19651, de 

20 à 30 % de feldspath potassique sous forme de phénocristaux et sous forme "interstitielle". 

Par ailleurs, les roches décrites par MENENDEZ (1965) contiennent de la biotite (et très rare- 

ment de l'amphibole) et un plagioclase peu calcique ( ~ n  17 à 21 selon cet auteur). Le système 

filonien est composé d'une roche plus pauvre en microcline que les plutons principaux. Par 

ailleurs, MENENDEZ (1965) mentionne des sills épais de diorite à hornblende ; ces roches ne 

contiennent pas de quartz, ne présentent pas de déformation pénétrative et sont observables au 

sein des Schistes de ~ i n a ~ G  ; aussi je propose de les rattacher su magmatisme basique crétacé 

qui sera envisagé ci-après. 

S'il est possible de corréler les différents ensembles granitoides du Cojedes septentrio- 

nal et du secteur étudié sur un plan chronologique (ensemble de plutons de petite taille et 

systèmes filoniens associés peut-être légèrement postérieurs, le tout intrusif dans le Gneiss 

de La Agadita et les Schistes de ~ina~G), il faut noter par contre une relative hétérogénéité 

des différents termes : 



- granodiorite (plutons de Cojedes septentrional et "zone d'injectionu associée) ; 
- diorite quartzique (de La Guacamaya) ; 
- tonalite (Gneiss tonalitique de ~uriepe) ; 
- trondhjémite 6.6. (variation locale dans le Gneiss tonalitique de Curiepe ou dans la Diori- 

te de Guacamaya). 

Seul le "Granite" de San Vincente me parart pouvoir appartenir à un évènement magmatique 

plus ancien. L'ensemble de ces intrusions -observées dans le secteur étudié ou décrites par 

MENENDEZ (1965) en Cojedes septentrional- montre une forte mylonitisation et leurs limites sont 

parallèles à la foliation des séries qui les incluent. Toutefois, si la Diorite de Guacamaya 

montre une déformation pénétrative quasiment dans son entier, les plutons de granodiorite de 

Cojedes septentrional n'ont une "structure gneissique" que "sur leur bordure" (MENENDEZ, 1965, 

p. 498). 

Du point de vue de l'âge de ce magmatisme acide, MENENDEZ (1965) considère qu'il est syn- 

chrone à la fois du métamorphisme et de la cataclase du Gneiss de La Aguadita dont anté-Créta- 

ch. Compte tenu de l'âge triasique obtenu par OLMETA (1968) pour le métamorphisme du Gneiss de - 
La Aguadita, les plutons de Cojedes septentrional sont inclus dans le Pré-MésozoIque par BELLI- 

ZIA & &. (1976).Les observations présentées au paragraphe C-8 m'ont conduit à souligner les 

faits suivants : 

- les amphibolites (Gneiss de La ~guadita) sont affectées par une mylonitisation et un méta- 
morphisme rétrograde peut-être fini-contemporain de celle-ci ; 

- la mylonitisation de la Diorite de Guacamaya et du chevelu tonalitique peut être considé- 
rée comne postérieure à leur mise en place ; de plus, les sills sont replissés avec les schis- 

tes encaissants. 

Aussi le problème de l'âge de ce magmatisme acide me paraft ouvert : il est anté-crétacé 

et, soit contemporain, soit, plus probablement, postérieur à l'âge de métamorphisme Trias su- 

périeur (OLMETA, 1968) concernant le Gneiss de La Aguadita. 

Le "Granite" de San Vincente, observé uniquement au sein du Gneiss de La Aguadita et pré- 

sentant une composition différente et une forte gneissification, pourrait présenter un élément 

plus ancien ( ? ) .  Cette hypothèse expliquerait Ilobservation de feldspaths potassiques détriti- 

ques dans certains niveaux quartzitiques du Gneiss de La Aguadita. 

e )  Les filons ultramaf iques 

MENENDEZ (1965) décrit des sills peu déformés de hornblendite à clinopyroxène interprétés 

c m e  d'anciennes pyroxénolites ; les clinopyroxènes mentionnés par cet auteur sont "légère- 

ment rosés" de même que ceux que j'ai observés dans la pyroxénolite de la coupe d 3 (fig. 100) ; 

ce dernier affleurement constitue un équivalent possible des hornblendites de Cojedes septen- 

trional. 

Les différentes couvertures cré ............................... tacées ------ 



a )  La Formation Tucutunemo d é c r i t e  dans  l e  s e c t e u r  é t u d i é  p r é s e n t e  l a  même p o s i t i o n  

s t r a t i g r a p h i q u e  que l a  Fm. Las P l a c i t a s  de  Cojedes s e p t e n t r i o n a l  (MENENDEZ, 1965)  ; l e s  l i t h o -  

s t r a t i g r a p h i e s  des deux format ions  s o n t  i d e n t i q u e s  t a n t  pour l e s  séquences s é d i m e n t a i r e s  que 

pour l e s  séquences v o l c a n i q u e s  (cd. MENENDEZ, 1965,  p. 446-451). Ce t  a u t e u r  n o t e  dans  l e  Mas- 

s i f  d ' E l  T inaco ,  un métamorphisme à q u a r t z - a l b i t e - m u s c o v i t e - c h l o r i t e  q u i  d é c r o i t ,  a i n s i  que l a  

s c h i s t o s i t é  a s s o c i é e ,  d u  Nord v e r s  l e  Sud. 

b) Les Couches de La C a n d e l a r i a .  Dans l e  s e c t e u r  é t u d i é ,  l a  Fm. Tucutunemo e s t  r e -  

couver te  e n  c o n t a c t  normal  par l e s  Couches de  La C a n d e l a r i a  (cd. paragraphe  C ,  5 e t  f i g .  1 0 3 ) .  

Ces d e r n i è r e s ,  moins métamorphisées e t  s c h i s t o s é e s  que l a  Fm. Tucutunemo, p r é s e n t e n t  une s i m i -  

l i t u d e  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  avec l a  c o u v e r t u r e  non métamorphique du bord Sud du Massif d ' E l  

Tinaco (126. paragraphe 8 ,  1 ) .  En e f f e t ,  dans  c e  s e c t e u r ,  l e  Gneiss  d e  La Aguadita  e s t  recou-  

v e r t  en d i scordance  p a r  : 

- d e s  sédiments  c a l c a i r e s ,  a r k o s i q u e s  e t  congloméra t iques  a t t r i b u é s  à l a  Fm. Cojedes par  ME- 

NENDEZ (1965) e t  d a t é s  d e  1 'Albien p a r  RENZ e t  SHORT (1960) ; une d e s c r i p t i o n  d é t a i l l é e  de  c e s  

niveaux a p p e l é s  "Cré tacé  i n f é r i e u r t 1  e s t  donnée p a r  RENZ e t  SHORT (1960 ,  p. 287-2861 dans un 

s e c t e u r  que j ' a i  pu moi-même o b s e r v e r  ; 

- un ensemble vo lcan ique  é p a i s  c o n s t i t u é  de  l a v e s  b a s i q u e s  en c o u l é e s ,  en b r è c h e s  ou en 

o r e i l l e r s ,  a s s o c i é e s  à d e s  "d iabases  à a u g i t e "  ; c e t t e  fo rmat ion  -Fm. P i l a n c o n e s  (MENENDEZ, 

1965- r e c o u v r e  l e  G n e i s s  de La Aguadita  d i r e c t e m e n t  ou s ' i n t e r c a l e  d a n s  des  séd iments  de l a  

Fm. Cojedes.  
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Fig. 108.- Positions stratigraphiques comparées des couvertures Crétacé inférieur-Sénonien in fé r ieur  de l a  Nappe 
de Caucagua-El Tinaco,dans la région-type (a ) , e t  dans la  région étudiée ( b ) .  
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Les similitudes entre les laves de la Fm. Pilancones (cd. description détaillée de MENEN- 

DEZ, 1965, p. 457-464) et les laves du secteur de La Candelaria, sont remarquables ; il en est 

de même pour les niveaux de conglomérats calcaires décrits par RENZ et SHORT (1960) et MENEN- 

DEZ (1965) et ceux de la coupe 3 (fig. 103). 

MENENDEZ (1965) attribue un âge albien ou plus récent à la Fm. Pilancones, tandis qu'il 

considère la Fm. Las Placitas comme d'âge Cénomanien-Sénonien inférieur (j'ai évoqué ce problè- 

me au paragraphe B, 1) ; or la seconde est métamorphisée et, dans le secteur étudié, son équi- 

valent présumé (Fm. Tucutunemo) est surmonté par les Couches de La Candelaria. Aussi en fonc- 

tion des corrélations que je viens de proposer (cd. tabl. IX), je considère que les Fms Tucu- 

tunemo et Las Placitas sont antérieures à la Fm. Pilancones, et donc d'âge anté-albien (barré- 
mo-aptien ?) .  La figure 108 tente d'expliquer les différences entre le secteur étudié et le 

Massif d'El Tinaco pour ce qui concerne les différentes formations d'âge Crétacé inférieur et 

"moyen" ; une question reste cependant posée : la Fm. Pilancones (ou son équivalent orientai) 

est-elle séparée de la Fm. Las Placitas (ou son équivalent oriental) par une discordance impor- 

tante ? 

c) Les Couches de La Quebrada Onoto, datées du Sénonien supérieur, ont été considé- 

rées corne discordantes sur les termes sous-jacents (paragraphe C, 5 et C, 8 ) .  RENZ et SHORT 

(1960, p. 289-290) décrivent sur le rebord Sud-Est du Massif d'El Tinaco, des conglomérats 

calcareux surmontés par des calcaires et des pélites, l'ensemble reposant, en discordance, sur 

le Gneiss de La Aguadita (coupe de la Qu. Sulfurosa). Ces niveaux corrélés avec la Fm. Quere- 

cual (Cénomanien-Turonien) de la Ceinture Piémontine sont riches en fragments dtEchinodermes ; 

MacKENZIE (1966) y mentionne la présence de DicyceUta sp. et Gtobo.Ouncana sp. et attribue un 

âge Crétacé supérieur à ces niveaux qui remanient -comme les couches delaQuebrada Onoto- des 

fragments de gneiss, de schistes à amphibole, de roche basique. Compte tenu des données chro- 

nostratigraphiques et des similitudes lithologiques, une corrélation entre les Couches de la 

Qu. Sulfurosa et celles de la Qu. Onoto ne peut être exclue. Dans la région de Cojedes septen- 

trional, ces niveaux passent vers le haut à des sédiments calcaro-siliceux hémipélagiques cor- 

rélés avec la Fm. Mucaria (sénonien supérieur) de la Ceinture ~iémontine. 

E) Structures, microstructures, métamorphisme 

J'envisagerai ici les données récoltées au sein de la Nappe de Caucagua-El Tinaco dans le 

secteur considéré ; la position structurale de la nappe, dans son entier, sera discutée con- 

jointement avec celle des autres nappes dPAragua. Ces dernières sont impliquées de même que 

l'ensemble de la chaine dans un dispositif complexe de fractures subverticales normales, inver- 

ses et décrochantes, parmi lesquelles beaucoup des accidents subvérticaux représentés sur la 

carte au 100 000e. Cette tectonique cassante -polyphasée et correspondant à des contraintes 

varides- est d'âge oligocène à quaternaire (cd .  chap. III). 

1.- Considérations d'ensemble ......................... 
La portion cartographiée au 100 OOOe montre des limites formationnelles grossièrement ali- 

gnées WSW-ENE et qui "tournent" à l'approche de la zone faillée de ~acata-~ua. Si dans la par- 

tie occidentale on peut observer une structure grossièrement monoclinale inclinée vers le Sud 
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Fig. 109.- Position structurale des affleurements orientaux de la Fm. Tucutunemo; hypothèses. 

F i g .  109.- Ponici6rr es.thclct& de &on a6&ohamientob ohientaeen de Pa Fm. TucLLtwimo; hqp6t&ih. 

(cd. coupes a et b, fig. 92), il n'en est pas de même pour la partie orientale où la couvertu- 

re crétacée (Fm. Tucutunemo) est en position médiane, voire septentrionale. Dans ce second 

cas, la structure peut s'expliquer soit par grands replis, soit par écaillages, au sein de la 

nappe (fig. 109). Il en est de même pour la présence, sur le bord Sud, du Conglomérat de Cha- 

rallave (fig. 109). 

L'inclinaison vers le Sud est modifiée à l'approche d'accidents inverses à pen- 

dage Nord et vergence Sud, ainsi qu'à proximité immédiate de certains accidents subverticaux 

(par jeu normal ou décrochant). Une étude statistique des fractures subverticales montre une 

répartition (fig. 111 a) selon cinq directions principales : N O à 20, N 65-70, N 110-220, 

N 135-140 et N 155-160, le premier et le cinquième groupes étant les plus fréquemment observés 

à l'affleurement. Seuls les accidents N O à 20 -à jeu normal, rarement décrochant dextre ou 

senestre- sont antérieurs aux failles inverses et chevauchements ; contrairement aux autres 

familles d'accidents subverticaux, ils s'expriment très peu sous forme de failles cartogra- 

phiées ou déduites de l'observation de photos aériennes (cd. carte au 100 000e). 

Fig. 110.- Déformations à l'échelle de l'affleurement; Nnppe de Caucagua-El Tinaco. 
L ~ ~ g ' ~ $ - :  1. schistes et calcschistes; 2 .  quartrites micacées, micaschistes; 3. quartzites; 4. calcaires cris- 
taiiins; 5. calcaires cristallins quartzitiques ou graywackeux; qz. quartz tectonique. 

Fi , .  1 10. - V c ~ c ~ ~ u c i o r i ~ ~  a CAC& d c t  a$Co,-dtnLcrLto; Nnpr, de Caucngun-EL Tiiiaco . 
: 1 .  e ~ g L U 3 t o ~  q e 5 q ~ ~ c : t o ~  c i c ~ c ~ c o ~ ;  2 .  c c ~ ~ ' i c L x k ~  mccaca5, tnccac~qwto5;  3 .  cua t&ta~;  4 .  c n C i ~ a , ~  

a c c . w W z a ? ! ~ ;  5 .  ca&izas cuahzo bu5 O g ~ y ~ c 6 c f i c a ~  ; qz.  c u v ~ z o  t e c t o n ~ c o .  
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Les accidents à valeur compressive -répertoriés sur la figure llla- sont soit à pendage 

Sud (direction N 75 et N 90). soit à pendage Nord (direction N 45 à N 60) ; d'autre part (f ig. 

111 a), des "transitions" apparaissent entre des accidents subverticaux (de type N 155-160 et 

N 135-140) et des accidents faiblement inclinés de direction voisine ; ceci est lié (cd. chap. 

III) à des reprises lors de phases compressives grossièrement normales à des accidents subver- 

ticaux préexistants ainsi qu'à des jeux décrochants. 

Parmi les accidents à valeur de chevauchement ou de faille inverse, observés au sein de 

la Nappe de Caucagua-El Tinaco, la direction N 60-65 est représentée avec des inclinaisons gé- 

néralement fortes à la fois vers le Sud et vers le Nord, et la direction N 45 avec une domi- 

nante d'inclinaison vers le Nord ; la direction N 9 0  est, quant à elle, représentée avec des 

inclinaison. de 25 à 55' vers le Sud ; cette dcrniére est grossièrement au contact 

basal de la Nappe. Par ailleurs, ces accidents chevauchants N 9 0  apparaissent généralement an- 

térieurs aux autres chevauchements et failles inverses mentionnés. 

L'ensemble de ces accidents à valeur compressive, recoupent les schistosités, foliations, 

et stratifications des différentes séries métamorphiques y compris le Crétacé inférieur à 

"moyentt (Fm. Tucutunemo et Couches de La Candelaria) ; le caractère très localisé des sédi- 

ments Sénonien supérieur (Couches de la Quebrada Onoto) rend les observations structurales in- 

suffisantes à leur sujet. 

a) Parmi les différents intrusifs, seule la Diorite de Guacamaya a été analysée 

séparément ; les filons et petits intrusifs foli6s (Gneiss Tonalitique de Curiepe et Gneiss 

Granitique de San Vincente) étant envisagés conjointement avec leur encaissant. La Diorite de 

Guacamaya présente une foliation mylonitique visible à l'affleurement, associée à une linéa- 

tion d'étirement ; parfois cette dernière est présente seule. En lame mince, le caractère my- 

lonitique (blasto- ou ultramy1onitique)'apparait sous forme d'une fragmentation des amphiboles 

vertes et une cataclase des quartz, les produits d'altération des plagioclases montrant une 

Fig. 11 1 . -  Données structurales statistiques; Nappe de Caucagua-El Tinaco. 
(a. fractures, failles, Cneiss de La Aguaditn, Scliistcs de Tinap; et Fm. Tucutunemo; b. sctiistosité, Schistes 
de TinapG;l. données brutes; 2. stéréogramme de densité; 3.,interprétation proposée). 

i 

Fig. 1 1  1.  - Uato~ e $ t u c t u h a e e s  e ~ ~ c i h t ~ c o ~ ;  Nap  de C~~ucngt<a-EL Tuiaco. 
(a. j t ; ~ W i ~ $  [j in&$, Gncu dde La Agundcta, Eiqctc, to5 dc Tuiapfi y FIN. Tucutwz~i~ro; b. uquLto$i&d,  E i q ~  to, 
dc Tu:apl; 7 .  d ~ t o $  u u c d w ;  e3 tucogr i t~ i a  de dc~iictind; 3 .  u t t c h p t e t a c i t ~ i  ptopuu.ta1. 
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recristallisation locale en épidote et séricite-muscovite ; ces derniers minéraux seraient 

soit tardifs par rapport à la phase de cisaillement ductile (fragmentation et déformation fai- 

ble), soit totalement postérieurs et eux-mêmes repris dans une phase ultérieure à effet plus 

faible. Ces micas blancs secondaires sont de taille réduite et je n'ai pu mettre en évidence 

de relation nette entre la foliation mylonitique et une éventuelle schistosité soulignée par 

ces micas. 

b) Dans le Gneiss de La Aguadita, la fabrique qui apparaft à l'affleurement corres- 

pond à une foliation gneissique, mais dont l'origine est un litage initial souvent très 

fin (variation dans la richesse en amphibole, en quartz, en albite ; présence de niveaux d'o- 

rigine probablement sédimentaire et de niveaux d'origine pyroclastique). Les niveaux d'amphi- 

bolite les plus épais (1 à 2 m) sont parfois difficiles à distinguer de la diorite quartzi- 

que, car présentant la même mylonitisation. Cette dernière est généralement subparallèle au li- 

tage et affecte amphiboles et plagioclases, ainsi que d'anciens micas (remplacés par de la 

chlorite ferrifère et des opaques ; biotites possibles). La disposition de ces derniers entre 

des microcisaillements parfois orthogonaux à leur clivage suggère que ces micas représentent 

une fabrique antérieure effacée par l'épisode de cisaillement ductile postérieur. Dans cer- 

tains cas, une rétromorphose presque totale des amphibolites est visible en lame mince (amphi- 

bole entièrement remplacée par chlorite et actinote, absence de portion saine de plagioclase). 

Conune dans la diorite quartzique, un développement secondaire doépidote (pistachite et 201- 

site) et de mica blanc souligne une fabrique postérieure ; des filonnets de quartz et d'albite 

peu ou pas déformés apparaissent postérieurement à l'ensemble. Ici encore, je n'ai pu mettre 

en évidence de relation géométrique nette entre'ces différentes fabriques ; l'analyse statis- 

tique porte sur la foliation gneissique. 

c) Dans les Schistes de ~inap6, les niveaux conglomératiques (Conglomérat de Cha- 

rallave) montrent une forte mylonitisation ; les clastes de quartz (ou quartzite) montrent une 

cataclase identique à celle des quartz de la diorite quartzique ou de ceux des quartzites et 

amphibolites. L'écrasement des clastes définit une schistosité grossièrement parallèle à la 

stratification (cd. fig. 100, coupes 7 et 8) .  Le ciment quartzitique montre une structure géné- 

ralementenmozafque et de petits micas blancs disposés gh04d0 modo parallèlement à la folia- 

tion mylonitique ; l'aspect en mosaïque suggère que le ciment a subi une restauration posté- 

rieure à la cataclase et contemporaine du développement des micas. 

Dans les niveaux de micaschistes et chloritoschistes (Schistes de la Quebrada ~urujuj6l), 

la schistosité visible à l'affleurement correspond, en lame mince, à un clivage de type strain- 

slip très serré tendant vers une schistosité de flux ; cette fabrique est associée à des micro- 

plis isoclinaux dont les têtes sont parfois totalement isolées. Cette fabrique reprend une 

schistosité antérieure soulignée par une première génération de petits micas blancs ; une mi- 

crocrénulation, localement associée à un clivage de fracture, reprend l'ensemble. A l'échelle 

de l'affleurement (coupe 1, fig. 941, les niveaux de chloritoschistes (de même que les filons 

tonalitiques) peuvent dessiner des charnières isoclinales métriques probablement associées à 

la seconde fabrique. Dans les charnières, une linéation (b) est seule présente. La coupe 7 de 

la figure 100 montre les rapports -locaux- entre une schistosité de type strain-slip associée 

à des replis subisoclinaux et la foliation mylonitique des niveaux de conglomérat. Cette fa- 



brique correspondrait au S 2 des schistes de la Quebrada ~urujujG1. Pour l'analyse statistique, 

c'est ce S 2 présumé qui a été utilisé. Le caractère trop fragmentaire des observations réali- 

sées ne permet pas une comparaison rigoureuse entre les fabriques des Schistes de TinapG et 

celles du Gneiss de La Aguadita ; ces observations ne vont toutefois pas dans le sens d'une 

différence entre les deux. 

d) La Formation Tucutunemo montre une schistosité associée à un développement de 

petits micas blancs et localement, à des microplis (observables en lames minces) affectant des 

liserés opaques (graphiteux et phylliteux) soulignant la stratification. Cette microfabrique 

est localement reprise par un début de clivage de type strain-slip, accompagné d'une réorien- 

tation locale des micas ; cette seconde fabrique peut se présenter également sous forme d'une 

microcrénulation associée à un clivage de fracture. Dans les niveaux de calcaire cristallin ou 

marbre, on observe localement une recristallisation postérieure à des microplis ; dans d'autres 

cas, des microfractures très serrées affectent cette sparite. La fabrique visible sur le ter- 

rain correspondrait à un S 1, apparaissant en position axiale par rapport à des replis isocli- 

naux légèrement anisopaques affectant des bancs centimétriques de calcaire ou d'ankérite. Par 

ailleurs, le secteur de Sacua Arriba (coupe 5 ,  fig. 100) montre cette schistosité localement 

orthogonale à la stratification ; partout ailleurs, un parallélisme est observable dans les 

niveaux volcaniques ou pyroclastiques. C'est cette schistosité qui a été utilisée pour l'étude 

statistique. Les Couches de La Candelaria apparaissent affectées par cette même schistosité 

mais à un moindre degré. Par ailleurs, dans le secteur étudié, la microdéformation de la Fm. 

Tucutunemo, ainsi que la rétromorphose des niveaux amphibolitiques, augmentent d'Ouest en Est. 

Hypothèse sur les relations entre les différentes microfabriques 

Compte tenu du petit nombre d'observations réalisées et de la difficulté d'attribuer cer- 

tains affleurements à l'une des formations distinguées, c'est à titre d'hypothèse de travail 

que je propose les correspondances et la chronologie relative qui suit, probablement simplifi- 

catrice par rapport à la réalité. 

Le Gneiss de La Aguadita présenterait trois fabriques dont un S 2 correspondant à une fo- 

liation mylonitique et un S 3 correspondant à une schistosité de flux avec métamorphisme pro- 

grade. Les Schistes de ~ i n a ~ u  (Conglomérat de Charallave et Schistes de la Qu. curujujG1) ne 

seraient affectés que par le S 2 et le S 3 (ce qui argumenterait une discordance entre ces 

derniers et le Gneiss de La ~guadita), tandis que la Fm. Tucutunemo (et les Couches de La Can- 

delaria ) ne seraient affectées que par le S 3. 

Postérieurement, les trois ensembles précités sont affectés par différentes microdéforma- 

tions correspondant à un épisode (ou plusieurs) à valeur de S 4 : début de clivage de type 

strain-slip, microcrénulation ou clivage par microfractures seules. Ce dernier, associé à une 

recristallisation, apparaft localement dans les calcaires des Couches de la Quebrada Onoto. 

La diorite ainsi que les autres intrusifs seraient affectés par les déformations 2 et 3. 

2.- Structures ---------- 

a) Plis en "kink-band" et clivage fruste 



A l'échelle de l'affleurement, les Schistes de Tinapu et la Fm. Tucutunemo montrent des 

plis en échelon, ou kink, avec des amplitudes de 20 cm à 1 m environ. Ces plis ont des plans 

axiaux da direction N 50 à 70, soit verticaux et ondulés, soit fortement inclinés (60 à 80') 

vers le Nord ou vers le Sud (fig. 110). Dans le second cas, les replis sont dissymétriques et 

indiquent une vergence -locale- soit vers le Nord, soit vers le Sud. Cee déformations peuvent 

s'accompagner d'un clivage fruste de fracture (cd. également fig. 93, coupes 2 et 3) que l'on 

observe également dans la Diorite de Guacamaya sur son bord Sud (cd. coupe 2, fig. 93). 

Ces déformations -bien exprimées dans des alternances décimétriques à contrastes de com- 

pétence (quartzites et schistes, ou marbres et schistes)- seraient associées aux microdéforma- 

tions appelées précédemment S 4 (postérieures à la schistosité principale de la Fm. Tucutune- 

mol. 

La présence de telles structures à proximité d'accidents chevauchants orientés N 45 à 

N 65 (cd. fig. 701, ainsi que l'antagonisme fréquent qui apparaft le long d'un même affleure- 

ment entre des vergences Nord et Sud, suggèrent que ces structures soient le résultat d'une 

compression perpendiculaire au sein d'un ensemble déjà plissé et à pendage général vers le 

Sud. 

b) Plis métriques à hectométriques 

Dans l'ensemble des formations distinguées ( y  compris les chevelus filoniens intercalés), 

on observe des plis isopaques droits à déjetés, ouverts à subisoclinaux (cd. fig. 93, coupe 

3 ; fig. 91, coupe 2 ; fig. 96, coupe 1) correspondant à des axes peu inclinés et orientés 

entre N 100 et N 45 (cd. Lnd~ta). Ces déformations affectent principalement les Schistes de Ti- 
napG et la Fm. Tucutunemo, et s'expriment notamment dans les séquences volcaniques. 

Des plis anisopaques synschisteux ont été observés dans deux cas : 

- dans le Conglomérat de Charallave (cd. fig. 100, coupe 7)  en liaison avec une schistosité 

postérieure à la mylonitisation des bancs conglomératiques ; ces plis représenteraient le S 2 

de ces niveaux, c'est-à-dire le S 3 du calendrier global proposé. Les pendages "anormaux" de 

ce secteur -liés à la proximité d'accidents subverticaux- et l'insuffisance de critères de po- 

larité ne permettent pas d'associer une vergence à ces structures ; 

- dans la partie inférieure de la Fm. Tucutunemo (cd. f ig. 100, coupe 4) ; il s'agit d'une 

structure de taille hectométrique qui serait associée à la schistosité micacée de cette forma- 

tion, soit son S 1, soit encore le S 3 du calendrier global ; cet affleurement fournit un ar- 

gument de vergence, étant donné la présence du substratum normal de la Fm. Tucutunemo. L'in- 

terprétation proposée est donc celle d'une structure de flanc normal dans un dispositif à 

vergence Sud, ultérieurement basculé. 

Fig. 1 1 2 . -  Données structurales statistiques; Nappe de Caucagua-Cl Tinaco (suite). 
(a. schistosité, Fm. Tacutunemo et Couches de La Candelaria; b. foliation, Gneiss de La Aguadita; c. stratifi- 
cation. Couches de la Quebrada Onoto). 

FQ. 1 1 2 .  - Datc3 ebttl<ctuhaCc?o cnbdht icod ;  Nnp dc Caucagua-EC Tcnaco IcciitUzuaci~~iJ. 
la .  e ~ q u i , t c , i ~ h d ,  Fm. Tucl~tu~:ot~o y CU)JU d:. La C a ~ i a ' d a ~ c ~ ;  6. Ao&citii, G n d  de La Aguaditr'; c. ~3t '~:tijc- 

U C ~ I I ,  C a ) x r s  dc l a  Quc6,uic'cz O~zoto l . 





c) Considérations statistiques sur les différents ensembles lithostratigraphiques 

La foliation du Gneiss de La Aguadita (fig. 112) montre une dominante nette de pendage 

vers le Sud avec des inclinaisons variées ; une direction N 50-55 apparait clairement ; une 

direction N 65-70 et quelques pendages N 90-95 forment deux autres regroupements beaucoup 

moins nets. L'interprétation de ce diagramme doit tenir compte du fait que les affleurements 

étudiés sont surtout localisés dans la région de ~ a c a t a ,  où les directions générales sont mo- 

difiées par de grands accidents subverticaux (cd. carte au 100 000e) ; une rotation dextre de 

25 à 30' serait nécessaire pour "gommer" ces effets postérieurs. Des linkations d'étirement 

et des plis isoclinaux (centimétriques) apparaissent peu inclinés (fig. 114 a et b, symb. 1) ; 

une incertitude majeure porte sur l'attribution de ces microplis à l'une des trois premières 

phases (S 1 à S 3) de la succession proposée. 

La Diorite de Guacamaya où seule la foliation mylonitique (supposée S 2) apparaft, a été 

étudiée dans un secteur relativement peu modifié par de grands accidents subverticaux. Un dis- 

positif d'orientation N 85 à 100 apparait très clairement, associé à une linéation d'étirement 

de même direction et subhorizontale. Par ailleurs, une inclinaison vers le Sud domine claire- 

ment (les inclinaisons vers le Nord ont été mesurées sur le rebord Sud du massif essentielle- 

ment ; cd. coupe 2, f ig. 93). La remarque faite pour le diagramme concernant le Gneiss de La 

Aguadita amène deux possibilités : 

1. une rotation dextre de 25-30' effectuée pour le Gneiss de La Aguadita (fig. 112 b) amène 

le diagramme correspondant en superposition avec celui obtenu pour la Diorite (fig. 113 b) ; 

2. il y a bien un décalage entre le pendage dominant du Gneiss et celui de la foliation de la 

Diorite et la mylonitisation est légèrement oblique sur la foliation (gneissique) du Gneiss 

de La Aguadita. 

L'observation systématique d'une concordance sur le terrain et cartographiquement (cd. 
également carte de 'MacLACHLAN & d . ,  19601, entre la Diorite et le Gneiss de La Aguadita 

(cartographié comme Fm. Las Brisas par MacLACHLAN & d . ,  1960) favorise la première hypothè- 
se. 

Par ailleurs, l'existence d'une petite concentration de pôles correspondant à une direc- 

tion N 25 (fig. 113 b) peut s'expliquer soit par des crochons de jeu vertical le long d'acci- 

dents N 110-120, soit par une rotation autour d'lin axe subvertical associé à un alignement de 

pôles sur un grand cercle ; il s'agirait alors d'un jeu décrochant le long de ces mêmes acci- 

dents. 

Le diagramme a de la figure 113 regroupe les fractures observées dans la Diorite. 

Fig. 113.- Données structurales statistiques, Nappe de Caucagua-El Tinaco (suite). 
(a. fractures et failles, Diorite de Guacanaya; b. fo1ia:ion mylonitique et linéation d'itireu,ent, Diorite de 
Cuacamays; c. stratification. Schisteci de TinapG; d. achistoaitd-ronds noirs- et stratification - ronds 
blancs, Schistes de TinapG ). 





Les Schistes de TinapG. La figure 113 d associe les données concernant la schistosité 

(S 3 probable, du calendrier d'ensemble) et un petit nombre de mesures concernant la stratifi- 

cation (ronds blancs). Ces dernières se replacent le long des trois principaux alignements de 

pôles de schistosité (fig. 111 b), à savoir les directions N 55, N 75-80, N 90-95. La schisto- 

sité présente une dominante de pendages faibles vers le NNW et de pendages forts vers le SSE. 

Parmi les trois alignements observables (que le stéréogranme de densité ne met pas en éviden- 

ce), on retrouve la direction N 90-95 observée pour la Diorite (et pour le Gneiss de La Agua- 

dita ?) ,  direction présente également sous forme d'accidents chevauchants à pendage Sud (fig. 

111 ai. Par ailleurs, un alignement apparaft sur un cercle qui correspondrait à un axe de ro- 

tation N 110 incliné de 25' vers l'Est ; nous retrouvons des structures probablement liées aux 

grands accidents N 110-120. 

Parmi les plis métriques à hectométriques mentionnés précédemnent (paragraphe b), aucun 

type n'apparaft systématiquement lié à l'une des directions de plissement que fait apparaltre 

le diagramne ; toutefois, des plis droits à déjetés à charnière anguleuse et associés à des 

kink-bands (4. paragraphe b) apparaissent plus fréquemment avec des directions N 50-55 et 
N 75-80. 

Dans certains secteurs proches d'accidents N 110-120, les directions structurales "tour- 

nent" (cd. à l'Est de Taceta) pour atteindre un azimut N 30-35 (cd. fig. 111 b). On ne peut 

néanmoins exclure l'association de ces pendages avec un jeu normal ou inverse des accidents 

subverticaux N 20. 

La figure 114 (a et b, symb. 2)  montre la position d'un petit nombre de charnières iso- 

clinales centimétriques (probablement liée au S 3)  et de linéations d'étirement ; pour les 616- 

ments subhorizontaux, on note une concordance grossière entre les deux. La direction N 85-95 

(à  N 100 ?) apparatt encore dayinante et agirait une linéation b associée. Les charnières iso- 

clinales en position N 25-35 pourraient correspondre à une rotation de charnière N 85-95 au- 

tour d'un axe faiblement incliné N 55-60. 

ta Formation Tucutunemo(*) montre une répartition de sa schistosité (S 3 probable) tout 

à fait comparable à celle des Schistes de ~ i n a $  ; dans les deux cas, les mesures proviennent 

de l'ensemble du secteur étudié. On retrouve : 

- une dominante de pendages forts vers le SSE et faibles vers le NNW ; 

- des axes de plissement possibles N 45-50, N 70-75, N 85-90, la troisième direction corres- 

pondant surtout à des inclinaisons vers le Sud. 

On observe également une petite concentration de pendages forts autour de N 110 (liée aux 

accidents verticaux de même direction ?). Les remarques faites pour les Schistes de ~inap; peu- 

vent être également faites ici pour)ce qui concerne les charnières isoclinales centimétriques 

(supposées S 3) (fig. 114 b, symb. 31, avec toutefois une prudence accrue compte tenu du petit 

nombre de mesures. 

Les plis associés à un kink band apparaissent également fréquemment avec les directions 

N 45-55 et N 75-80, ainsi que les chevauchements de même direction. 

(*) L'établissement de diagrammes séparés pour la Fm. Tucutunemo et les Couches de La Candela- 
ria ayant montré une similitude très nette, les données ont été regroupées sur un même 

diagramme (fig. 112 a) ; cette observation est un argument en faveur d'une concordance 
entre la Fm. Tucutunemo et les Couches de La Candelaria. 



Fig. 114.- Données structurales statistiques, Nappe de Caucagua-El Tinaco (suite). 
(a. linéation d'étirement; b. axe de pli isoclinal; 1. Gneiss de La Aguadita; 2 .  Schistes de TinapG; 3. Fm. 
Tucutunemo et Couches de La Candelaria). 

Fig . 1 1 4 .  - C a t c ~  a-I;NI~tudu e~.tadi5fico6, Nap  de Caucagita-Et Tinaco ( cor~tUiuacihit1. 
[ a .  aCUreaci611 de es.tinanueilto; 6. e jc  ci. peiegue Aoct2na.t; 1 .  Gneh de La A g u a m ;  2 .  E,iqui$tos de TUiapG; 
3. Fm. T U C U ~ U I Z C ) ~ W  y C a w  de La CatidcCatra ). 

lttm~yui : en Cojedes septentrional, MENENDEZ (1965) observe un parallélisme entre la folia- 
tion et le litage originel pour l'ensemble Gneiss de La Aguadita-Schistes de ~inapii. Par 

ailleurs, cet auteur observe une très nette dominanfé des penda&s (de foliation) selon la di- 

rection N 85, avec des axes de plis isoclinaux subhorizontaux et des linéations b associées. 

Notons qu'en Cojedes septentrional, les Schistes de TinapG affleurent très peu comparativement 

au Gneiss de La Aguadita (fig. 115). 

L'analyse des données statistiques se heurte aux complications liées aux grands accidents 

subverticaux et en particulier, à ceux d'orientation N 110-120, dont nous avons vus (chap. III) 

qu'ils ont un jeu polyphasé oligocène à quaternaire avec au moins un épisode décrochant. Par 

ailleurs, si les Schistes de TinapG et la Fm. Tucutunemo (surmontée des Couches de La Candela- 

ria) ont des lithologies et compétences voisines, il n'en est pas de même pour le Gneiss de La 

Aguadita et la Diorite de Guacamaya. 

Les niveaux les plus récents observés (Couches de la Qu. Onoto, Campanien-Maastrichtien) 

l'ont été en un seul endroit et, qui plus cst, dans un secteur compliqué par 

les grands accidents évoqués précédemment. Aussi le "calage" du calendrier tectonique que je 

proposerai aera-t-il ultérieurement confronté avec les données obtenue. en dehors de 1. Nappe 

de Caucagua-El Tinaco elle-même. 

Je soulignerai néanmoins les faits et hypothèses suivants : 

- une disharmonie apparait entre le Gneiss de La Aguadita, d'une part, et l'ensemble Schis- 
tes de Tinapu-Fm. Tucutunemo, d'autre part ; 



- trois directions apparaissent dans les Schistes de ~ i n a p d  et la Fm. Tucutunemo (N 45-55, 

N 65-75, N 85-95) associées à des petits chevauchements de même direction ; 

- 1a direction N 85-95, qui est représentée surtout par des inclinaisons vers le Sud, corres- 
pondrait plus à un dispositif grossièrement monoclinal qu'à un système de plis ; cette direc- 

tion serait la plus ancienne, et associée aux chevauchements à inclinaison Sud; ces structures 

sont grossièrement parallèles au contact basal de la Nappe ; 

- la vergence Sud observée pour la Fm. Tucutunemo (et associée à la schistosité S 3) pourrait 

correspondre aux structures précédemment mentionnées ; celles-ci auraient un âge "post-Tucutu- 

nemo-La Candelaria" (post-Turonien ?)  et "anté-Quebrada Onoto" (anté-Campanien-Maastrichtien) ; 

- les structures associées à S 3, (et à S 2 a 601tCi0d auraient été ultérieurement basculées 
pour acquérir le pendage global vers le Sud observable actuellement ; dans cette hypothèse, 

l'ensemble de la Nappe aurait -aux écaillages ou grands replis internes près (cd. fig. 109)- 

une structure de flanc normal, qui prolongerait celle de Cojedes septentrional, en plus "écra- 

sé" (cd. fis. 115) ; 

- dans l'hypothèse proposée, les structures N 85-95 correspondraient au S 3 et reprendraient 

la direction de la foliation mylonitique (S 2 )  ; 

- les structures postérieures à S 3 -qui correspondraient aux directions N 45-55 et N 65-80 

(véritable direction de plissement reprenant S 3)- affecteraient un dispositif initial à pen- 

dage Sud. Ceci expliquerait : l'antagonisme permanent observable à l'affleurement entre des 

structures à vergence locale NNW et des structures à vergence locale SSE, une disharmonie qua- 

si permanente, la désorganisation d'un système isoclinal initial (cd. f ig. 114, fig. 93) et un 

rejeu à vergence Nord le long des plans de chevauchements inclinés vers le Sud. 

Les structures compressives post-S 3 seraient surtout liées à la tectonique  alé éocène-Eocène 

moyen (chap. III). 

3.- Brèves considérations sur le métamorphisme .......................................... 
MENENDEZ (1965) mentionne les minéraux index suivants : biotite, hornblende bleu-vert, 

oligoclare, épidote, quelques "rares petits grenats rosés euhédriques" et du microcline en 

faible quantité, "interstitiel". Cet auteur attribue l'ensemble au grade inférieur du faciès 

des amphibolites à almandin, etisentiellement par la teneur en anorthite du plagioclase. MENEN- 

DE2 (1965) fnsiste sur les faits suivants : 

- pauvreté en grenat ; 
- présence d'un léger effet rétrograde (chloritisation partielle) lié au métamorphisme affec- 

tant la Fm. Las Placitas (soit Crétacé supérieur) ; 

- absence d'albitisation des plagioclases (liée éventuellement à la rétromorphose mention- 

née) ; mais présence de porphyroblastes d'albite peu altérés. 

Pour le secteur étudié, je rappellerai les faits suivants : 

- absence de biotite saine (chloritisée totalement ? )  ; 

- absence de grenat sain (rares fantômes possibles) ; 
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- transformation quasi totale des plagioclases ; 

- présence d'albite fraiche (secondaire) ; 

- transformation poussée des hornblendes initiales (vert brunâtre) en actinote ; 

- présence de deux générations d'épidote, l'une microcristalline (liée à la rétromorphose ? )  

et l'autre bien cristallisée ; 

- r rés en ce de grands micas blancs post- ou fini-mylonitisation,eux-mêmes micro-fracturés (de 

même que les épidotes de 2e génération) ; 

- présence localement de microcline détritique dans des niveaux quartzo-feldspathiques fine- 
ment rubanés ; 

- présence localement (secteur de La Magdalena) de glaucophane. 
Ces deux dernières obaervationa corroborent celles effectuées par SEIDERS (1965) dans la 

Quebrada Charallave, où il note la présence de : 

- niveaux de "grès arkosique (métamorphisé) à microcline détritique" ; 

- niveaux à "pumpelleyite, glaucophane et hornblende vestigiale". 

Les Schistes de TinapG 

MENENDEZ (1965) y mentionne les minéraux index suivants : albite, muscovite, épidote, bio- 

tite, chlorite. Il attribue l'ensemble au sous-faciès à quartz-albite-épidote-biotite du faciès 

schistes verts. Tout en mentionnant une transition métamorphique et stratigraphique entre les 

Schistes de TinapG et le Gneiss de La Aguadita, MENENDEZ (1965) insiste sur l'absence, entre 

les deux, du sous-faciès à quartz-albite-épidote-almandin. 

Pour le secteur étudié, je rappellerai les faits suivants : 

- absence de biotite (saine ou altérée) ; 

- présence de restes de grenat almandin (détritique ? )  dans des niveaux conglomératiques at- 

tribués à la base de la formation ; des niveaux identiques sont placés au sommet du Gneiss de 

La Aguadita par MENENDEZ (1965) ; 

- présence de lawsonite, de paragonite et de phengite dans ces mêmes niveaux conglomérati- 
ques. 

Les différentes remarques faites pour le Gneiss de La Aguadita et les Schistes de TinapG 

me conduisent à ne pas exclure l'existence d'un "saut" de métamorphisme entre ces deux unités 

(cd. également les hypothèses concernant les microfabriques). Par ailleurs, une transformation 

plus forte qu'en Cojedes septentrional affecte le Gneiss de La Aguadita dans le secteur étudié. 

Elle pourrait être liée, non pas à un seul processus rétrograde (Crétacé supérieur "post-Tucu- 

tunemow) mais k deux épiaodes distincta : 

- une phase de mylonitisation (avec rétromorphose) ; 

- un métamorphisme schistes verts prograde (albite, épidote et mica blanc de 2e génératim). 



Ces deux phases affecteraient seules les Schistes de ~inapg. L'apparition de minéraux de 

type HP/BT(*) dans le Gneiss de La Aguadita et les Schistes de Tinapd -de même que peut-être 

localement dans les intrusifs (cd. fis. 99' coupe 2)-  serait à relier avec l'épisode à forte 

déformation ductile (? ) .  

L'origine proposée par MENENDEZ (1965) pour le Gneiss de La Aguadita -avec laquelle les 

observations faites en Aragua-Miranda concordent- est une série de pélites et graywackes fine- 

ment stratifiées intercalées de tufs mafiques et (ou) de sédiments volcano-détritiques ; les 

Schistes de TinapG dérivent également de pélites, grès arkosiques et conglomérats, intercalés 

localement de tufs basiques. 

Les arguments manquent pour envisager le milieu de formation de ces séries ; la possible 

spilitisation des niveaux volcaniques serait un argument en faveur du caractère marin ( ? ) .  

Remarque : le Gneiss de La Aguadita devant son appellation à une "structure gneissique" qui -------- 
est le reflet d'un litage originel et non d'une ségrégation lors d'un processus métamorphique, 

je proposerai d'en modifier l'appellation et de parler des "Amphibolites et Quartzites de La 

Aguad i ta". 

c) La Fm. Tucutunemo et les Couches de La Candeiaria 

Les niveaux carbonatés de la Fm. Tucutunemo montrent un développement d'albite, de séri- 

cite ou de petits micas blancs ( ~ h e n ~ i t e  ? muscovite ? )  ; les niveaux volcaniques contiennent 

en plus de l'épidote (pistachite et clinozoisite) et de l'actinote. Les affleurements septen- 

trionaux ou la base de la Formation (cd. secteur de Sacua Arriba) paraissent plus métamorphi- 

sés (mica blanc uniquement et de plus grande taille). MENENDEZ (1965) place la Fm. Las Placi- 

tas (équivalent de la Fm. Tucutunemo dlAragua ~iranda) dans le sous-faciès à quartz-albite- 

muscovite-chlorite. Vers le haut de la série et sur le rebord méridional de l'unité (cd. Cou- 
ches de La Candelaria), le métamorphisme s'atténue. Epidote, albite et actinote restent pré- 

sentes dans les laves mais liées probablement à la spilitisation initiale. 

F) Extension de la Nappe de Caucagua-El Tinnco 

Les considérations structurales et stratigraphiques issues des paragraphes B, C et D 

m'ont conduit à relier le secteur étudié (~ra~ua-Miranda) à la région-type (Cojedes) sous for- 

me d'une carte simplifiée (fig. 115). Certaines localités, dont il sera fait mention, sont no- 

tées sur cette figure, d'autres sont indiquées sur la figure 85. 

La Nappe de Caucagua-El Tinaco affleure donc en continuité depuis l'ouest d'El Tinaco 

jusqu'à Charallave ; elle se prolonge sous le graben récent de Santa Lucia-Ocumare del Tuy 

(fig. 61) et réapparait jusqu'au Nord de Caucagua (cd. fig. 85 ; SEIDERS, 1965). A l'Est du 

golfe de Barcelona, en "Oriente", cet ensemble n'existe plus, la zone de la Cordillère Côtiè- 

re venant directement au contact de l'avant-pays (cd. chap. 1). Au Nord-Ouest, deux ensembles 

ont été considérés comme des jalons (extrémités) de la Nappe de Caucagua-El Tinaco : 

(*) Lawsonite, glaucophane, paragoni te. 



a) le Complexe de Yumare et la Formation San Quintin j 

au Nord de Yumare (fig. 851, BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1976) décrivent un petit massif al- 

longé Ouest-Est composé d'un socle igné~-métamorphique et d'une couverture volcano-sédimentai- 

re : 

- le Complexe de Yumare, formé d'anorthosites, amphibolites, granulites basiques ; le carac- 
tère catazonal souligné par BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1976) et la comparaison avec le Massif de 

Santa Marta (~olombie septentrionale) et le Bouclier Guyanais conduisent ces auteurs à attri- 

buer un âge précambrien au Complexe de Yumare ; 

- la Fm. San Quintin, discordante sur l'ensemble précédent ; elle se compose de laves et 
tufs basiques et de sédiments calcaires néritiques et terrigènes grossiers ; l'ensemble est 

légèrement métamorphisé (prehnite-pumpelleyite ; selonBELLIZZIA et RODRIGUEZ, 1976), probable- 

ment initialement spilitisé. Des dykes d'alimentation recoupent le Complexe de Yumare. 

BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1976) corrèlent le Complexe de Yumara avec les Complexes d'El Ti- 

naco et Sébastopol, d'une part, et la Fm. San Quintin avec la Fm. Las Placitas, d'autre part. 

De plus, ces auteurs n'écartent pas l'hypothèse d'une allochtonie de l'ensemble. 

b) les gabbros et spilites de Siquisique-Rio Tocuyo ; 

le long du Rio Tocuyo (fig. 85) affleure une bande étroite et discontinue comprenant des 

péridotites, des gabbros et des laves basaltiques associées à des sédiments. ~aptisées "ophio- 

lites de Siquisique" par BELLIZZIA & Ut?. (19721, '*ophiolites dissociées" par STEPHAN (19801, 

ces roches ont 6th inclues dans la Nappe Ophiolitique de Loma de Hierro-Siquisique définie par 

STEPHAN d. (1980). Les laves, spilitisées, sont associées à des sédiments calcaires néri- 

tiques et terrigènes grossiers, d'âge Hauterivien inférieur à Cénomanien-Turonien (STEPHAN, 

1982) ; analysant un secteur dépourvu de péridotites serpentinisées, STEPHAN (1982) conclue à 

un contexte intra-continental et un âge Crétac6 inférieur pour ce magmatisme basique (gabbro 

et spilite) ; par ailleurs, il rapproche les laves et sédiments associés du Crétacé inférieur, 

de la Fm. Pilancones de Cojedes septentrional. STEPHAN (1982) rattache l'unité de Siquisique- 

Rio Tocuyo à la Nappe (de Socle) de Tinaco-Tinaquillo. BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1976) considè- 

rent que les basaltes spilitiques de Siquisique-Rio Tocuyo sont en relation étroite avec la 

Fm. San Qufntin. 

L'ensemble "Yumare-Siquisique-Rio Tocuyo" représenterait donc des éléments dissociés de 

la Nappe de Caucagua-El Tinaco ; les lambeaux de péridotites serpentinisées présents dans le 

même secteur seraient des témoins des écailles ophiolitiques qui -en Cojedes et en Aragua-Mi- 

randa- surmontent tectoniquement la Nappe de Caucagua-El Tinaco. Rappelons par ailleurs la com- 

plexité structurale de la région Yumare-Siquisique (BELLIZZIA a l . ,  1972 ; BELLIZZIA et RO- 
DRIGUEZ, 1976 ; STEPHAN, 1980, 1982) et l'étroite imbrication entre écailles tectoniques et 

olistolites remaniés dans le flysch paléocène (chap. III). 



III.- LA NAPPE - OPHIOLITIQUE - DE LOMA DE HIERRO 
A) Introduction 

Le Massif mafique-ultramafique de Loma de Hierro (localisé sur la figure 1161, ainsi que 

de nombreux petits affleurements de péridotite serpentinisée, ont été cartographiés et inter- 

prêtés comme des intrusions ultrabasiques, par SMITH (19531, MacLACHLAN & cd ( 1960) et SHAGAV 

(1960). à la suite des idées développées par HESS (1938) et HESS et MAXWELL (1953). Pour BEL - 
LIZZIA (1967) et DENG0 (1972). certains ensembles de serpentinites ont été placés en position 

allochtone tardivement (au Maastrichtien-paléogène) à la suite de charriages ou de glissements 

gravitaires, leur mise en place initiale étant liée à des grands accidents subverticaux; les 

concepts de "cortège ophiolitique" (BRUNN, 1960) et de "nappe ophiolitique'' ( ~ 6 .  & AUBOUIN, 

1980) n'apparaissent pas dans ces interprétations. Le concept d'''ophiolites" apparaît avec 

les travaux de BELLIZZIA & cd (1972) et de GRATEROL (1972) , concernant respectivement l'en- 
semble de Siquisique-Rio Tocuyo situé dans l'ouest de la chaine (4. Chap. 1 et & STEPHAN, 

1982) et le Massif de Loma de Hierro. 

GRATEROL (1972), analysant la pétrographie des ultramafites et des gabbros de la Loma de 

Hierro (littéralement : la Colline de Fer) conclut au caractère alpinotype de cet ensemble, 

sans toutefois envisager sa position structurale et son origine. Pour GRATEROL (19721, la Fm. 

Volcanique de Tiara (ou Fm. Tiara, ANONYME, 1970), constituée de basa-ltes, est génétiquement 

associée à la partie grenue du complexe. 

STEPHAN & cd ( 1980), BELLIZZIA et d ( 1980) et BECK ( 1980b) définissent une Nappe - Ophio- 
litique- de Loma de Hierro-Siquisique, d'origine ultra-Cordillère Côtière, soit septentrionale 

(cd. Chap. 1); j'ai, par ailleurs, considéré l'ensemble sédimentaire dit "Ceinture de Paracotos" 

comne couverture discordante des ophiolites et des basaltes de la Fm. Tiara BECK (1980b). J'ai 

proposé ultérieurement d'autres découpages dans l'ensemble recouvrant le substratum ophioliti- 

que (BECK cd, 1984; BECK, 1985). La superposition de plusieurs écailles, l'existence de 

plusieurs séries sédimentaires ou volcano-sédimentaires discordantes, les rejeux des contacts 

tangentiels et, enfin, les mouvements décrochants subparallèles aux structures tangentielles 

(cd. fin du Chap. III) concourent à la complexité de cette Nappe de Loma de Hierro. La présence 

notamment de plis en chevrons serrés et de déformations pénétratives associée à des jeux décro- 

chants,ainsi que des indices d'épimétamorphisme ~ndent nécessaire une étude minutieuse du méta- 

morphisme et des microsctructures. Cette étude n'ayant pas été effectuée, le cadre stratigra- 

phique et structural qui suit (ci. fig. 117) est présenté à titre préliminaire. 

Ont dtd diatinguds, de bas en haut : 

1. un substratum ophiolitique affleurant largement dans le Massif de Loma de Hierro et à l'Est 

de celui-ci; la partie gabbroîque stratifiée apparait soit peu transformée et peu déformée, 

soit amphibolitisée et foliée (flasergabbros); 

2. une série volcano-sédimentaire composée de basaltes (généralement spilitisés) en coulées 

ou en oreillers, de brèches basaltiques, de sédiments volcanodétritiques, de calcaires 

pyriteux et de jaspes à Radiolaires, parfois dolomitisés; cet ensemble dit "du Rio Guare" 

est d'âge Crétacé inférieur (Aptien-Albien ou Néocornien) d'après un assemblage de Radiolai- 

res (BECK et cd, 1984) ; 





3. une formation volcanique épaisse et massive, constituée de basaltes aphyriques (spilitisés) 

associés à des dykes de micro-gabbro; cette Fm. Tiara (ANONYME, 1970) reposerait soit nor- 

malement, soit en discordance locale sur les termes précédents et serait d'âge Albien à 

Sénonien inférieur (d'après corrélations et données radiochronologiques); 

4. une série sédimentaire, épaisse, composée de calcaires hémipélagiques en plaquettes souvent 

recristallisés, de pélites intercalées de grès calcareux et de conglomérats polygéniques à 

quartz, débris ignés basiques et débris métamorphiques. Un niveau de cetteWFm. Cataurito" 

a livré une microfaune d'âge Sénonien supérieur; cette formation serait discordante sur les 

termes précédents ; 

5 .  une série peu épaisse de pélites, calcaires hémipélagiques, microbrèches calcaires et calcai- 

res épinéritiques, comportant des termes datés par microfaune du Paléocène moyen et du Paléo- 

cène supérieur-Eocène inférieur; cet ensemble affleure localement et repose probablement sur 

le substratum ophiolitique; 

6. un ensetuble de conglomérats calcareux à matériel igné basique, pélites à blocs et graywackes; 

baptisé Complexe d'El Ocumo, cette série repose en discordance (au moins locale) sur les 

termes précédents - excepté le terme 5-  ; elle renferme des olistolithes de calcaire Sénonien 

supérieur (à Globotruncanas) et de calcaire Eocène inférieur-moyen (à Macroforaminifères). 

Les principaux points d'incertitude qui seront discutés après l'exposé des données récol- 

tées, concernent : 

- les relations entre le Volcano-sédimentaire du Rio Guare et la Fm. Tiara; 
- les relations entre la Fm. Tiara et le substratum ophiolitique et l'âge de ce dernier; 
- les relations entre le Sénonien supérieur et le Paléocène-Eocène moyen; 
- l'intégrité de la Fm. Cataurito et l'attribution d'un âge Sénonien supérieur à cette 

formation dans sa totalité; 

- l'âge des contacts tangentiels limitant la Nappe de Loma de Hierro et de ceux responsables 
de son écaillage interne. 

Fig. 116.- Géologie simplifiée des Nappes de Loma de Hierro et Villa de Cura en Aragua-Miranda. 
Li~~ae : 1. Néogène-Quaternaire; 2. Nappe de Caucagua-El Tinaco; 3. complexe à olistolithes, Paléocène supé- 
rieur-Eocène inférieur; 4. pélites, conglomérats et calcaire, Campanien-Maastrichtien; 5 .  calcaires massifs, 
Paléocène supérieur-Eocène inférieur; 6. conglomérats volcaniques, Sénonien inférieur; 7. laves, tufs et brè- 
ches basaltiques (Albien); 8. métatufs et métalaves (HPIBT) (Tithonique-Néocomien ?); 9. pélites à olistolithes, 
conglomérats et calcaires, Paléocène supérieur-Eocène inférieur; 10. pélites, congloodrats et calcaires, Campa- 
nien-Maastrichtien; 11. laves basaltiques massives , Albien ? - Sénonien inférieur; 12. laves en oreillers, 
brèches basaltiques, calcaires et radiolarites, Néocomien-Albien; 13. gabbros lités; 14. gabbros lités amphi- 
bolitisés (flasergabbros); 15. péridotite, serpentinite; a. accident subvertical; b. chevauchement; c. chevau- 
chement supposé; d. contact stratigraphique. 

F i g .  116 .- G e o b g i a  s i ~ n ~ 6 i c i c a d o  de  îab Napas de Loma de  H i w  y V i l l a  de  Cwra en h g u a - M h m d a .  
Leyenda : Neogeno--! 2 .  Napa, de  Caucagua- El T h a c o ;  3 .  compLejo con o ~ a b L i X o s ,  Pdeoceno 6 ~ p h 0 i l -  
E i c G ' i n 6 e i w a ;  4 .  îuLhb, congtomutadob y c a t i t a ,  C a m p a n i m e - M a a s W . c k t i w e ;  5 .  c a t i z a  mac i ta  , Pdeoceno 
bupehioa-bceno i n b a i o z ;  6 .  congeomuuadob u o ~ ~ o b ,  S e n o n i m e  i n d u h a ;  7 .  & v a ,  t o b a  y baecha.4 b a $ a e t i c a  
i A L 6 i m e ) ;  8 .  a o b a  y meta(avas IAPIBT) (T.Lthonienbe-Neocomience 4 ) ;  9 . L d i t a 4  con o U t o U o b .  congLomeu- 
dob y &a, Pdeoceno s u p u h a - E o c e n o  h,4ehioir ;  10.  ecLtitab, conglomenados, y caCUas, C a n , p ü m e - M u a b ~ h -  
L b m e ; l l . t a v a  b a s U  moizab, A t b i m e - S e n o n i e n a e  h 6 e h i o i l ;  1 2 .  h u a s  en a h o h a ~ ,  bi lechu b a s a t t i -  
cm, cat izM y mdioeahibs, N e o c o ~ e - K b i m e ;  13.  gabmb cwlueados; 14. g a b m   dos an6iboi!.Lzadon 
(6tabuqabhObt ; 1 5 .  p d d o a X &  sehp-; a. 6W bubvehticae; b .  coh>LDuento; c .  co-nto ~upuebto; 
d.  contacto ed.fhatigRddico. 
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Fig. 117.- Coupes transversales synthétiques de la Nappe de Loma de Hierro. 
(localisation sur fig. 116) 
L,,gepe$-: 1. calcaires massifs, néritiques; 2. conglomérat à matériel volcanique; 3. grès, graywacke; 4. cal - 
caire pélagique en plaquettes; 5. calcaire pyriteux. siltite et jaspes à Radiolaires; 6. brèche volcanique; 
7. lave basique massive; 8. gabbros lités amphibolitisés et foliés (flasergabbros); 9. gabbros lités; 10. péri- 
dotite, serpentinite; 1 1 .  pyroxénolite. 

F i g  . 11 7 .  - C o d a  ~ n b v ~ a L e s  b U t t & t i c o b  d e  Pa Napa d e  Lotm de H i m o  . 
(ubicacion d o b h e  Pa dig. 1 1 6 ) .  
L  CI-: 1 .  W z a s  nuh5cab  m a c i z a s ;  2 .  c o n g L o r n m d o  de hocab voLciinica.4 ; 3 .  a h d c a ,  g m y w l c h a ;  4 .  c&za 
j%g- en C a p a  ddgada.6; 5 .  c ~ i a  p h X o a a ,  b i L t i A  y m d < o ~  ; 6 .  bnocha v o t c r l i i r a ;  7.  I n v a  b k i k a  tm- 

c i z a ;  , 8 .  . g a b m b  cumLendod an6ibo&zadob y doLiadob 1 ~ h e , t g a b a o b  1; 9 .  g a b m ~  c W d o b ;  1 0 .  peudoLL&z, s e t -  
pentoccta; 1 1 .  p i n o x e n o ~ .  

B) Stratigraphie de la Nappe de Loma de Hierro en Aragua-Miranda 

a) Coupe de l'extrémité Ouest de la Loma de Hierro 

Du Nord vers le Sud, on observe (fig. 119, coupe 1 ,  locaïisation sur fig. 118) : 

1. quelques mètres de serpentinite écailleuse jalonnant le contact avec les micaschistes sous- 

j acents ; 

2 .  des harzburgites massives, présentant localement des lits de pyroxénolite (rares) et des ni- 

veaux enrichis en plagioclases et finement lit& (troctolites, fréquentes). L'ensemble est 

riche en dykes (ou si11 ?)  de gabbro, de 20 cm à plus d'un m d'épaisseur, et présentant un 

coeur de pegmatoide. Les harzburgites sont fortement serpentinisées et leurs orthopyroxènes 

présentent parfois des déformations visibles en lame mince. Dans les gabbros et les trocto- 

lites, les plagioclases sont transformés en agrégats réfringents et subisotropes (hydrogre- 

nats ?) .  Les clinopyroxènes des gabbros apparaissent parfois en position inter-cumulat, con- 

férant, en lame mince, un aspect "graphique" à ces roches. Vers le Sud, les gabbros devien- 

nent plus abondants (transition avec le complexe gabbroïque lité); 

3. des laves basiques aphyriques de couleur vert sombre, entrecoupées de dykes (ou sills ?) 





de microgabbros à structure doléritique intersertale ou ophitique,parfois discernable à 

l'oeil nu. Ces laves, massives, se développement sur plusieurs centaines de mètres d'épais- 

seur au Sud et à l'Est de la Loma de Hierro (cd. fig. 116 et carte annexée); elles montrent 

une structure microdoléritique et une transformation en spilites (actinote, épidote micro- 

cristalline, calcite, plagioclase albitique souvent & contours "squelettique", restes de 

clinopyroxènes sains); les dykes sont plus riches en eiin~p~r~xènes préservés. Le contact 

entre l'ensemble mafique et ces laves n'a pas été observé ici; il apparaît, cartographique- 

ment, relativement rectiligne (accident sub-vertical ?); plus vers l'ouest (cd. infra, pa - 
ragr. 5 . - ) ,  ce contact est n0rnIal; 

N N W \, L orna (Hierro SSE 
l200m 

1000 

NNW RIO SSE 

Fig. 119.- Coupes dans le substratum ophiolitique, Nappe de Loma de Hierro. 
(localisation sur fig. 118) 
L_ggsn$$ : 1. serpentinite; 2. pyroxénolite; 3. harzburgite; 4. troctolite et gabbros cumulés, pegmatoïdes; 5 .  
cumulats gabbroiques foliés et amphibolitisés, flasergabbros; 6. dykes de microgabbro; 7. dolérites (b. strati- 
fication grossière, bréchification); 8. pélites et grayvackes. 

Fig. 1 1 9 . -  Cohtes en cd basamen20 o 6 ~ ~ o ,  Napa de Lama de Him. 
(ubicaoion bobae la 64. I l 8 1  
Lei  en@ : 1 .  beilp 

' ' 
; 2 .  p d o x e n a e i t n ;  3 .  h z b u A g & t ;  4 .  a h a c t o ~  y g a b m b  cwmbdob, pegmatoidth;  5 .  ininor cumdadob Z n L c t i z a d a b ,  (&~,bns~gabma; 1. dquea de n i c m g a b m ;  7. d o l m L û u  ( 6 .  bnec iu r i i ;  8 .  &- 

.ta Y g v c b .  



4. des gabbros lités (cumulés) dans lesquels la taille des cristaux et la proportion de miné- 

raux mfiques varient à différentes échelles (du cm ou du m). En lame mince, les plagiocla- 

ses apparaissent altérés comme ceux des dykes mentionnés dans la partie ultramafique; les 

clinopyroxènes montrent parfois des déformations (microplis et microfractures associés en 

kink) et un remplacement partiel par des amphiboles faiblement colorées; 

5 .  des laves basiques aphyriques massives, localement enrichies en vacuoles de calcite; ces 

laves se développent largement vers l'ouest autour du village de Tiara (fig. 118) et cons- 

tituent la formation du même nom (SMITH, 1953). Elles présentent une structure doléritique 

intersertale, des microphénocristaux de clinopyroxène partiellement chloritisés et épidotisés 

et des plagioclases saussuritisés ou albitisés. 

b) Coupe de Tacata Arriba (coupe 2) 

Elle correspond à une piste abandonnée reliant le caserio Tacata Arriba (au bord du Rio 

Guare) à la piste principale Tacata-Tiara. Cette coupe montre du Nord vers le Sud(fig. 119): 

1. des gabbros lités (cumulés) séparés de l'ensemble mafique-ultramafique principal par un con- 

tact anormal jalonné de serpentinite. Ces gabbros lités sont déformés à la fois à l'échelle 

de l'affleurement (&métriques et décamétriques) et de la lame mince (restes de clinopyro- 

xènes microplissés et microfracturés). Par ailleurs, les pyroxènes apparaissent partiellement 

ou totalement remplacés par des amphiboles vert-brunâtres, faiblement colorées; celles-ci 

confèrent aux niveaux à litage magmatique fin (centimétrique) une structure et une composi- 

tion d'orthoamphibolite. Dans certains pegmatoides, les plagioclases (transformés) apparais- 

sent en position inter-cumulat par rapport aux clinopyroxènes. Dans l'ensemble de ce complexe 

le degré de transformation et de déformation apparait variable; 

2. des laves basiques aphyriques massives, riches en vacuoles de calcite; elles reposent sur les 

gabbros précédents par l'intermédiaire de quelques m de brèche volcanique contenant des 

fragments de gabbro; cette brèche apparait elle-même déformée. Les laves - exception faite 
de la présence de vacuoles de calcite - sont identiques à celles observées précédemment. 

c)  Coupe du Cerro Negro (Coupe 3) 

Accessible par une piste menant de l'hacienda ~az6n vers le SW, cette coupe montre(fig. 119): 

1. des gabbros lités amphibolitisés et fortement déformés, avec des plis métriques à décamétri- 

ques soulignés par les niveaux riches en plagioclases. Au sommet de cet affleurement, j'ai 

observés des dykes de microgabbro à structure doléritique et clinopyroxènes sains; ces 

dykes pourraient représenter des témoins de l'alimentation des volcaniques sus-jacentes 

(cd. pointillés sur la coupe); 

2. des laves basiques aphyriques, de teinte vert sombre, à structure microdoléritique, spiliti- 

sées et présentant une schistosité fruste; 

3. des gabbros amphibolitisés montrant des microplis d'échelle centimétrique dans les niveaux 

finement lités, et une structure en "flasergabbro" (hl MEMEL d, 1978; STEEN d, 1980). 
Ces gabbros sont, par ailleurs, écaillés; 

4. des laves basiques aphyriques (cd. terme 2 de la coupe), localement intercalées de tufs et 

brèches à éléments de microgabbro. Ces laves montrent une schistosité fruste à l'affleure - 
ment; en lame mince, une déformation pénétrative est observable localement. 



2.- La-2e-g-xolcano-sédimentaire du Rio Guare 

Observée initialement sur un affleurement restreint, cette série s'est ensuite avérée 

largement représentée dans le secteur étudié ainsi qu'à l'Est du Graben du Tuy moyen (BECK 

(Le, 1984); ce dernier secteur n'étant pas envisagé ici. 

a) Coupe du Rio Guare 

Elle montre, du Nord vers le Sud (fig.120, coupe 4; localisation sur fig. 118): 

1. des gabbros lités déformés et amphibolitisés (certains pegmatofdes ayant des restes de clino- 

pyroxènes sains) ; 

2. une première séquence de laves et de tufs et brèches volcaniques. Les brèches remanient des 
éléments subanguleux (de 2 à 20 cm) de microdolérite et des fragments de gabbro et pyroxé- 

nolite déformés et partiellement amphibolitisés. Les plagioclases des microdolérites sont 

albitisés, les clinopyroxènes sont partiellement préservés; certains éléments volcaniques 

montrent des clinopyroxènes en microlites allongés disposés en "gerbes" ou en "plumes", dans 

une mésostase (spilitique) de calcite, épidote, chlorite et opaques. Les laves sont identi- 

ques aux éléments de la brèche ét présentent parfois (à la différence de la Fm.Tiara) une 

structure franchement microlithique; 

3. quelques mètres d'une alternance de pélites noires schistosées intercalées d'un mince lit 

calcareux; 

4. une deuxième séquence de pyroclastites, intercalée de pélites noires et d'un niveau de la- 
ves en oreillers (notée pi); 

5 .  quelques mètres d'une alternance de pélites calcareuses, de siltite, de calcaires à Radio- 

laires (en bancs de quelques cm d'épaisseur); l'ensemble est &, pyriteux et probablement 

graphiteux. Les siltites montrent en lame mince une orientation très homogène des phyllites 

ainsi qu'une recristallisation possible de celles-ci. Les calcaires (microsparite imprégnée 

d'opaques) sont riches en tests de Radiolaires préservés soit sous forme de fantômes spari- 

tiques soit épigénisés par de la pyrite; dans une lentille à composition de jaspe, des Radio- 

laires ont été observés sous forme du quartz microcristallin. Dans ces calcaires, certains 

Tableau X.- Radiolaires de la série volcano-sédimentaire du Rio Guare, Nappe de Loma de Hierro; d'après DE WEVER 
(b BECK et d, 1984 ) .  

I 79-28 

Pantanellium corrigaensis 
P. Ianceola gr. 
1 Crucalla cochonsis - - _ _ _ _ - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _  

7 7.661 

U h  X.-  RadioûM*o~ de .&t dehie voL&&a-~edurientahia d a  Rio Gucvre, Napa de Lomr de Hieriho; ~egùn DE WEVER 
(Ur BECK et a, 1 9 8 4 ) .  

Acaniot yle diaphorogona 
A. umbilicata 
Ultranipora praspinifera 
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Fig. 120.- Coupes dans la série volcano-sédimentaire du Rio Cuare, Nappe de Loma de Hierro. "s,*l 

(localisation sur fig. 118) 

i,,&$nee : 1. serpentinite; 2 .  gabbros lités amphibolitisés; 3. laves basiques aphyriques; 4. laves basiques à 
vacuoles de calcite; 5. tufs et brèches volcaniques; 6. brèche volcanique à éléments de gabbro;7. pélites, phyl- 
lades; 8. siltite, souvent en laminites; 9. graywacke à grain fin; 10. radiolarites et cherts , parfois dolomi- 
tiquer; 1 1 .  calcaire noir pyriteux h Radiolaires; 12. grayvacka ealcareure i grain fin; 13. tufi litdr et lavea. 
métamrphisés (Gr. Villa de Cura); r. route, piste. 

Fa. 1 2 0 .  - Cohted en La deh ie  voLc6n i ca -dehen tah ia  d d  Rio G m e ,  Napa de Loma de Hienno. 
(ub icac ibn  dobhe La 64. 1181 
Leyenda : 1 .  behp W ;  2 .  gabmd cumLeadod an6ibof izadob; 3 .  L a v a  b & k a  a d h i c a b ;  4 .  l a v a  babisas con 
VÜcÜoPab de c d c i i k ;  5 .  &bas y bhechas voLdrLicab; 6 .  bilechu voL&nica con 6iragmen.€od de gabiro; 7. w, 
6iLih.u; 8 .  d i . & i h ,  a menudo en f imh tab ;  9 .  gmuzywzcha de girano d ino ;  10. i r a d i o t m & ~  y c h a t ,  a veces do lo -  
a 'ct icob;  I l .  cak%za negha p i u X o h a  con Radioeahiob; 1 2 .  gmywach  c d c a h e a  de g m o  6Ulo; 1 3 .  tobas ed . t t a t i d i -  
cadas y L a v a ,  metamoh6izudas (Ga. U i U a  de C m 1  ; h. c m e t ~ ~ ~ ,  catur&.teha de veilano. 

fantômes sparitiques pourraient représenter des Foraminifères planctoniques. Deux échantil- 

lons ont livré, par attaque acide, des Radiolaires pyritisés qui ont été étudiés par DE 

LTVER; selon cet auteur ( cd. tabl. X) , l'assemblage correspond à l'intervalle Valanginien- 

Albien; 



6. une troisième séquence de pyroclastites passant vers le haut à une alternance de tufs et de 

laves, ces dernières étant identiques à celles décrites dans le niveau 2. 

L'ensemble 6 est recouvert tectoniquement par des gabbros lités amphibolitisés, par 

l'intermédiaire d'une"semel1e" de serpentinite écailleuse. 

b) Coupe de La Macaguîta. 

Elle montre, du Nord vers le Sud (fig. 120, Coupe 5 ;  localisation Sur fig. 118): 

1 .  des gabbros lités déformés et amphibolitisés (f lasergabbros) ; 

2. 30 à 40 m d'une brèche volcanique à mésostase microdoléritique et éléments de dolérite, 

gabbro, dont de nombreux fragments empruntés à l'ensemble sous-jacent. Le contact entre 1 et 

2 est supposé stratigraphique; 

3. reposant sur les pyroclastites précédentes, des pélites intercalées de siltite (parfois en 

phyllades) ; 

4. un ensemble de laves, tufs volcaniques, pélites, graywackes à grain fin, et jaspes à Radio- 

laires. Les tufs montrent en lame mince une mésostase altérée (dévitrifiée ?) riche en opa- 

ques et des éléments de microdolérite et dolérite à pyroxènes sains; des fragments de roche 

grenue à clinopiroxènes déformés et partiellement transformés en amphibole ainsi que des 

fragments de serpentine sont observables dans ces tufs. Les siltites et graywackes à grain 

fin montrent des phyllites recristallisées (chlorite, séricite) et une disposition en lami- 

nites claires et sombres (variation de la concentration en phyllites et opaques). Les jaspes 

ont également un aspect noir et gris clair, lié à une disposition en laminites doublée d'une 

bréchification synsédimentaire; les plages claires montrent, en lame mince, des rhomboèdres 

dispersés de dolomite; 

5 .  des laves basiques vert sombre, aphyriques, à structure microdoléritique et de composition 

spilitique (quasiment dépourvues de pyroxènes sains). 

c) Coupe de Los Berros - 

Elle est accessible par une piste qui relie la route principale San Casimiro-Cua au villa- 

ge d'Aniagua. Elle permet de suivre, du Nord vers le Sud (f ig. 120, Coupe 6 ): 

1. des pélites à lits et lentilles (d'épaisseur centimétrique) de siltite; ces dernières mon- 

trent souvent une structure en laminites et une recristallisation orientée des phyllites; 

2. des laves de teinte vert sombre, massives à grossièrement stratifiées, dont une partie très 

riche en alvéoles emplies de calcite. Il s'agit, là encore, de basaltes à structure micro- 

doléritique (tendance ophitique), mais peu transformés (présence de plagioclases primaires 

calciques, et de clinopyroxènes sains abondants) ; 

3. une succession (avec probablement des répétitions tectoniques) de pélites, siltites,gray- 

wackes à grain fin et surtout de jaspes à Radiolaires de teinte grise à noirâtre. Les Radio- 

laires sont généralement conservés sous forme de sphérules de quartz microcristallin; plus 

rarement, les tests sont épigénisés par de la pyrite et leurs structures grossièrement pré- 

servées. Dans cette succession s'intercalent des laves identiques aux précédentes (terme 2). 



d) Coupe d'El Tagual 

Au niveau du lieu-dit El Tagual (route San Casimir0-Cua);la présence de calcaires noirs 

d'aspect voisin de ceux du Cénomanien-Turonien de la Zone Piémontine a conduit BELL (1968b) à 

considérer que ce secteur représentait une petite fenêtre tectonique au sein de la Nappe de 

Villa de Cura, faisant apparaître la Zone Piémontine. L'interprétation proposée ici est diffé- 

rente : les calcaires sont encadrés normalement par des volcanites, l'ensemble appartenant à 

la série du Rio Guare; le contact basal de la Nappe de Villa de Cura est situé un peu plus au 

Sud. 

La coupe montre, du Nord vers le Sud(fig. 120, coupe 7; localisation sur fig. 118): 

1. des laves basiques aphyriques à vacuoles de calcite; 

2. une alternance (irrégulière) de pélites, graywackes à grain fin, jaspes noirs et calcaires 

silto-gréseux noirs; ces derniers se présentent ici en bancs (boudinés) atteignant 1 m 

d'épaisseur. Les jaspes à Radiolaires montrent une bréchification synsédimentaire (cd. 

supra), des Radiolaires conservés soit sous forme siliceuse (recristallisés en quartz) soit 

sous forme calcitique; par ailleurs, certaines plages claires montrent un développement de 

dolomite euhédrique. Les calcaires sont silteux et micacés et passent à des graywackes cal- 

careuses à quartz, feldspaths et micas. Ces calcaires silteux montrent des fantômes sphéri- 

ques opaques (Foraminifères planctoniques ?, Radiolaires ? ) ;  

3. des laves à structure microdoléritique, riches en vacuoles de calcite; ces laves montrent, 

en lame mince, une composition de spilite. Une forte schistosité se développe vers le Sud, 

soulignée par l'aplatissement des "yeux" de calcite; 

4. des tufs volcaniques finement lités et métamorphisés (quartz, chlorite, pistachite, micas 

blancs) passant à des laves; cet ensemble appartient au Gr. Villa de Cura et représente ici 

la base de la Nappe du même nom. 

3.- $a Fm. Catauritc (BECK, 1985) 

La Fm. Paracotos, telle qu'elle fut redéfinie par SHAGAM (1960) correspond à l'ensemble des 

roches sédimentaires(1ocalement intercalées de volcanites et de niveaux volcano-détritiques) 

affleurant entre l'alignement septentrional de roches mafiques-ultramafiques et le bord Nord 

de la Nappe de Villa de Cura (cd. introduction du Chap. IV). En raison des découpages effectués 

ultérieurement et de la localisation de la ville de Paracotos dans la Zone de la Cordillère 

Côtière, j'ai proposé l'abandon du terme Fm. Paracotos. Les coupes 8 et 9 (fig. 121) qui seront 

détaillées ci-après correspondent à l'essentiel de la Fm. Paracotos cartographiée par SHAGAM 

(1960) à l'Est de Villa de Cura; l'appellation Fm. Cataurito a été proposée pour cet ensemble 

composé de calcaire, conglomérat et pélite; dans le secteur compris entre le village de Los 

Bagres et l'hacienda expérimentale du Cataurito, une coupe de référence pourrait être choisie. 

a) Coupe du Rio Pao 

Sous le contact basal de la Nappe de Villa de Cura et en allant vers le Nord, cette coupe 

montre (fig. 121, coupe 8; localisation sur fig. 118): 



l 

l 

Fig. 121.- Coupes dans la Fm. Cataurito, Nappe de Loma de Hierro. 
(localisation sur fig. 118). 
Légende : 1.  serpentinite; 2 .  laves et tufs lltés métamorphisés (Gr. Villa de Cura); 3. jaspes à Radiolaires ; 
t: PZiTtes. phyllades; 5. siltite; 6. pélites à lentilles de siltite; 7. pélites à galets; 8 .  conglomérat po- 
lygénique; 9. graywacke à grain varié, souvent micacée; 10. calcaire hémipélagique en plaquettes, souvent recris- 
tallisées et pélites calcareuses; 11. calcaire silteux et micacé, en plaquettes; 12. lave basique aphyrique; 
K .  route, piste; cl. schistosité. 

I Fq. 12 1 .  - Cottes en La Fm. Catawrcto, Napa de Loma de H L W .  
(ubicaw'n 6 o b u  îa 64. I l k i .  ;men&: 1 .  b e z p e d A t a ;  2 .  Lava y f o b a  metnmon6~rada i G t .  V i U a  de Cuhul; 3 .  d o m ;  4 .  î d d a 4 ,  

l 
; 5 .  A & . & ;  6. ecLtctad con lenten de  scetcta; 7 .  l W  con g l u j m o h ;  b .  cong.tomeilado poe igh ico;  

9 .  giuywacka de gmno vahiado, a menudo inccaceo; 10. c&za hemcpdûgica en capas ddgadas, a menudo techi6 - 
t z t izadob y Lu.t&u cdcaheas; i 1. d a  b.cetosa y nucucu ,  en capab ddgadas; 12. &va b b i c a  a 6 W a ;  4. 

1 cameterra, camdeira de veirano; CL. &vaje. 



1. une alternance centimétrique à millimétrique de pélites et de siltites (schistosées parallè- 

lement à la stratification); en lame mince, les siltites montrent des microrythmes granulo- 

métriques; elles sont constituées de phyllites (recristallisées probablement), de quartz et 

d'opaques (ferromagnésiens altérés ?);  des filonnets de recristallisation constitués de quartz 

calcite et albite, sont observables. Par ailleurs, les niveaux de siltite font place locale- 

ment à des calcaires silteux; des lits millimétriques gréseux à quartz, feldspaths, fragments 

de quartzite, de pyroclastite et de roche ignée basique, s'intercalent dans les pélites; 

ces niveaux remanient également des jaspes à Radiolaires identiques à ceux observés dans la 

série du Rio Guare; 

2. un ensemble à dominante calcaire, composé de calcaire phylliteux (micacé) de calcaire sil- 

teux et phylliteux et de pélites calcareuses; les calcaires sont en bancs minces (quelques 

cm à 20 cm d'épaisseur) souvent crénulés, les pélites calcareuses sont feuilletées et loca- 

lement à,aspect de calcschiste. En lame mince, les calcaires apparaissent recristallisés 

et présentent des fantômes sparitiques correspondant à des Foraminifères planctoniques; on 

observe à la fois des micas blancs détritiques (à bords oxydés) et des phyllites de petite 

taille probablement recristallisées; 

3. un niveau terrigène grossier constitué de pélites à galets passant progressivement à un con- 

glomérat à ciment graywackeux et riche en opaques (ferromagnésiens altérés ?);les éléments 

de ce conglomérat sont très variés : dolérite, gabbro, serpentinite, quartz. quartzite, 

tufs métamorphisés, jaspes à Radiolaires, feldspath, débris calcitiques; 

4. après un intervalle pélitique, de nouveau des calcaires recristallisés, silteux et phylli- 

teux, e t  finement stratifiés; très replissés, ceux-ci reposent après un intervalle pélitique 

sur une lame de serpentinite dont la nature des limites est hypothétique (tectonique en- 

dessous et stratigraphique au-dessus ? ) ;  

5. des pélites feuilletées à petits nodules aplatis de siltite (quelques cm d'épaisseur); ces 

pélites reposent en contact normal sur des serpentinites. 

b) Coupe de la piste Los Bagres-Cataurito 

Elle présente les mêmes termes lithologiques que la coupe du Rio Pao dans une succession 

plus simple et moins tectonisée. La comparaison des coupes 8 et 9 (distantes de 12 km) montre 

la variabilité des séquences calcaires et en particulier de la plus méridionale (terme 2). 

D'autre part, la séquence conglo&ratique apparait directement en contact des calcaires et pré- 

sente un ciment légèrement calcareux(fig. 121, coupe 9 ). 

c) coupes d'El Corozo 

Dans un contexte tectonique complexe, affleurent les termes lithologiques observés sur 

les coupes précédentes (9 et 10) : calcaires hémipélagiques en plaquettes, conglomérats poly- 

géniques et pélites à nodules de siltite. Les conglomérats apparaissent probablement à plusieurs 

niveaux et localement fortement schistosés (aplatissement et "emboutissage" des galets). S'a- 

joutent trois éléments lithologiques supplémentaires (cocipcs 10 et 11, fig. 121): 

- des bancs de 5 à 20 cm d'épaisseur de graywacke à grain fin intercalés dans des pélites; des 



graywackes de même composition mais à grain grossier s'observent directement au contact des 

conglomérats. Elles sont constituées de quartz, mica blanc, fragments de roches métamorphi- 

ques à quartz et mica blanc, le tout dans une matrice phylliteuse et dont une fraction car- 

bonatée a donné des rhomboèdres dispersés de dolomite (et ankérite ?) ;  

- des calcaires dolomitiques en bancs d'épaisseur centimétrique à décimétrique, légèrement 

silteux ou gréseux. Ces niveaux d'aspect homogène sur l'affleurement correspondent à deux 

microfaciès qui peuvent être juxtaposés par le biais de slumps et (ou) de joints stylolithi- 

ques. 11 s'agit : 

. de biomicrite à débris (bien classés) millimétriques dlEchinodermes, d'Algues, de 

Bryozoaires et de Rudistes; s'y ajoutent de nombreux Foraminifères benthiques, mal préservés, 

à aspect de S d c ~ p e h c & h  bp.  (Sénonien supérieur ?) (éch. 77-1037), des fragments de micro- 

dolérite et des grains de chromite; 

. de biomicrite à Radiolaires calcitisés, et   or am in if ères planctoniques (Hedbergelles, 

Hetérohélicidés, Globotruncanas); parmi ceux-ci FURRER a reconnu des sections de G t o b o h n -  

cana gr.~~nica WHITE ou gr. CO-a CUSHMAN, espèces caractérisant le Maastrichtien 

(Ech. 77-1038). 

L'ensemble rapporté à la Fm. Cataurito sur la coupe 10 apparaît "coincé" entre des ser- 

pentinites au Nord et des laves basiques aphyriques très schistosées au Sud. Ces dernières 

sont elles-mêmes en contact (normal ?) avec des serpentinites écailleuses jalonnant à cet en- 

droit le contact basal de la Nappe de Villa de Cura. 

L'existence d'une schistosité très généralement parallèle à la stratification (localement 

observée en position sécante et reprise, cf. coupes 1 1  et 12, fig. 122) pose le problème de 

l'existence éventuelle de grands plis isoclinaux. Jointe au manque de critères de polarité 

Fig. 122.- Coupes des affleurements septentrionaux de la Fm. Cataurito, Nappe de Loma de tlierro. 
(localisation sur fig. 118; voir légende sur fig. 120 et 1 2 1 ) .  

F 4 .  1 2 2 . -  C o h t e s  en Lad a ~ t o m n i e n t o s  b e p t e n t i L i o n d e b  d e  û1 Fm. C-o, Napu d e  L a m  d e  H i e m o  
iubica&n d o b k e  eL1 64. I l  8 ;  u r n e  û1 L e y e n d a  b o b h e  d i g .  120 y 12 1 ] . 



tant au niveau du banc que de l'ensemble des coupes, ce fait incite à la plus grande prudence 

dans l'établissement de la stratigraphie de la Fm. Cataurito. 

d) Coupe au Sud d'Agua Fria (Coupe 12) 

Elle montre un contact direct entre une séquence conglomératique de 30 à 40 m d'épaisseur- 

identique à celui décrit le long des coupes 8 et 9 - et une série de pélites, siltites, jaspes 
et calcaires noirs que je rattache au Volcano-sédimentaire du Rio Guare. Au Sud, cette série 

s'intercale de niveaux volcaniques et est chevauchée directement par les métavolcanites de la 

Nappe de Villa de Cura, comme dans le secteur d'El Tagual (fig. 120, coupe 7). Ce contact entre 

un niveau de la Fm. Cataurito et la série du Rio Guare pose le problème de l'existence d'une 

discordance (au moins locale) entre ces deux ensembles; par ailleurs, la séquence congloméra - 
tique serait ici renversée( fig. 121; localisation sur fig.118). 

4 .  - L~ç-aff le~~emezts-se~tcr'triozasx-de-La-Fm~~Cata~~iCt-b~-Yolsano=çibimentai~e-d~- 
Rio Guare --------- 

Dans la partie occidentale de la région analysée (fig. 1161, la Fm. Cataurito (figurée 

corne campanien-Maastrichtien) est associée à l'écaille ultramafique méridionale (cd. égale- 
ment coupe b, fig. 117). A la différence, dans l'Est du secteur étudié, cette formation réappa- 

raît largement sur la bordure Nord de la Nappe de Loma de Hierro; elle peut être au contact, 

localement, d'une partie de la série du Rio Guare (Cd. coupe 19, fig. 122). 

a) La coupe 18 (fig.122) - comprenant une portion en rive droite du Rio Guare et une 
portion en rive gauche - montre, du Nord vers le Sud : 
1. reposant sur la masse ultramafique principale (prolongement de la Loma de ~ierro) de pélites 

intercalées de graywackes à grain fin montrant localement des granoclassements et des struc- 

tures turbiditiques; 

2. un contact anormal jalonné de minces écailles de serpentinite et de graphite; 

3. de nouveau des pélites intercalées de graywackes en bancs minces; ces niveaux passent en con- 

tinuité aux pélites calcareuses (calcschistes localement) et au calcaires en plaquettes 

observées sur les autres coupes. 

Au Sud réapparaissent les conglomfrats ct les intercalations de calcaire gréseux et de 

calcaire hémipélagique à Foraminifères planctoniques (Globotruncana déformés et recristalli- 

sés dans l'éch. 77-426). 

b) La coupe 19 

Elle permet de suivre du Sud vers le Nord (fig. 122): 

1. séparés des gabbros lités amphibolitisés par un accident subvertical important, des calcai- 

res phylliteux et silteux en plaquettes, et des pélites calcareuses; 

2. des conglomérats et graywackes à grain grossier, polygéniques et riches en débris ignés ba- 

siques; ces termes l et 2 représentent deux des séquences observées précédemment dans la 

Fm. Cataurito; 

3. un ensemble de grès volcanodétritiques (notés vs), de pélites, de jaspes à ~adiolaires et de 





calcaires silteux noirs pyriteux; les niveaux volcanodétritiques représentent une resédimen- 

tation d'un matériel volcanique basique homogène; altérés ils ont une apparente de tuf ou de 

brèche volcanique; 

4. une masse de lave basique aphyrique (localement à vacuoles de calcite) qui correspond soit 

à la base de la Fm. Tiara, soit à une intercalation dans la série du Rio Guare; 

5. séparées des laves précédentes par un contact subvertical important, des pélites intercalées 

de jaspes à Radiolaires et de calcaire siliceux noirs; les jaspes ont l'aspect caractéristi- 

que en laminites noires et grises décrits dans la série du Rio Guare. Le contact entre ceux- 

ci et la Fm. Cataurito n'a pas été observé; il serait tectonique ou alors, comme sur la coupe 

12 (fig. 121), normal et renversé (?)  . 

Le choix du mot "complexe" est lié, d'une part, à la grande variabilité lithologique de 

cet ensemble et, d'autre part, à la présence de blocs et panneaux resédimentés. Par ailleurs, 

la stratigraphie interne de l'ensemble doit être précisée. Ce complexe d'El Ocumo apparait lié 

l'alignement ultramafique septentrional (cd. fig. 116; figuré 9). J'ai retrouvé ce complexe 

à l'ouest de Villa de Cura sous forme de pélites à olistolithes de laves basiques et de calcai- 

res Sénonien supérieur (cd. fig. 124; piste partant de Los Tanques vers l'ouest). 

La distinction de cette unité stratigraphique est lié initialement à l'observation d'un 

affleurement - réduit - de a élites à olistolithes de Sénonien supérieur dans le Nord-Est de 

la Nappe (Qu. San José, coupe 13; cd. fis. 118). Par ailleurs, MacLACHLAN cd (1960) ont dé- 

crit un petit affleurement de calcaire Paléocène (discordant sur leur Fm. Paracotos) dans les 

environs d'El Ocumo.  interprétation proposée ici de même que l'âge proposé pour le calcaire 

lui-même diffèrent sensiblement des conclusions de MacLACHLAN & d (1960). 

a) Coupe de la Quebrada San José ( coupe 13 ) 

Du caserio San José, en amont, jusqu'au confluent avec le Rio Tuy, ont été observés : 

1. des pélites (écailleuses) intercalées de bancs minces de siltite et localement de couches 

(décimétriques) discontinues de calcaire silteux (anciennes micrites silteuses recristalli- 

sées ?) riches en opaques et en lamines d'accumulation de Foraminifères planctoniques; de 

minces bancs de graywacke micacée à ciment parfois calcareux s'intercalent également dans 

ces pélites; un échantillon de ce dernier faciès a montré des sections fragmentées de 

Globigérinidés et Globotruncanas (77-458); 

-- - - 

Fig. 123.- Coupes dans le Complexe d'El Ocumo, Nappe de Loma de Hierro. 
(localisation sur fig. 118). 
L$gcmb5 : 1. micaschistes (Nappe de Caucagua-El Tinaco); 2. serpentinite, péridotite; 3. laves basiques aphyri- 
ques; 4. briches volcaniques basiques; 5. gabbros lités amphibolitisés (flasergabbros): 6. conglomérat quartzique 
métamorphisé; 7. conglomérat polygénique, parfois schistosé; 8. graywacke à grain fin; 9. conglomérat à maté- 
riel igné basique, souvent calcareux; 10. pélites, phyllades; 1 1 .  pélites à lentilles de siltite; 12. calcaire 
épinéritique massif; 13. siltite; 14. calcaire hémipélagique en plaquettes, souvent silteux et micacé ; r. route, 
piste; cl. schistosité. 

Fig. 123.- Cohtes en el Comptejo d ' E t  Ùcwno, Napa de Loma de H i e m .  
iubicacibn bobke d i g .  1 1 8 ) .  
Leyenda : 1 . m i c a e ~ q l u 4 t o b  (Napa de Caucagua-Et T inaco)  ; 2 .  behprntUURa,  p&dot.&; 3 .  Lava b h k a  a@kca; 4 .  
6ii&hZ-votcanica b a b k a ;  5 .  gabhos ~LUNLûldos an6ibuLLtizadob 16&abmgabirob l ; 6 .  cong.tomuado cuahzozo 1 ~ 0 i r ~ i -  
zado; 7. cong.tomenado paLigénico, a veces apLasXado; 6. gaa lpc lza  de gmno &no; 9 .  congLommdo de L O C ~  & n a &  
b&+ca6, a menudo cdca i reo;  10. U a b ,  6i.fXta~; J I .  L t i Z a ~  con tebtte6 de AU; 1 2 .  c a t i t a  ep&&ca m- 
c i z a ;  13.  d m ;  1 4 .  clLeiza hemipee<igica en c a p u  ddgadas ,  a menudo ~ C e t o b a  y micacea; i r .  c m e t m ,  c a m e -  
tm de tim; &. d i v a g e .  



2. une séquence exclusivement terrigène comprenant des pélites à petits nodules de siltite 

(cd. Fm. Cataurito, fig. 1211, de graywackes et de siltite en plaquettes; 

3. des pélites intercalées de grès et graywacke à grain fin et ciment calcareux (4. terme 1) 

passant en continuité au terme suivant; 

4. des pélites intercalées de puissants niveaux de conglomérats grossiers et mal triés, parfois 

à ciment calcaire; le matériel remanié est varié : métamorphique, igné acide et igné basique. 

Dans certains niveaux, les fragments de gabbro et microdolérite dominent. Dans ces pélites 

s'intercalent également des masses - interprétées comme des olistolithes - de gabbro amphi- 
bolitisé déformé, de conglomérat quartzique métamorphique et mylonitisé (Conglomérat de 

Charallave typique), et des conglomérats quasi monogéniques à éléments de dolérite-microdo- 

lérite et ciment calcaire bioclastique. Dans ces derniers, recristallisés et localement schis- 

tosés, apparaissent de nombreux fragments d'Echinodermes, et de nombreuses sections d'un 

Foraminifère benthique attribué à l'espèce S d c o p U ~ C d h U  v&'U?IUVU% (THIADENS) - d 'âge 
Sénonien supérieur - par BUTTERLIN (Ech. 77-467 et 468); 

5 .  des dolérites- microdolérites massives (Fm. ~iara) sur lesquelles repose le terme suivant; 

6. des pélites intercalées de lentilles et couches discontinues de graywackes et de conglomé- 

rats calcaires à débris ignés basiques mal classés; ces niveaux sont identiques à ceux con- 

tenant les olistolithes; 

7. des calcaires hémipélagiques et pélites calcareuses finement stratifiés identiques à ceux 

de la Fm. Cataurito et qui passeraient en contact anormal sous les pélites précédentes. 

b) Le secteur d'El Ocumo 

Ce petit secteur très accessible et à couvert végétal réduit, montre deux ensembles 

sédimentaires (coupes 14 à 17, fig. 123; localisation sur fig. 118): 

- une série septentrionale, riche en conglomérats et blocs resédimentés variés reposant 
sur des ultramafites ou des laves basiques (Fm. Tiara) prolongeant l'ensemble de la Loma 

de Hierro (fig. 119, coupe 1); 

- une série méridionale (partiellement représentée sur les coupes 15, 16 et 17) séparée de la 
précédente par un contact anormal et une lame de roches mafiques-ultramafiques (coupe 17). 

Le premier ensemble correspond au Complexe d'El Ocumo et pourrait être considéré comme 

coupe de référence. Entre les deux affleurements mafiques-ultramafiques, on observe du Nord 

au Sud : 

1. un conglomérat très irrégulièrement stratifié, mal classé et souvent pauvrement cimenté, 

localement calcareux. 

2. des pélites sombres, intercalées de conglomérat mal cimenté, lenticulaire; ceux-ci, 

identique s au conglomérat basal, sont constitués exclusivement de fragments de dolérite- 

microdolérite et gabbro, la matrice ou le ciment étant ferrugineux; les pélites incluent 

de nombreux éléments resédimentés de la taille du galet à celle du panneau pluridécamétri- 

que. Parmi ces éléments, on observe de nombreux fragments ignés basiques et des calcaires 

gris clair finement stratifiés à Globigérinidés et Globotruncacas; l'éch. 80-65 serait 

d'âge Sénonien supérieur pour RAOüLT ,peut-être Maastrichtien par la présence d'une 



section possible de Ge. gan6da.i BOLLI. Par ailleurs, ces pélites emballent une masse de 

calcaire gris clair (cd. MacLACHLAN et d, 1960), sans stratification visible. Constitués 

d'une accumulation de fragments d'Algues, petits Polypiers branchus, Echinodermes et Mollus- 

ques, ces calcaires contiennent des Macroforaminifères souvent brisés et roulés. Pour H.H. 

RENZ (h MacLACHLAN d, 1960), ces calcaires seraient d'âge  alé éocène de par la présence 

d'Actinosiphon 6ardOadenb.h VAUGHAN et de DidcocyceuZa dp.;  dans les échantillons 80-56, 57, 

58, BlJTTERLIN a reconnu des sections de P d d o p h h a g t n h  ( P h o p o h o c y ~ )  6fhtt~1~iA 

(CUSHMAN), D~~ocyceuia b d d  (VAUGHAN and COLE) et Ampkid.teg.&a Ap. Les deux premières 

espèces placeraient ce calcaire à la limite Eocène inférieur-Eocène moyen. Je n'ai pas ob- 

servé, dans ces calcaires des Ranikothalia qui caractérisent le Paléocène supérieur-Eocène 

inférieur, de faciès identique , observable sur le bord Sud des Nappes dlAragua (4. Chap. 
III). 

6.- &. "~eiïon'' d'Ocumare-del Tuy 

A quelques km à l'Est au Sud-Est dlOcumare del Tuy, deux chicots de calcaire massif ont 

été exploités (localisation sur fig. 125). Attribués au Paléocène (in PICARD et PIMENTEL, 1968) 

ces calcaires apparaissent recouvrir - en concordance ou en discordance ? - une mince série 
calcaro-silteuse en plaquettes. L'ensemble constitue deux affleurements réduits (cd. carte au 
100 000° et fig. 116) dont le plus important se situe le long du grand accident Tacata-Valle 

Verde. Je n'ai pas observé avec précision la position stratigtaphique et structurale de ces 

niveaux en raison des conditions d'affleurement; néanmoins la cartographie de la région montre 

Fie. 124.- Le Complexe d'El Ocumo; affleurement à l'ouest de Villa de Cura. 
Légende : 1. pélites à blocs de calcaire et de laves basiques; 2. calcaires en plaquettes; 3. serpentinite, pé- 
ridotite serpentinisée. 

F q .  1 2 4 . -  E t  Compîejo d'EL Uciuno; abLoilamiento a l  O u t e  de Vieez de Culla. 
L enda : 1 .  LiLtitab con beO~ue6 de c d h a  y de h u a  badica; 2 .  caeiza en capas d d g a d a ;  3.  ~enp&t&a, pe- a6ma i a p w z a * .  
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Fig. 125.- Coupes dans le Paléocène des environs d'0cumare del Tuy, Nappe de Loma de Hierro. 
&igexi$ : 1. argilite sableuse et sable à galets; 2. pélites argilo-silteuses; 3. conglomérat polygénique sableux 
mal cimenté; 4. pélites argileuses; 5. siltite. souvent calcareuse ; 6. calcaire hémipélagique en plaquettes; 
7. calcaire aurneux en plaquettes; 8. calcaire silteux ou grimeux; 9. microbrhche calcaire h débris ign6r et m6- 
tamorphiques; 10. calcaire massif, bioclastique grossier à Algues et Polypiers. 

Fig. 125 .- Cohteb en . et . Pateoceno de Lob aehededoaed de O c m e  d d  Tuy, Napa de LOM de H i m .  
Lqenda : 1 .  atloceecta m o b a  y mena, con g u i j a i i h o ~ ;  2 .  îuti i i~ W ~ ~ L U o b a s - b ~ o b a s ;  3 .  congtomeirado poe+génico 
z&obà, con cmen tac ian  debCe; 4 .  îuLLûzh a ~ ~ L U o b a s ;  5 .  b L î . t & z ,  a menudo c d c ~ e n ;  6 .  c&za hemip&?gica en 
capas d a a d a b ;  7 .  c&a mangoba UI capas delgadas; 8 .  c d z a  b&oba o MUIOba; 9 .  nUchobteclux c d c l ~ t e a  con 
oeabhb Q n ~ b  y metamah6i~ob; 10. c&za ntaoiza, bhceab-tica de g m o  ghuedo, con Aegad y C o d a .  

qu'ils reposent sur des roches volcaniques basiques; dans le secteur d'El peson, il s'agirait 

de basaltes aphyriques, attribués à la Fm. Tiara. 

a) Coupe a (fig. 125). 



Elle correspond à un tronçon de la piste menant à Quiripital. J'ai observé du Sud vers 

le Nord (f ig.  125): 

1. des grks et microbrèches calcaires en bancs métriques, localement à interlits argileux 

très minces; la fraction calcaire consiste en ciment micritique et bioclastes monocristallins 

nourris (Echinodermes) ainsi qu'en débris d'Algues et Mollusques. La fraction terrigène con- 

siste en quartz anguleux, fragments de jaspes, de pyroclastites et de microdolérites. Légè- 

rement glauconieux, ces niveaux sont riches en Foraminifères benthiques variés. Au sommet, 

il s'agit de calcaire pur enrichi en fragments de Polypiers branchus. Parmi les échantillons 

77-125 à 77-128, BLONDEAU a déterminé des sections de ~0~ b ~ d s ~  PALMER (77- 

127, 77-1 28) ; BüTTERLIN a déterminé des sections de D c 6 ~ 0 c y d h U  op. cf .o. bankehi 

(VAUGHAN et COLE) et 0 .  chi6teYLbC6 (VAUGHAN) . Ces différents Macroforaminifères marquent 
le Paléocène supérieur-Eocène inférieur; 

2. des calcaires gréseux à grain fin plus finement stratifiés que les précédents et riches en 

Foraminifères planctoniques; l'échantillon 77-133 - biomicrite silteuse, légèrement glauco- 
nieuse et phosphatée - montre une accumulation de Foraminifères planctoniques représentant 
la même association (moins bien préservée) que celle contenue dans l'échantillon 77-130 

décrit ci-après (observation de GLAÇON ); 

3. un ensemble très régulièrement stratifié de micrite, micrite silteuse, marne, et siltites, 

ces dernières présentant une teinte verdâtre à l'affleurement. Dans l'échantillon 77-130 

(micrite silteuse) à microfaune bien préservée, GLAÇON a reconnu des formes de passage 
. , 

entre Acahuuna bp. et M a k ~ z o v ~  dp. - gr. A. uncinata (BOLLI) à gr. M .  angueata (WHITE)- 
caracthrisant le Paléocène moyen (passage P2-P3). 

b) Le long de la coupe b, on retrouve plusieurs affleurements de la série de siltite 

et calcaires silteux; au sommet affleurent des calcaires massifs (sans stratification visible) 

à bioclastes de grande taille (Algues et Polypiers branchus). Quelques m de pélites argileuses 

fortement redressées reposent contre les calcaires massifs suggérant une disharmonie d'origine 

tectonique sous ces derniers (notée d). Ces calcaires contiennent des nombreuses sections de 

Ronikoth&Û~ bmmudezi  PALMER identifiées par BLONDEAU . 
c) Au niveau de la coupe c, le problème se pose de nouveau, des rapports entre la 

série de calcaires et siltites en plaquettes et les calcaires massifs. Sous ces derniers, s'ob- 

serve un niveau microbréchique semblable à ceux décrits le long de la coupe a. En-dessous appa- 

raissent des pélites argileuses écailleuses et replissées englobant des fragments de calcaire 

gréseux et microbréches calcaires; il s'agirait soit d'un niveau à blocs resédimentés déformés 

ultérieurement, soit, plus probablement d'un contact tectonique associé au décollement des cal- 

caires. Toutefois, parmi ces blocs, j'ai observé une micrite glauconieuse et phosphatée à Geo- 

~O&LWIWU  ch. 77-146). 

d) La coupe d concerne l'affleurement du Nord-Est et montre des sédiments terrigènes 

grossiers mal cimentés qui représenteraient la base de la Fm. Siquire (Pliocène). 



7.- ~tg~~@i-~tsc~ssio~ 

Les colonnes simplifiées des figures 126 et 127 tentent d'ordonner les observations 

réalisées sur les différentes coupes; avant de les commenter et de souligner les principales 

incertitudes, j'enuisagerai le caractère ophiolitique du substratum de la série de Loma de 

Hierro. 

a) Caractère ophiolitique du substratum; âge. 

Parmi les différentes écailles constitutives (fig. 116 et coupes de détail) la plus 

volumineuse - en position basale - comporte des péridotites et des gabbros lités; elle est 
surmontée par une écaille comportant des gabbros lités fortement déformés et amphibolitisés. 

Les basaltes et filons de microgabbro visibles sur la coupe 1 (fig. 119) pourraient repré- 

senter le sonmet, effusif, d'un "log ophiolitique", par comparaison avec les reconstitutions 

proposées pour les chaines périméditerranéennes (JUTEAU, 1970, 1980; TERRY, 1974; ROCCI, 1980, 

etc ... ). Néanmoins, comme le souligne GRATEROL (19721, les relations entre ces roches voica- 
niques et hypovolcaniques et la partie grenue du complexe ne sont pas observables dans le Mas- 

sif de Loma de Hierro. Par ailleurs, cet auteur souligne des différences entre l'ensemble 

filonien et la Formation (volcanique) de Tiara. Les observations présentées ici (coupes 1, 2, 

3 et 15, fig. 119 et 123) confirment le caractère discordant de la Fm. Tiara sur différents 

éléments grenus mafiques ou ultramafiques, serpentinisés ou non. 

Si l'on se réfère à la partie grenue du complexe, la présence, essentiellement, de dunite 

et surtout de harzburgite (ici légèrement mylonitisée) caractérise, selon NICOLAS et JACKSON 

(1972) un ensemble d'origine mantellique océanique. Une étude du chimisme des clinopyroxènes 

pourrait confirmer cette discrimination, selon la méthode proposée par KORNPROBST et id (1981) ; 
GRATEROL (1972) mentionne la présence de clinopyroxènes interstitiels dans les termes de pas- 

sage des périodotites aux troctolites, ainsi que de la chromite. 

S'agissant de l'=de la genèse de ce substratum ophiolitique, nous disposons d'arguments 

indirects : le Volcano-sédimentaire du Rio Guare, sous-jacent à la Fm. Tiara, constitue la 

couverture la plus ancienne observée. Elle confère un âge anté-albien à anté-valanginien; par 

ailleurs, la prolongation à l'Est du graben du Tuy moyen de cette série volcano-sédimentaire 

renferme des conglomérats et des blocs resédimentés de matériel ophiolitique (BECK et d, 1984). 
Dans la terminaison orientale de la Chaine Caraïbe (A STEPHAN d, 1980; CAMPOS, 1981) des 

olistolithes de matériel ophiolitique sont contenus dans des sédiments d'âge barrémo-aptien, 

post-datant, selon ces auteurs, une tectonisation précoce. Pour CHEVALIER id (19851, une 

phase d'obduction majeure a affecté les ophiolites (métamorphisées) de l'île de Margarita; 

celles-ci correspondraient (cf. chap. VI) à la racine de la Nappe de Loma de Hierro. Par ail- 

leurs, dans 1 'extrémité occidentale de la Chaine (région de Siquisique-Los Algodones) , le f lysch 
paléogène contient des olistolithes de laves en oreillers dont la matrice a livré des Ammonites 

du Bajocien ( i n  STEPHAN, 1982). 

b) le Crétacé-Paléogène; stratigraphie et paléoenvironnement 

1. Le Crétacé inférieur et la partie inférieure du Crétacé supérieur sont 

constitués : 

- deune série volcanique et volcano-sédimentaire à laves et brèches basaltiques intercalées 
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de sédiments pélagiques à hémipélagiques; ces derniers traduisent un contexte réducteur et ont 

subi des modifications diagénétiques comparables à celles décrites dans le Sénonien du Rio 

Taguay (chap. III). Dans la partie supérieure, cette série s'enrichit localement en dépôts 

terrigènes fins à grossiers, d'origine volcano-détritique et, localement, ophiolitique; 

- d'une épaisse série basaltique, spilitisée, localement vacuolaire et dépourvue d'interca- 

lations sédimentaires. 

La série volcano-sédimentaire inférieure étant intercalée, ou surmontée, de laves non 

différenciables de celles de la Fm. Tiara, le problème se pose, des relations entre ces deux 

ensembles. Deux hypothèses sont proposées (fig. 126) : ou la Fm Tiara est discordante sur le 

Volcano-sédimentaire du Rio Guare, ou bien, la Fm. Tiara repose en continuité sur celui-ci, 

voire en représente un équivalent latéral partiel. Dans cette seconde hypothèse, le Volcano- 

sédimentaire du Rio Guare fait partie intégrante du cycle volcanique Crétacé "moyen"; dans la 

premiere hypothèse, le Volcano-sédimentaire du Rio Guare pourrait représenter une couverture 

primitive (éocrétacée ?) du complexe ophiolitique. 

2. Le Sénonien supérieur montre des dépôts variés : pélagiques à hémipélatiques 

(calcaire en plaquettes), terrigènes fins et très grossiers (conglomérats polygéniques); ces 

derniers ne présentant pas de caractères turbiditiques. L'ensemble ne possède pas le carac- 

tère anoxique de la série inférieure; les microbréches calcaires sont riches en débris d'orga- 

nismes benthiques (dont des Foraminifères et des débris de Rudistes) et sont comparables aux 

niveaux synchrones observés sur le bord Nord de la Zone Piémontine. Les conglomérats calcaires 

Sénonien supérieur observés en olistolithes dans le Complexe d'El Ocumo (sus-jacent) présentent 

le même faciès de plate-forme et pourraient représenter des témoins de la base transgressive du 

Sénonien supérieur. 

Compte-tenu des structures, du manque de données sur la polarité des séquences observées, 

ainsi que des variations latérales (cd. coupes 8 et 9, fig. 1211, les relations entre les trois 

termes principaux (calcaires, conglomérats, pélites) sont hypothétiques; en particulier, se 

pose le problème de l'existence d'une seule barre calcaire - répétée tectoniquement - ou de 
plusieurs niveaux de cette nature. De même la position des niveaux datés (Sénonien supérieur 

indifférencié ou ~aastrichtien), au sein de l'ensemble, est hypothétique; une étude détaillée 

de cette Fm. Cataurito conduira fort probablement à y effectuer de nouvelles subdivisions. 

3. Le Paléogène est représenté par deux ensembles sédimentaires : 

- une série terrigène, à conglomérats et olistolithes, localement calcareuse reposant en 

discordance sur le complexe ophiolitique, et - en discordance ou concordance ? - sur le 
Sénonien supérieur. Les conglom6rats de base sont localement calcareux et renferment des galets 

altérés des roches volcaniques sous-jacentes, attestant un caractère transgressif. Au sommet 

s'installe une sédimentation rythmée pélito-graywackeuse; 

- une série terrigène fine et surtout carbonatée surmontée d'un calcaire massif épinéritique; 
la partie inférieure plus pélagique représente le Paléocène moyen et, peut-être, inférieur; elle 

reposerait sur la Fm. Tiara et peut-être aussi sur le bord de la Nappe de Villa de Cura. Le 

sommet correspond aux calcaires Paléocène supérieur-Eocène inférieur (calcaires à Raniho tha th )  

qui ont été décrits sur le bord Nord de la Zone Piémontine (région de San Sebastian). 



Fig. 127.- Relations stratigraphiques hypothétiques dans la Nappe de Loma de Hierro (Paléogène). (Légende sur les 
coupes détaillées correspondantes). 
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Les deux ensembles pré-cités (Complexe d'El Ocumo et Série du Pe'iion dlOcumare) n'ont pas 

été observés au contact l'un de l'autre; une partie du Complexe d'El Ocumo remaniant des cal- 

caires Eocène inférieur identiques à ceux qui terminent le ~e'Xon d'oeumare, pourrait être 

plus récente que ces derniers. La base du Complexe d'El Ocumo pourrait être contemporaine (au 

moins partiellement) du Paléocène moyen (et inférieur ?) observable au PeZon dlOcumare. 

Par ailleurs, les relations entre les deux termes observés au ~eiïon dlOcumare (fig. 127) 

sont également sujettes à discussion, et deux hypothèses sont proposées. L'existence d'une dis- 

cordance (locale) intra-paléocène (hyp. 2) ne peut être exclue. 

C) Structure, microstructures, métamorphisme; remarques brèves 

Des observations structurales et microstructurales - qualitatives et statistiques - ont 
été réalisées dans la Nappe de Loma de la même façon que dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco. 

A la différence de cette dernière et de la Nappe de Villa de Cura, les résultats de l'analyse 



statistique apparaissent très incohérents et ne sont pas présentés, d'autant que l'attribution 

des affleurements aux différentes formations distinguées est parfois sujette à caution (sur- 

tout pour le Sénonien supérieur, le Paléocène et certaines séquences exclusivement sédimentaires 

de la série du Rio Guare). 

Des changements microstructuraux se font très rapidement à la fois perpendiculairement aux 

limites de l'unité et longitudinalement; il en est ainsi notamment pour les conglomérats de 

la Fm. Cataurito, tantôt non déformés, tantôt fortement schistosés, avec écrasement des galets 

et schistosité de flux dans la matrice phylliteuse. J'ai souligné (fin du chap. III) l'existence 

de déformations locales associées à des jeux décrochants (plis kink très serrés liés aux fail- 

les N-100; ~ 6 .  fig. 128a). 

1. Le substratum ophiolitique 

Les harzburgites et gabbros de la Loma de Hierro montrent en lame mince une déformation 

pénétrative (torsion des pyroxènes) modeste comparativement à celles décrites dans les termes 

Fig. 128.- Mésostructures observées dans la Fm. Cataurito, Nappe de Loma de Hierro. 
LPgg~cig : 1. pélites silteuses; 2. siltite; 3. conglomérat polygénique; 4. calcaire cristallin cn plaquettes; 
S. sl. fracturation strain-slip; f. ch. figure de charge; j. st. joint stylolithique. 

Fig. 12k.- E b h o t w i a b  rne.&obci?pica, obbmvada.4 en .ta Fm. C W o ,  Natm de Loma de H i m o .  
Leyenda : 1 . W b i e t o b u  ; 2. 4 4 X t k h ;  3 .  congtoinenado poeig&co; 4 .  caeiza teothXa&zada en Capa, d d g a  - 
dadf-i: 4.t. 5tactuna en b-tJah1-4.fip; 6. ch. mede dc cmga;  j .  b t .  jwLtWla e b t d o ~ c a .  



inférieurs des ophiolites en général (cd. TERRY, 1974; JUTEAU, 1970, 1980); les péridotites 

foliées manqueraient ici. Dans les autres écailles apparaissent des gabbros lités fortement 

foliés et amphibolitisés; la microfabrique et le métamorphisme de ces "flasergabbros" corres- 

pondraient à une transformation contemporaine de la genèse de l'ensemble ophiolitique (éti- 

rement et accrétion) corne cela a été démontré dans des massifs ophiolitiques (NICOLAS & &, 
1980) et observé h b& (MALCOLM, 1980; ITO et ANDERSON, 1983) dans le rift central du 

système Cayman. Par ailleurs, comme le souligne GRATEROL (19721, la serpentinisation se déve- 

loppe à l'approche du contact basal de la Nappe de Loma de Hierro, jalonné par plusieurs mè- 

tres de serpentinite écailleuse. 

Les gabbros lités présentent, de plus, des plis décamétriques à hectométriques (coupe 2 

et 3, fig. 119), souvent déversés. 

Les observations concernant la couverture Crétacé inférieur montrant un métamorphisme 

léger (cf. infra), ce dernier a pu ne pas s'exprimer dans le complexe ophiolitique; il en est 

de même pour les déformations pénétratives observées dans cette couverture. 

2. Les couvertures 

La Fm. Cataurito, comme le Volcano-sédimentaire du Rio Guare et la Fm. Tiara, présentent 

localement une schistosité; celle-ci est peu pénétrative dans les laves massives mais corres- 

pond à une schistosité de flux dans les niveaux de pélites calcareuses formant les interbancs 

des calcaires en plaquettes (Fm. Cataurito) ou dans les siltites (Fm. du Rio Guare). Dans les 

affleurements les plus septentrionaux de la Fm. Cataurito, cette schistosité apparait liée à 

des plis sub-isoclinaux très serrés (fig. 122, fig. 128c; coupe 18); et elle-même reprise 

dans les plis de plus grande amplitude ou de plis kink redressés. En lame mince, cette schis- 

tosité s'accompagne d'une légère recristallisation des phyllites; tant dans la série du Rio 

Guare que dans la Fm. Cataurito, je n'ai pas observé de mica blanc S.S. Les observations pré- 

liminaires réalisées ne me permettent pas de différencier sur le plan du métamorphisme et des 

microstructures, les trois ensembles composant le Crétacé. 

Dans les laves de la Fm. Tiara, ou celles intercalées dans la série du Rio Guare, le déve- 

loppement d'une schistosité apparaît, en lame mince, postérieur à la spilitisation; cette der- 

nière se traduisant notammnt par une épidotisation des clinopyroxènes. 

Enfin exception faite du ~econ d'ocumare, les différents niveaux composant le Complexe 

d'El Ocuam peuvent présenter - avec une géométrie et une répartition qui restent à débrouiller - 
les mêmes déformations que celles du Crétacé; en particulier les conglomérats calcaires et les 

calcaires paléocènes peuvent être recristallisés tectoniquement et schistosés. 



IV.- LA NAPPE DE VILLA DE CURA 

A) Introduction 

La NappedeVilla de Cura, à la différence de la Nappe de Loma de Hierro, apparaît très 

homogène et de constitution relativement simple (fig. 116, 129). C'est aussi l'ensemble le 

plus important parmi les Nappes dlAragua par sa superficie à l'affleurement; son épaisseur 

étant par ailleurs évaluée à 4 km selon des données gravimétriques (BONINI h BELLIZZIA, 1972). 

L'essentiel de cette unité correspond à une épaisse série métamorphique d'origine volcani- 

que et volcano-sédimentaire, dessinant une vaste structure monoclinale à pendage Sud : le Gr. 

Villa de Cura (ANONYME, 1970). Non daté directement dans les différents secteurs où il a été 

étudié, le Gr. Villa de Cura est corrélé (SHAGAM, 1960; OXBURGH , 1965 ; KONIGSMARK, 1965; 

SEIDERS, 1965; JARVIS, 1966; BELLIZZIA, 1972; MARESCH, 1974; STEPHAN d cd, 1980; etc ... ) 
avec la série Jurassique supérieur-Crétacé inférieur de la Zone de la Cordillère Côtière. Le Gr. 

Villa de Cura se caractérise par un métamorphisme de type haute pression-basse température; 

glaucophane, crossite et lawsonite étant présents à différents niveaux de l'ensemble (PIBURN, 

1968). 

Sur le bord Sud, repose, en discordance, une formation volcanique épimétamorphique cons- 

tituée de laves et pyroclastites basiques. Initialement rattachée à la Fm. Tiara, cette couver- 

ture d'âge Crétacé "moyen " présente des caractères pétrologiques et géochimiques qui la diffé- 

rencient d'avec la Fm. Tiara observable dans sa région de définition (GIRARD d dB 1982). Pour 

cette raison ainsi qu'en fonction de l'appartenance à une unité structurale distincte (STEPHAN 

et d,  1980), les laves et pyroclastites affleurant au Nord de San Sebastian, notamment (fig. 

116) ont été baptisées Fm. Dos Hermanas (GIRARD d d, 1982). 

Les sédiments du Sénonien supérieur et du Paléocène-Eocène du bord Sud de la Nappe de 

Villa de Cura (cd. coupe c ,  fig. 129) ont été étudiés dans le chapitre III; ils font le 

lien avec la bordure septentrionale de la Zone Piémontine. 

B) Lithostratigraphie de la Nappe de Villa de Cura en Aragua-Miranda 

SHAGAM (1960) a subdivisé l'épais et relativement monotone Gr. Villa de Cura en quatre 

formations qui sont, du Nord au Sud : la Fm. El Cano, la Fm. El Chino, la Fm. El Carmen et 

la Fm. Santa Isabel; cette distinction est basée sur l'abondance relative des laves, pyroclas- 

cites et niveaux volcano-détritiques. PIBURN (1968) a conservé cette subdivision tout en insis- 

tant sur le caractère particulier de la Fm. Santa Isabel d'origine essentiellement sédimentaire 

(seule formation détaillée sur la fig. 129). Pour SHAGAM (1960) et PIBURN (1968), les formations 

se succèdent en continuité et de manière transitionnelle. 

Sans revenir sur l'ensemble de la lithostratigraphie et de la pétrographie du Gr. Villa de 

Cura et de la Fm. Dos Hennanas, j'essaierai de compléter les études disponibles, d'une part, 

en illustrant le détail des séquences au sein du groupe, et d'autre part, en envisageant les 

relations entre le Gr. Villa de Cura et la Fm. Dos Hermanas. La pétrologie des volcanites de 

cette dernière sera envisagée conjointement avec celle des Fms. Tiara (Nappe de Lama de Hierro), 

Tucutunemo et Pilancones (Nappes de Caucagua-El Tinaco). Par ailleurs des analyses à la micro- 

sonde électronique ont été réalisées sur quelques minéraux de métamorphisme. 
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Fig. 129.- Coupe transversale synthétique de la Nappe de Villa de Cura. 
(localisation sur fig. 116). 
I,,gee$$ : 1. pélites à olistolithes; 2. pélites et calcaires gréseux (Maastrichtien); 3. calcaire massif (Paléocène supérieur -Eocène 
inférieur); 4. schistes verts et quartzites à glaucophane; 5. métadiabases; 6. schistes et phyllades; 7. brèches et tufs basaltiques; 
8. basaltes (spilites). 
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La route longeant le Rio Tuy et reliant Santa Teresa a Altagracia de Orituco, montre une 

série d'affleurements discontinus regroupés sur les coupes 1 et 2. On observe, surmontant les 

calcaires cristallins de la Fm. Cataurito, une succession de métadiabases, de schistes verts et 

de quartzites (Coupes 1 et 2, fig. 130). 

F i g .  130 . - Cohteb detaeeadob en h N a p a  d e  V i l l a  d e  C m .  
Lygda : 1 .  ûdtiu; 2. cae+zas hecti..vWXzadas en capad d d g a d a d  (Fm. C W o  1 ; 3 .  bacchas y a b a s  vo&ani- 
Cad 6&icab; 4 .  ebqLLibtob v u d e  y c u a i i c i t a  con d o m - e p i d o t a ;  5. c u a i r z o ~ ~ ;  6 .  cuatch o j o b a  con d b i t a -  
e p i d o t a ;  7. e s q w d t o b  y m icaesqwdtob  con d o m  O e s ~ p n o m ~ o ;  8 .  e b q w d t o b  wehde con  g ~ c o 6 a n o ;  9 .  meta- 
d i a b a s a  a62hka; 10. c u a h c i t a  b a n d u d a  con a.îbCb-gLaucodano; 1 1 .  ohtaan6 iboLLta ;  12. ''diOL&zl' m&nochata. 
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Fig. 130.- Coupes détaillées dans la Nappe de Villa de Cura. 
L~g~~e~-: 1. pélites; 2. calcaires cristallins en plaquettes (Fm. Cataurito); 3. brèches et tufs volcaniques 
basiques; 4. schistes verts et quartzites à chlorite-épidote; 5. quartzophyllade; 6. quartzite oeillée à albite- 
épidote; 7. schistes et micaschistes à chlorite ou stilpnomélane; 8. schistes verts à glaucophane; 9. métadia- 

1 base aphyrique; 10. quartzite rubannée à albite-glaucophane; 11. orthoamphibolite; 12. "chlorite" mélanocrate. 
l 



a) Les niveaux volcaniques francs se présentent en sills ou coulées d'une épais- 

seur de quelques mètres à plusieurs centaines de mètres; ils sont homogènes, à grain fin et 

constitués de chlorite, actinote, quartz, reliques de clinopyroxènes et petits micas blancs 

soulignant une schistosité fruste. Dans ces niveaux -appelés ici métadiabases aphyriques - 
j'ai observé localement jusqu'à 20 X de lawsonite (Ech. 77-925), en prismes fracturés. sans 

orientation préférentielle. 

b) Les niveaux d'origine pyroclastique ou volcano-détritique forment une succes- 

sion très variable, les différents termes passant de manière brutale ou transitionnelle les uns 

aux autres. Les distinctions proposées sur la figure 128 prennent en compte le caractère mafique, 

l'abondance de quartz, le litage, le caractère oeillé (ou non) et le caractère micacé (ou non), 

certains niveaux composés de quartz et d'une fraction phylliteuse réduite seraient d'origine 

sédimentaire non volcano-détritique. 

Ont été distingués ainsi : 

1. des alternances décimétriques très régulières de schiste vert et de quartzite à grain fin 

à chlorite et épidote (figuré 4 ) ;  

2. des quartzophyllades à yeux (millimétriques) d'épidote et, localement, à aiguilles d'amphi- 

bole bleue (figuré 5); ces dernières ne sont visibles qu'en lame mince; 

3. des schistes ou quartzophyllades à débit très fin, constitués de quartz microcristallin, 

de phyllites et de chlorite; ces niveaux apparaissent localement composés exclusivement de 

quartz et stilpnomélane (figuré 7 ) ;  

4. des quartzites à chlorite-épidote-actinote et yeux centimétriques de quartz-albite (figuré 

6 )  ; 

5 .  des schistes verts lustrés, à lentilles millimétriques de quartz-albite (figuré 8); composés 

de chlorite, actinote, épidote et petits micas blancs abondants (phengite), ces niveaux peu- 

vent contenir des aiguilles d'amphibole bleue (visibles uniquement en lame mince). 

Les niveaux de type phyllade ou schiste sont très déformés (microplis centimétriques à 

décimétriques, souvent très disharmoniques) et montrent la superposition d'au moins deux défor- 

mations synschisteuses. Dans les alternances schistes-quartzite mafique (terme 1) la seconde 

schistosité n'affecte que les interbancs schisteux; la première étant généralement parallèle 

au litage initial. 

c) Un ancien niveau grenu (figuré 11)  affleure à l'extrémité Sud de la coupe 2. 

Cette roche fortement foliée est ici très altérée; je la rattache à un affleurement frais 

observé au Nord de Guanasnal (fig. 131) qui sera décrit ci-après et formé d'un ancien gabbro 

amphibolitisé avec notamment développement de glaucophane. 

La route Cua-San Sebastion offre, au Sud de San Casimiro (fig. 1181, des affleurements 

relativement continus et frais de quartzites vertes oeillées (figuré 6) et surtout de schistes 

verts lustrés (figuré 8), ces derniers riches en amphibole bleue (visibles seulement en lame 

mince) . 



Trois éldments non observés sur les coupes précédentes apparaissent (coupe 3, fig. 130): 

1. un constitué d'une roche grenue mélanocrate, homogène et à grain fin ; cette roche 

montre, en lame mince, des amphiboles brunes à brun vert bien colorées, automorphes (Cumu- 

lées 7) et, parfois, déformées; elles représentent plus de 70 % de la roche, le reste 

(altéré ?) étant constitué de quartz, d'albite et d'épidote microcristalline. Une schisto- 

sité traverse localement ce si11 (microcisaillements visibles en lame mince; torsion et 

rotation des amphiboles) ; cette roche sera appelée diorite mélanocrate" (figuré 12) ; toute- 

fois, je n'ai pas observé de minéraux traduisant l'altération d'anciens plagioclases et la 

composition est proche de celle d'une hornblendite; 

2. une épaisse série de quartzites très finement foliées, passant localement à des micaschis- 

tes; ces niveaux contiennent par ailleurs des aiguilles d'amphibole bleue (parfois visibles 

à l'oeil nu et représentant jusqulà 5 à 10 % de la roche) et, surtout, des porphyroblastes 

(de 1 à 3 mm) d'albite. Les amphiboles bleues montrent une disposition linéaire très régu- 

lière, la linéation étant elle-même contenue dans la foliation soulignée par les micas 

blancs (phengites probables); une microcrénulation affecte l'ensemble, responsable d'une 

fracturation et d'une torsion des amphiboles. Le reste de la roche correspond à du quartz 

microcristallin peu suturé (constituant principal), 1es"yeux" étant constitués d'albite 

seule ou de quartz et d'albite. La richesse en porphyroblastes d'albite a valu à ces roches 
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Tableau XI.- Analyses à la microsonde électronique d'amphibole bleue de la Fm. Santa Isabel, Nappe de Villa de 
Cura.(Ech. T-79-56) 
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h. I h ~ t h a  T - 7 9 - 5 6 )  

GI-11 

6.70 

0.03 

0.31 

9.80 

6.58 

55.43 

15.65 

- 
1.64 

0.15 

0.23 

96.51 

1.712 

0.005 

0.076 

2.117 

1.144 

- 
8.021 

1.06 

0.60 

0.254 

0.016 

G 

6.18 

- 
0.27 

9.87 

4.08 

55.58 

17.73 

- 
2.00 

0.01 

0.06 

95.78 

1.609 

- 
0.034 

2.171 

0.722 

- 
8.191 

1.18 

0.96 

0.316 

- 

1 

6.70 

0.03 

0.31 

9.80 

6.58 

55.43 

- 
17.40 

1.64 

0.15 

0.23 

98.26 

1.646 

0.005 

0.073 

2.035 

1.100 

0.288 

7.712 

1.14 

0.94 

0.244 

0.016 

1-8 

6.18 

- 
0.27 

9.87 

4.08 

55.58 

- 
19.72 

2.00 

0.01 

0.06 

97.77 

1.536 

- 
0.032 

2.073 

0.690 

0.179 

7.821 

1.20 

1.19 

0.301 

- 

G 

5.63 

0.08 

- 
7.81 

4.14 

57.42 

18.62 

- 
2.24 

0.13 

0.12 

96.26 

1.455 

0.015 

- 
1.705 

0.728 

- 
8.401 

1.65 

0.92 

0.351 

0.007 

6.91 

0.03 

0.10 

10.03 

4.95 

54.80 

17.14 

- 
0.98 
- 
0.15 

95.09 

1.809 

0.006 

0.013 

2.218 

0.881 

- 
8.118 

0.92 

0.96 

0.155 
- 

I 

1-9 

5.63 

0.08 
- 
7.81 

4.14 

57.42 

- 
10.70 

2.24 

0.13 

0.12 

98.34 

1.386 

0.015 

- 
1.625 

0.693 

0.00 

8.004 

1.71 

0.97 

0.334 

0.007 

1 

GI-10 

6.91 

0.03 

0.10 

10.03 

4.95 

54.80 

- 
19.06 

0.98 
- 
0.15 

97.01 

1.728 

0.005 

0.012 

2.118 

0.842 

0.246 

7.754 

1.02 

1.26 

0.148 

- 



l'appellation "granulite quartzo-albitique" (SHAGAM, 1960); NAVARRO (1983) parle de grano- 

f els ; - 
3. une brèche volcanique basique grossièrement stratifiée, montrant des éléments lithiques 

(microlithiques ou microdoléritiques, riches en clinopyroxènes) et des plagioclases,dans 

une mésostase altérée riche en calcite et opaques; ces brèches, de même que le si11 de "dio- 

rite mélanocrate" montrent une schistosité fruste mais ne sont pas affectées par le métamor- 

phisme des niveaux venant au contact. Cette séquence pyroclastique correspond à la base de 

la Fm. Dos Hennanas, qui sera décrite sur la coupe suivante. 

Deux échantillons de schiste vert à amphibole bleue ont fait l'objet d'analyses à la 

microsonde électronique ( tabl. XI à XII1 ; et Eig.131,132) ; les amphiboles bleues de 

l'échantillon T. 79-83 ont été analysées par D. GIRARD au Centre Océanographique de Bretagne 

(microsonde CAMEBAX). Concernant les amphiboles bleues, les résultats sont  rése entés comme 
pour celles de la Nappe de Caucagua-El Tinaco (cf. IV-C-5). Les points analysés tombent soit 

dans le champ du glaucophane soit à la limite glaucophane-crossite.Par ailleurs les micas 

blancs analysés (T-79-56) sont des phengites de composition identique à celles analysées dans 

la base de la série de la Nappe de Caucagua-El Tinaco (Ech. 77-473). 

* Fe total sous forme Fe0 
Tableau XII.- Analyses à la microsonde électronique d'amphibole bleue de la Fm. Santa Isabe1,Nappe de Villa de 

Cura.(Ech. T-79-83) 

Cua& XII .- poh micnodonde decthonica de an6 ibo l  azut de .îa Fm. Santa IbabeL, Nap de Vieea de C m .  
( h b ~ h ~  T-79-83) 

Na20 

K20 

Mn0 

Mt30 

AL203 

Si02 

F ~ O *  

Fe203 

Ca0 

Ti02 

Autres 

Total anhydre 

Na 

K 

Mn 

Mg 

Al total 

Al tétra 

Si 
++ 

Fe 
+++ 

Fe 

Ca 

Ti 

GI-7 

7.04 
- 
0.13 

9.68 

3.79 

55.43 

21.41 
- 
1.04 

0.13 
- 

97.38 

1.813 

- 
0.016 

2.106 

0.664 

- 
8.080 

1.04 

1.17 

0.162 

0.014 

6.10 
- 

0.12 

10.76 

3.41 

55.86 

19.39 
- 
2.89 

0.05 
- 

98.62 

1.559 

- 
0.015 

2.324 

0.593 

- 
8.084 

1.12 

0.95 

0.448 

0.003 

7.04 
- 

0.13 

9.68 

3.79 

55.43 
- 

23.81 

1.04 

0.13 
- 

99.78 

1.717 

- 
0.015 

1.994 

0.629 

0.362 

7.638 

1.14 

1.57 

0.152 

0.013 

GI-6 

6.10 
- 

0.12 

10.76 

3.41 

55.86 
- 

21.56 

2.89 

0.05 
- 

100.79 

1.485 

- 
0.014 

2.213 

0.565 

0.303 

7.697 

1.20 

1.33 

0.427 

0.003 

G1-4 

6.75 
- 

0.13 

9.67 

4.88 

56.09 

18.64 
- 
1.21 
- 
- 

97.38 

1.732 

- 
0.016 

2.096 

0.852 
- 

8.146 

1.08 

0.96 

0.188 

- 

6.75 

- 
0.13 

9.67 

4.88 

56.09 
- 

20.73 

1.21 
- 
- 

99.47 

1.649 
- 

0.016 

1.996 

0.811 

0.242 

7.758 

1.17 

1.25 

0.179 

- 

GI-5 

7.06 
- 

0.15 

9.46 

4.12 

54.99 

20.08 
- 
1.02 

0.05 
- 

96.94 

1.838 

- 
0.019 

2.081 

0.730 

- 
8.102 

1.06 

1.11 

0.162 

0.003 

7.06 
- 

0.15 

9.46 

4.12 

54.99 
- 

22.33 

1.02 

0.05 
- 

99.19 

1.745 

- 
0.018 

1.976 

0.693 

0.307 

7.693 

1.16 

1.46 

0.153 

0.003 
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Fig. 133.- Coupe dans la Fm. Dos Hennanas. Nappe de Villa de Cura. 
Légende : 1. brèche volcanique basique; 2. basaltes porphyriques; 3. tufs à grain fin ou cherts; 4. basaltes 
aphÿ;xgues (a) et microgabbros à structure doléritique (b); 5. brèche de pillows basaltiques; 6. basalte en 
pillows; 7. quartzophyllades à chlorite-épidote; 8. micaschistes à chlorite-épidote; 9. schistes verts et quart- 
zites à chlorite-épidote; 10. quartzite rubannée à albite-glaucophane. 

Fig. 133.-  C o h t e  en ih Fm. Dob H m ,  Napa d e  V i U a  d e  CUM. 
Leyenda : 1 .  baechas voecanicas b i i a k a s ;  2 .  b a s u f . 2 0 ~  p o h d ~ o b ;  3 .  L o b a  d e  g m n o  dino O ch&; 4 .  b e ~ a e t o  a 5 i -  
i..%-'lÜ) y nicrtogabiu, d o t e h i t i c o  ( b )  ; 5 .  bilechu d e  aûnohadieûzd d e  b a s a e t o ;  6 .  basaeto en aeniohadieead; 7 .  
c w v u o ~ i i A a ~  con c t o k i t a - e p i d o t a ;  8 .  m i C a e 6 q d t o d  con C e o k L t a - e p i d o t a ;  9 .  ~ q ~ & t o b  v d e 6  y c u a Z c i t a b  con 
& d - e p i d o & ;  10. CLUAC&I bandeada con d b h - g h c o 6 a n o .  

Ils montrent, d'une part, les coupes les plus complètes de la Fm. Dos Hermanas et, d'au- 

tre part, le contact entre celle-ci et le Gr. Villa de Cura sous-jacent. Par ailleurs, la por- 

tion amont de la Qu. Hermana - qui ne sera pas détaillée ici - montre des affleurements frais 
d'une bonne partie du Gr. Villa de Cura. 

a) La Fm. Dos Hermanas; d'une épaisseur de l'ordre de 1500 m et formant un monocli- 

nal redressé, elle est constituée par ordre d'abondance (coupe 4, fig. 133): 

1. de brèches et tufs volcaniques basiques formant soit des blancs d'épaisseur plurimétrique 

grossiers et présentant parfois un "granoclassement" fruste, soit de tufs à grain fin bien 

stratifiés (10 à 50 cm d'épaisseur); ces pyroclastites contiennent des éléments lithiques 

(basaltes à structure microlithique ou microdoléritique et souvent vésiculaires), des pla- 

gioclases et des clinopyroxènes; la mésostase, parfois interstitielle est transformée 

(calcite, chlorite, épidote microgranulaire). Certains niveaux de tufs, plus clairs et con- 

tenant essentiellement des plagioclases, pourraient correspondre à des andésites plutôt 

qu'à des basaltes; 

2. des laves en sills ou coulées, généralement spilitisées mais à clinopyroxènes sains; elles 

sont soit porphyriques, à phénocristaux de clinopyroxène et plagioclases (avec des reliques 



possibles d'olivine altérée), soit aphyriques à structure microlithique ou microdoléritique 

intersertale; ces laves sont très souvent riches en vacuoles de calcite-chlorite. L'albiti- 

sation des plagioclases (phénocristaux et mésostase) a été vérifiée à la microsonde électro- 

nique par D. GIRARD, sur un échantillon porphyrique et un échantillon aphyrique (Ech.VZ-26 

et VZ-29). Par ailleurs, un niveau à phénocristaux de plagioclases et montrant des fantômes 

possibles d'amphibole constituerait un terme andésitique; 

3. des sills de microgabbro à structure doléritique, à grain fin, représentant des termes 

hypovolcaniques; ils sont constitués de plagioclases transformés, de clinopyroxènes sains 

et de calcite et chlorite interstitielles. 

Par ailleurs, quelques lentilles de laves aphyriques en oreillers ont été observées 

(figuré 6) ainsi que des brèches remaniant ces derniers (figuré 5). 

b) Le contact entre la Fm. Dos Hermanas et le Gr. Villa de Cura 

Ont été observés du SW vers le NE : 

1. une lave microdoléritique massive, présentant un grain très fin au niveau du contact avec 

les schistes sous-jacents; cette coulée basale est par ailleurs très riche en lentilles 

(centimétriques) vert pâle montrant en lame mince plus de 70 2 d'épidote (pistachite) bien 

cristallisée associée à du quartz et de la calcite; ces lentilles pourraient représenter des 

éléments empruntés au substratum (? ) ;  

2. plusieurs dizaines de m d'une séquence hétérogène composée de schistes verts lustrés (quartz, 

micas blancs, épidote, chlorite, actinote) et de lambeaux étirés (de 10 cm d'épaisseur envi- 

ron) différent de leur matrice par l'absence de mica, leur richesse en quartz et en yeux 

millimétriques de quartz-calcite-albite. L'ensemble serait le résultat soit d'un boudinage 

tectonique (antérieur quoi qu'il en soit aux laves sus-jacentes) soit d'une hétérogénéité 

initiale (conglomérat volcanique ? ) ;  les schistes présentent au moins deux déformations pé- 

nétratives : une schistosité soulignée par les micas blancs (phengite probable) et une cré- 

nulation passant à un clivage de type strain-slip; 

3. une alternance - en bancs d'épaisseur plurimétrique - de schistes verts lustrés et quartzi- 
tes micacées finement foliées , à amphiboles bleues et yeux millimétriques d'albite ou de 

quartz-albite. 

Cette alternance se poursuit sur plusieurs centaines de m d'épaisseur vers le NE; s'y 

intercale (cd. Ech. 79-14 et 15; fig. 131) un si11 (ou dyke ?) d'orthoamphibolite à amphi- 

boles mixtes (portions vert pâle et portionsbleu-mauve; glaucophane rétromorphosé ?) ;  ces 

amphiboles, englobent, par ailleurs, un coeur de chlorite et des restes de clinopyroxène; 

cette roche polymétamorphisée pourrait correspondre à un ancien gabbro (cf. fig. 128, coupe 

2). 

Au Sud-Ouest d'une ligne Villa de Cura-San Juan de Los Morros (cd. fig. 1161, j'ai effec- 

tué plusieurs coupes, d'une part en raison de la qualité des affleurements, et, d'autre part, 

afin d'observer les relations entre le Gr. Villa de Cura et le Massif ultramafique zoné d'El 

Chacao (CA. fig. 132). 



a) Le secteur de Los Tanques-Chaguaramos (coupes 5 et 6) 

Les successions observables sont identiques à celles décrites sur la bordure Nord du Gua- 

topo (fig. 130, coupes 1 et 2). Plusieurs niveaux non altérés de schistes et de quartzophylla- 

des à stilpnomélane ont été observés; la présence de ce minéral (jusqu'à 10 X dans certains 

échantillons) a été confirmée par une analyse à la microsonde électronique (Ech. 80-88; Tabl. 

XIV )et une diffractométrie X sur poudre. 

Par ailleurs, des métabasaltes (ou métaandésites ? ) porphyriques (figuré 7) constituent 

des coulées épaisses; cette roche présente des phénocristaux sains (parfois parfaitement auto- 

morphes) - ou légèrement transformés à leur périphérie - de clinopyroxène.atteignant 5 mm. Les 

Fig. 134.- Localisation des coupes au Sud de Villa de Cura. 
(E.Ch.: Complexe ultramafique d'El Chacao; contours extraits de MURRAY, 1973) 

F 4 .  1 3 4 .  - Ubkacian d e  Lob c o d e s  d Swr d e  V . X &  d e  C m .  
( € . C h . :  CompLejo u t W m 6 6 i c o  d ' E l  C l r c a o ;  W e s  6 q Ù n  MURRAY, 1 9 7 3 1 .  
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Fie. 135.- Coupes au Sud de Villa de Cura et aux abords du Complexe d'El Chacao, Nappe de Villa de Cura. " 
(localisation sur fiq. 132) 
&-gens : 1 .  gabbro; 2.  pyroxénolite; 3. hornblendite à pyroxène; 4. dyke de hornblendite; 5 .  métadiabase aphy- 
rique; 6. métadiabase grenue; 7. métabasalte (méta-andésite) porphyrique; 8. schistes verts et quartzite à 
chlorite-épidote; 9. quartzophyllade; 10. quartzite oeillée à albite-épidote; 11. schistes et micaschistes à 
chlorite ou stilpnomélane; 12. schiste vert à glaucophane; 13. cornéenne, granofels. - - 

FQ. 1 3 5 .  - C o M u  de Sun de V i e e a  de C u u  y aehededon d d  CompLejo d' EL Chacao, Napa dc V i l l a  de C u m .  
( u b k a c i o n  bobhe la 6Q. 1321 . 
Lgqf i@ : I. gabno; 2 .  p L t o x ~ o ~ ;  3. homab lcndüa  con p h x e n ~ ;  4. a lque de h o m b L u ~ d ü a ;  5. me<ndinbaa 

5 .  rnetaciiubaba gmnuda; 7 .  metabaaeto ( O  n i e t a - a n d a h )  pok6*hica; 8.  a q d o b  v & u  y c u m ~  c a l  
&&-epidota; 9. c u a n z o ~ ~ ;  JO. c u m i t a  o j o ~ a  con d b i t a - e p d o h ;  J I .  a q d t o b  y m i c a e s q d t o b  con d o -  
~ o eb.tiepnom&no; 12 .  e5qd.tob v a d a  con g h u c o ~ a n o ;  13. corneana y g i lav ioda.  



phénocristaux de plagioclase sont représentés par des lentilles phylliteuses homogènes; la mé- 

sostase correspondant un schiste à chlorite, actinote et phyllites (séricite ?).  

b) Les abords du massif ultramafique d'El Chacao (coupes 7,8,9) 

SHAGAM (1960) et KONIGSMARK (1965) décrivent au Sud de Villa de Cura (à l'ouest de San 

Juan de Los Morros) une intrusion ultramafique; MURRAY (1973) réalise une étude pétrographique 

et géochimique de cet ensemble; les contours de la figure 134 ont été empruntés à cet auteur. 

11 décrit un ensemble grossièrement zoné de pyroxénolite (au "centre") et de hornblendite ; 

s'y ajoutent des pointements et des dykes de gabbro (à deux pyroxènes; à hornblende). Par ail- 

leurs, MURRAY (1973) décrit un métamorphisme de contact affectant les schistes (métavolcanites) 

du Cr. Villa de Cura. J'ai pu observer ce contact (coupes 8 et 9) en plusieurs endroits; les 

schistes verts lustrés (décrits sur les coupes 2 et 3, fig. 130) présentent une structure de 

granofels et de cornéenne, le rubannement et les microplis antérieurs étant encore visibles. 

Concernant le détail de ce métamorphisme, le lecteur pourra se reporter à l'étude de MURRAY 

(1973) qui mentionne notamment le développement de hornblende verte, de biotite. de cordiérite 

et d'oligoclase-andésine. 

*Fe total exprimé sous forme de Fe0 et de Fe++ (cf. texte) 

Na02 

K20 

Mn0 

Mg0 

A1203 

Si02 

FeO* 

Ca0 

Ti02 

Autres 

Total Anhydre 

Na 

K 

Mn 

tfg 

Al total 

Al tétra 

Si 

~ e + +  

Ca 

Ti 

~ ~ b l ~ ~ ~  XI".- Analyses à la microsonde électronique de stilpnomélane de la Fm. El Caiio, Nappe de Villa de Cura. 

(Ech. CB-80-88) 

C u r r & ~ ~  % I V . -  poh Ncir~&onâa d e d n i c a  de estLtpnom&no de La F m .  E t  Cano, Napa de V i e e a  de C u m .  

J~~SJXCI CB-80-88) 

St-1 

0.91 

0.68 
- 

10.97 

7.33 

52.56 

18.79 

0.09 

0.02 

0.97 

92.21 

0.231 

0.125 

- 
2.356 

1.267 

0.437 

7.563 

2.267 

0.001 

0.001 

St-2 

3.52 

0.49 

0.16 

7.84 

9.65 

54.85 

14.54 

0.14 

- 
0.32 

91.51 

0.931 

0.092 

- 
1.662 

1.647 

0.209 

7.791 

1.731 

0.021 
- 

st-3 

1.09 

0.51 

0.09 

9.69 

6.93 

53.94 

17.15 

0.45 

0.04 

0.15 

90.04 

0.280 

0.095 

0.011 

2.104 

1.212 

0.151 

7.849 

2.091 

0.070 

0.002 

st-4 

0.26 

0.69 

0.13 

10.60 

6.28 

52.47 

19.37 

0.13 
- 
0.13 

89.99 

0.068 

0.130 

0.016 

2.331 

1.112 

0.269 

7.731 

2.392 

0.020 
- 

St-5 

0.69 

0.77 

0.06 

10.38 

6.94 

51.25 

19.96 

0.21 

0.08 

0.21 

90.54 

0.180 

O. 146 

0.008 

2.287 

1.231 

- 
7.565 

2.470 

O. 033 

O. 004 



J'ajouterai deux observations : 

1. du point de vue structural, des indices de cisaillement, associés à une serpentinisation, 

apparaissent dans les pyroxénolites (coupe 9); l'ensemble du massif apparait globalement 

concordant avec la série de schistes et quartzites encaissants et non pas sous forme d'un 

dôme tel que celui représenté par MURRAY (1973); 

2 .  à 3 km au Nord du massif, j'ai observé un si11 de hornblendite à pyroxène (noté s; coupe 7); 

la présence de ce si11 - satellite du massif d'El Chacao - et les descriptions données par 
MURRAY (1973) de gabbro à "hornblende sub-euhédrique et quartz interstitiel" sont à rappro- 

cher de l'observation sur la coupe 3 (fig. 130) d'un si11 essentiellement constitué de horn- 

blende. Ce dernier appartiendrait donc au même épisode magmatique basique postérieur au méta- 

morphisme des schistes du Gr. Villa de Cura. 

a) Le Gr. Villa de Cura 

Connue l'ont souligné SHAGAM (1960) et PIBURN (19681, le Gr. Villa de Cura représente un 

ensemble très épais (4000 à 5000 m) et relativement monotone; seule la partie basale (Fm. San- 

ta Isabel) se distingue par l'absence de laves et une déformation plus intense; toutefois le 

passage aux niveaux sus-jacents se ferait de manière concordante et progressive. La partie 

supérieure du groupe se distingue quelque peu par la présence de laves très porphyriques. 

Pour SHAGAM (1960), SEIDERS (1965) et PIBURN (1968)~ l'ensemble était constitué initia- 

lement : de coulées et sills andésitiques-basaltiques, de tufç et brèches de même nature, 

de pélites et cherts. Les granofels de la Fm. Santa Isabel correspondraient selon ces trois 

auteurs à des pélites à montmorillonite et quartz; pour NAVARRO (1983). une partie au moins 

de ces niveaux seraient d'origine pyroclastique. Pour PIBURN (19681, l'essentiel du matériel 

conglomératique ou celui qu'il appelle "tuffacé" correspond à une resédimentation; il parle 

d'entrecroisements, de granoclassement et de turbidites. Pour NAVARRO (19831, le Gr. Villa de 

Cura comporterait à la fois du matériel volcanique resédimenté et des pyroclastites S.S. (dont 

des hyaloclastites). PIBURN (1968) et NAVARRO (1983) mentionnent des couches de pélites et de 

cherts (ou phtanites) mais ne donnent pas de description détaillée de ces niveaux; NAVARRO 

(1983) considère ces derniers comme pélagiques abyssaux. Je n'ai, pour ma part, pas observé 

de niveau évoquant (notamment en lame mince) d'anciens jaspes à Radiolaires dont la préserva- 

tion a, par ailleurs, été montrée dans des séries de lithologie semblable et ayant subi un 

métamorphisme HP/BT (DE WEVER et CABY, 1981). Les niveaux non mafiques à grain fin que j'ai 

échantillonnéscorrespondraient à des pyroclastites silicifiées.Les affinités magmatiques possi- 

bles, d'arc insulaire des laves du Gr. Villa de Cura (cd. infra) peuvent conduire à une compa- 

raison, entre autres, avec le matériel produit par l'Arc des Petites Antilles (cf. SIGURDSSON 

LU?, 1979; BIJU-DUVAL & dJ 1985; FERRAGNE & cd, 1985; etc...). Cette comparaison se 

heurte cependant à la question du paléoenvironnement du Gr. Villa de Cura, qui reste posée : 

nature précise des sédiments intercalés ? (rappelons l'absence ici de carbonate), distinction 

de niveaux de pyroclastites S.S. (cd. les couches de cendres de la Fm. Oceanic de La Barbade) 

de niveaux volcano-dérivés turbiditiques ? etc... 
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Fig. 136.- Stratigraphie simplifiée de la Nappe de Villa de Cura. 
i&enbê_ : 1. pyroxénolite, hornblendite; 2 .  gabbro; 3.  gabbro métamorphisé, à glaucophane; 4. hornblendite à 
plagioclase; 5. microgabbro doléritique; 6. basalte; 7. brèches et tufs basaltiques; 8. métadiabase aphyrique; 
9. métabasalte porphyrique; 1 0 .  tuf à grain fin ou chert; 11. quartzite rubannée à albite et glaucophane; 1 2 .  
schiste vert à glaucophane; 13. quartzite oeillée à albite et glaucophane; 14 schistes et quartzites à chlorite 
ou stilpnomélane; 15. quartzophyllades; 16. schistes et quartzites à chlorite et épidote. 

F i g .  136.  - Eb.Oatigm$i~~ iasUnfi~Xicada de PA Napa de V*eea de C m .  
Lciwida : 1. phowenoe l ta ,  IiohizabLcndita; 2 .  gabho; 3 .  gabho rn&11noh6izado con ghucodano; 4 .  I i o u i a b L e n ~  ccr. 
i & i 6 h a  ; S. mîmogabho doLw~C~%co; 6 .  babaî.20; 7 .  bhechas y tobab bactet ican;  b. m e t a d h b a a  a jZLica;  9 .  
muîzbabaeto p o i r ~ î / u c o ;  IO. t o b a  de g m o  duio O ch&; I I .  CWC-&Z bandeada con d b & z  y g h c o ~ a n o ;  1 2 .  e3- 

qu.i.6.tO v a d e  col! ghucc6aizc; 1 3 .  c ~ c a & t ~  ojoba cor1 & b i h  y g k c o d a n o ;  14 .  uqcLi,toa coi1 c l o , t c t z  O esCLCyiic- 
m c h o ;  1 5 .  c u z o 6 i L i t a ;  16.  esquistoia y c ~ c ~  con d o d t i ~  y epidoto.  



L'âge du Gr. Villa de Cura est argumenté par différents auteurs (SHAGAM, 1960; SEIDERS, 

1965; MENENDEZ, 1966;OXBURGH, 1965 ; PIBURN, 1968 ;BELLIZZIA, 1972; MARESCH, 1974; etc...) de 

manière indirecte,et induit par des reconstitutions paléogéographiques et géodynamiques concer- 

nant l'ensemble de la Chaine Caraïbe. Antérieur à la Fm. Tiara, d'âge Albien-Turonien (cd. 

infra), le Gr. Villa de Cura est considéré comme grossii?relient équivalent au Gr. Caracas de 

la Cordillère Côtière (chap. V) soit ---. J~lm"~ssique ----- supérieur--Néocornien. Les différences de litho- 

logie et de type de métamorphisme d'avec ceux du socle pré-mésozoïque de la chaine, constituent 

les arguments principaux invoqués par les auteurs pré-cités. 

du magmatisme associé à la genèse du Gr. Villa de Cura, ?lARESCH (1974) l'attri- 

bue à un arc insulaire; toutefois, cette attribution est fondée sur les conclusions de MURRAY 

(1972, 1973) qui considère le Complexe d'El Chacao (fig. 135 et 136) comme une cheminée 

d'alimentation andésitique; or ce dernier est postérieur au Gr. Villa de Cura et à son métamor- 

phisme (cd. infra). NAVARRO (19831, à partir d'une étude géochimique (majeurs, Sr et Zr) consi- 

dère l'ensemble comme tholéiitique abyssal, quelques roches présentant également une tendance 

calco-alcaline; les analyses de NAVARRO (1983) portent à la fois sur des laves, sur des méta- 

tufs et des granofels. Par ailleurs, une partie du Gr. Villa de Cura (notamment la Fm. Santa 

Isabel) a été affectée par un hydrothermalisme responsable notamment de fortes variations des 

teneurs en K20 et NaZO (RODRIGUEZ, 1977a et b); les minéralisations associées sont elles-mêmes 

affectées par des déformations et pourraient être liées à la mise en place du complexe d'El 

Chacao (RODRIGUEZ, 1977b). Il faut rappeler, par ailleurs, l'existence possible d'une spiliti- 

sation des laves avant le métamorphisme HP/BT. Une étude géochimique préliminaire portant sur 

les clinopyroxènes de quatre échantillons de laves (32 points d'analyse à la microsonde) a été 

réalisée par D. GIRARD; l'utilisation des diagrammes de LETERRIER d (1982) conduit 8 des 

résultats homogènes; les laves analysées représenteraient un magmatisme orogénique (arc insu- 

laire évolué ou marge continentale active; GIRARD, 1981). LOUBET & d (1985) aboutissent aux 

mêmes conclusions à partir d'éléments traces. 

b) La Fm. Dos Hermanas; ses relations avec le Complexe d'El Chacao et le Gr. Villa 

de Cura 

Pour PIBURN (1968), la Fm. Dos Hermanas (ex-  m. Tiara pour la région de San Sebastian) 

est essentiellement formée de coulées, de laves en oreillers et de pyroclastites; elle comporte 

au sonanet des intercalations lenticulaires de phtanites dont l'auteur, toutefois, ne donne pas 

de description détaillée. Pour ce qui concerne la coupe décrite ici (fig. 133), je n'ai pas 

résolu le problème du caractère sédimentaire ou pyroclastique de certains niveaux siliceux 

recristallisés finement stratifiés. Dans la région de Valle Morin, BELL (1968b) décrit en con- 

cordance sur la Fm. Dos Hermanas (ex. Fm. Tiara pour cette région) une succession de 500 m 

d'épaisseur, de cherts, pélites, calcaires, conglomérats et laves aphyriques (les "Couches de 

Vallecito". Dans les niveaux calcaires et siliceux (recristallisés), BELL (1968b) mentionne 

la présence de fantômes de Foraminifères planctoniques et de Radiolaires. Ainsi, la partie 

supérieure, au moins, de la Fm. Dos Hermanas se serait développée en contexte marin pélagique; 

la présence de pillows-lavas et la spilitisation (notamment l'albitisation) constituant des 

arguments supplémentaires 



L'âge de la Fm. Dos Hermanas est argumenté à la fois par des mesures radiochronologiques 

et des données stratigraphiques indirectes. Sur le bord Nord de la Zone Piémontine (cd. Chap. 

III), cette série volcanique apparait recouverte en discordance par des sédiments Sénonien 

supérieur. Pour BELL (1968b), les "Couches de Vallecito" (sommet présumé de la Fm. Dos Herma- 

nas) seraient équivalentes de la Fm. Querecual (Cénomanien-Sénonien inférieur). Les données 

radiochronologiques (PIBURN, 1968; LOUBET C d ,  1985; HEBEDA cd, & LOUBET, 1985) seront 

analysées ainsi que les affinités magmatiques, dans le paragraphe V (infra) consacré à l'en- 

semble du magmatisme Crétacé "moyen" des Nappes d'hragua; il s'agirait d'un magmatisme d ' ~  

insulaire d'âge Aptien-Albien à Turonien. 

Pour MURRAY (1972, 1973), le Complexe d'El Chacao représenterait une cheminée d'alimen- 

tation d'un volcanisme d'arc insulaire; les relations géographiques entre ce massif et les 

affleurements de la Fm. Dos Hermanas et le caractère épimétamorphique de ces deux ensembles, 

suggèrent un lien génétique. Les affinités magmatiques, la présence de filons mafiques dans 

la Fm. Santa Isabel (traversée par le Complexe d'El Chacao) et les âges isotopiques (cd. infra) 

argumentent cette association. Les coupes que j'ai effectuées au Nord de San Sebastian montrent 

un contact normal et de discordance entre le Fm Dos Hermanas et le Gr. Villa de Cura. Par 

ailleurs, les filons mafiques - non affectés par le métamorphisme à glaucophane - observés au 
sein des schistes de Villa de Cura (coupe 7, fig. 135; coupe 3, fig. 130) corroborent le carae- 

tère intrusif de l'ensemble d'El Chacao observé par MURRAY (1973)*. 

Plusieurs auteurs ont remis en question, à partir d'arguments pétrologiques et radiochro- 

nologiques, les relations entre la Fm. Dos Hermanas et le Gr. Villa de Cura, telles que défi- 

nies par SHAGAM (1 960) et présentées ici : concordance stratigraphique selon PIBURN (1960). 

contact tectonique majeur selon NAVARRO (1983), relations à redéfinir pour LOUBET d (1985); 

je considère, pour ma part, ces relations comme bien établies et observables sur le terrain. 

C) Métamorphisme; structure et microstructures 

Malgré une apparente simplicité stratigraphique et structurale d'ensemble, la Nappe de 

Villa de Cura souléve, pour 18interprt5tation de sa structure interne, plusieurs problémes. 

Les raisons de ces difficultés sont différentes de celles évoquées pour la nappe de Loma de 

Hierro (écaillage important, étroitesse de l'unité, jeux décrochants, etc...). Il s'agit ici 

d'un ensemble d'une largeur à l'affleurement sensiblement constante (20 à 25 km) et dont les 

structures internes sont parallèles aux limites Nord et Sud et peu modifiées par des accidents 

transverses ou obliques de celles-ci (PIBURN, 1968; observations personnelles). 

Les déterminations de polarité - de l'ensemble ou à l'échelle de l'affleurement - cons- 
tituent le problème majeur. Pour ce qui concerne la polarité dans le détail des séquences vol- 

cano-sédimentaires métamorphisées, PIBURN (1968) parle de figures d'entrecroisement et de grano- 

classement dans la partie moyenne de la série : conglomérats volcaniques granoclassés, métatufs 

finement laminés à entrecroisements. Ces observations concernent des niveaux à glaucophane- 

lawsonite très déformés, où l'observation en lame mince montre parfois deux déformations péné- 

* Le massif de gabbro de Cantagallo (KONIGSMARK, 1965) situé à quelques kilomètres à 

l'ouest ferait partie du même ensemble. 



tratives superposées; ayant observé, entre autres, les coupes étudiées par PIBURN (1968) - en- 
tre San Sebastian (~io Pao) et le secteur Villa de Cura-El Chacao - je n'ai pas déterminé de 

polarité sûre, en raison d'une part, des déformations (plis centimétriques à millimétriques, 

isoclinaux très serrés, boudinage) et, d'autre part, de l'impossibilité de déterminer le carac- 

tère pyroclastique S.S. ou volcano-détritique des niveaux bréchiques et "tuffacés". 

La polarité d'ensemble du Gr. Villa de Cura (fig. 136) n'est pas argumentée directement 

(existence, par exemple, de deux niveaux datés dans la série); PIBURN (1968) a considéré 

l'ensemble comme étant en position normale (Fm. Santa Isabel au sommet) en émettant toutefois 

un doute compte tenu d'une déformation plus importante de cette dernière. SEIDERS (1965) a 

argumenté une situation en série inverse par le dégré de métamorphisme, plus élevé dans la Fm. 

Santa Isabel. Cette phypothèse reprise par NAVARRO (1983) a été adoptée ici (fig. 136) avec 

les réserves suivantes : 

- la liaison entre le métamorphisme HP/BT du Gr. Villa de Cura et un processus essentielle- 
ment d'enfouissement (cd. PIBURN, 1968; MARESCH, 1974; NAVARRO, 1983) n'est pas démontrée; 

à la différence l'existence de grands plis isoclinaux (associés ou non à des cisaillements) 

contemporains de ce métamorphisme permettrait d'envisager plusieurs hypothèses quant aux rela- 

tions entre ces mégastructures et la position des isogrades ( cd. BOUCHER et PECHER, 1981 ; 
KIENAST et RANGIN, 1982); 

- les isogrades de métamorphisme HP/BT du Gr. Villa de Cura sont parallèles aux limites des 
formations (PIBURN, 1968; NAVARRO, 1983); mais cette observation concerne la surface et un 

en profondeur n'est pas démontré, d'autant que la définition de ces isogrades et 

leur position précise (discutée notamment à partir de la composition chimique globale des 

niveaux analysés et d'une étude chronologique des paragenèses par rapport aux microstructu- 

res) diffère selon les travaux consultés (ci. infra). 

Les contrastes lithologiques nombreux et rapides qui caractérisent le Gr. Villa de Cura 

ont conduit à des réactions très variées aux déformations; en particulier, la schistosité 

(dite S2, cf. infra) représentée sur la figure 137 (a, b, c, e) peut ne pas se développer 

dans les niveaux de métatufs riches en quartz (b) ou pénétrer légèrement (e) ou passer en se 

réfractant; la figure c montre des niveaux de compositions légèrement différentes et deux cas 

possibles : passage de la schistosité sous forme d'un clivage strain-slip centimétrique (pli 

pl), absence de schistosité au niveau de la charnière (pli p2) d'un niveau plus quartzitique. 

A ce problème de développement différentiel de la déformation, s'ajoutent la dimension 

réduite des bons affleurements (cd. également h PIBURN, 1968) et leur disposition très 

discontinue; cette dernière rendant délicat le suivi d'une déformation donnée. 

2. - 4e-m<t~mo~phisme;-~<zumé des d g ~ ~ < ~ z - d i g p ~ ~ ~ ~ ~ g ~ -  

PIBURN (1968) dans une étude pétrographique détaillée confirme et précise les conclu- 

sions de SHAGAM (1960) et SEIDERS (1965) concernant le type de métamorphisme, une zonation 

grossièrement parallèle aux limites stratigraphiques et un gradient positif du Nord vers le 

Sud; la Fm. Santa Isabel, la plus méridionale, représentant le grade le plus élevé (fig. 129 

et 136). Pour PIBURN (19681, la coexistence de schistes bleus et d'assemblages du faciès 

schistes verts serait liée à une mobilité différentielle de H20 dans l'ensemble du Gr. Villa 

de Cura. Les travaux de MARESCH (1977a) sur les séries métamorphiques de l'île de Margarita 



(chap. VI) ont montré, à ce sujet, que l'activité de H20 dans la phase fluide diffère selon 

qu'il s'agisse d'une ancienne lave ou d'une ancienne pyroclastite; les paragenèses pouvant 

être alors différentes (MARESCH, 1977a). PIBURN (1968) définit deux isogrades : la transition 

prehnite-lawsonite et l'apparition d'amphibole sodique. Notons que, dans la Fm. Santa Isabel, 

cet auteur n'observe que de la crossite; les analyses à la microsonde présentéesprécédemment 

ont mis en évidence du glaucophane a. La Fm. Dos Hermanas est placée par PIBURN (1968) et 
NAVARRO (1983) dans le faciès des métagraywackes à prehnite-pumpelleyite. NAVARRO (1983) défi- 

nit six zones métamorphiques au sein du Gr. Villa de Cura et confirme le gradient positif vers 

le Sud. 

Par comparaison avec les travaux réalisés par THIEBAULT (1982) et FERRIERE (1982) sur des 

séries métabasiques des Hellénides, une bonne part du Gr. Villa de Cura apparait appartenir 

au faciès des schistes verts à amphiboles sodiques (HOFFMAN, 1972). Pour discuter avec plus de 

précision le métamorphisme du Gr. Villa de Cura (faciès de l'ensemble et variations) une 

étude détaillée à la microsonde des différents paragenèses, couplée à une étude chronologique 

(microctructures et paragenèses) et géochimique apparaît indispensable. Notons toutefois que 

la pression minimale de 4 Kbars requise pour l'apparition du glaucophane (MARESCH, 1977b) 

pourrait être nettement dépassée si l'on considère (dans la Fm. Santa Isabel) le degré de 

substitution Si-Al des phengites ( VELDE, 1965; et hl TILIEBAKT, 1982) ; l'analyse effectuée 

montrant un Si élevé(6,2 à 6,9 ; tabl. XIII). 

Par ailleurs, ni PIBURN (19681, ni NAVARRO (1 983) ne mentionnent un caractère polyphasé 

pour le métamorphisme du Gr. Villa de Cura; le métamorphisme léger (PIBURN, 1968; NAVARRO, 

1983) qui a affecté la Fm. Dos Hermanas, sus-jacente, n'aurait pas laissé d'empreintes sur le 

Gr. Villa de Cura. Rappelons enfin, que le problème de la spilitisation (responsable de 

l'apparition de chlorite, d'épidote et d'albite) ajoute à la difficulté d'analyse du métamor- 

phisme; la spilitisation serait plutôt liée à un hydrothermalisme subcontemporain du volcanisme 

sous-marin (HEKINIAN, 1971, 1982; AMSTUTZ, 1974; ROCCI h GIROD d ,  1980 ; JUTEAU, 1985, 

connminication orale); elle ne serait donc pas associée à une microfabrique tectonique. 

~ ' â ~ e  du métamorphisme du Gr. Villa de Cura a été discuté par PIBURN (1968) à partir 

d'une datation isotopique effectuée sur une lave de la Fm. Dos Hermanas (K/A~ sur roche totale: 

100 f 10 MA); pour cet auteur, le métamorphisme du Gr. Villa de Cura se terminerait à lrAlbien. 

Pour STEPHAN et d (1980). BELLIZZIA et d (1980), BECK (19851, ce métamorphisme est associé 

à une phase tectonique majeure d'âge fini-jurassique ou éocrétacé (anté-~arremo-  tien), res- 

ponsable notament du métamorphisme HP/BT des séries de l'île de Margarita (cf. également 

CHEVALIER et d, 1985). J'ai observé des fragments de quartzite à fines aiguilles d'amphibole 

bleue remaniés dans le Volcano-sédimentaire du Rio Guare (h BECK et d, 1984). 

Une étude radiochronologique récente (LOUBET d, 1985) a apporté des résultats appa- 
remment contradictoires; tout en confirmant l'âge Aptien-Albien de la Fm. Dos Hermanas et du 

Complexe d'El Chacao (K/A~ sur hornblende et sur plagioclase), ces auteurs obtiennent un âge 

plus récent pour le métamorphisme HP/BT du Gr. Villa de Cura sous-jacent. Sur un échantillon 

provenant de la Fm. Santa Isabel (récolté par moi-même dans le secteur de Guanasnal), LOUBET 

et d (1985) obtiennent les résultats suivants : 77 5 MA pour l'amphibole bleue; 87 f 3 MA 

pour la phengite; et 99 5 MA pour le plagioclase. L'observation de cet échantillon, en lame 

mince. montre que les aiguilles de glaucophane sont fortement micro-fracturées et affectées 



par une microcrénulation, associée elle-même à la croissance des ''yeux" de plagioclases, obser- 

vation en désaccord avec la chronologie obtenue par LOUBET & cd (1985). Par ailleurs, l'obser- 

vation des "yeux" de plagioclase (cd. également NAVARRO, 1983) montre un noyau à mâcles poly- 

synthétiques multiples (anciens phénocristaux d'origine volcanique) et une périphérie constituée 

d'albite peu ou pas mâclée. MALUSKI (1978) et MALUSKI k d  d (1981) ont montré, à ce sujet, que 

la méthode Ar39/Ar40 (par paliers successifs de fusion) peut mettre en évidence - notamment 
dans des .phengites et des glaucophanes - un polyphasage métamorphique; une bonne corrélation 
a été obtenue ainsi (MALUSKI d, 1981) entre un calendrier tectonique et métamorphique 

établi à partir de données de terrain et des mesures radiochronologiques. 

a) Problème de la structure d'ensemble : l'hypothèse de SEIDERS (1965) 

SHAGAM (1960) décrit entre Villa de Cura et San Juan de Los Morros, un grand monoclinal 

d'orientation sub-EW incliné vers le Sud et en série normale (Fm. Santa Isabel au sommet). 

SEIDERS (1965) et KONIGSMARK (1965) mettent en évidence un métamorphisme croissant depuis la 

Fm. El Cano jusqu'à la Fm. Santa Isabel, SEIDERS (1965) discutant le métamorphisme du Gr. 

Villa d e  Cura , privilège l'hypothèse d'une transformation par enfouissement et en déduit une 

position plus profonde pour la Fm. Santa Isabel; l'ensemble de la structure correspondrait donc 

à un grand flanc inverse. 

b) Observations microstructurales et interprétations de PIBURN (1968) 

Cet auteur décrit une "foliation métamorphique initiale intense" parallèle à la stratifi- 

cation; cette déformation se développerait avec la fin du métamorphisme HP/BT; pour PIBURh' 

(1968), il s'agit essentiellement d'un enfouissement. Une schistosité - plan axial de plis sub- 
isoclinaux d'échelle métrique à décimétrique - recoupe la foliation, elle s'accompagnerait 
localement d'un redéveloppement de séricite et de stilpnomélane. Cette schistosité est inclinée 

vers le Sud, généralement plus fortement que la stratification; compte-tenu des observations de 

polarité prises en considérationpar PIBURN (1968), ce dernier conclut à une vergence Nord. Un 

clivage de fracture souvent subvertical d'orientation SV-NE recoupe l'ensemble. Par ailleurs, 

PIBURN (1968) mentionne, dans la Fm. Santa Isabel, une linéation a (par rapport au plissement 

précédemment mentionné). 

c) Observations personnelles dans le secteur Los Tanques-Santa Rosa del Sur (localisa- 

tion sur fig. 134). 

Les relativement bons affleurements de ce secteur (en égard au couvert végétal et à l'alté- 

ration,parfois réduits) montrent une schistosité bien développée dans la partie Nord et qui 

s'estompe dans la partie Sud (gtrobbo modo au Sud du Rio Guarico). Cette fabrique (appelée S 2 
sur les figures 137 et 138) est associée à un système de plis déjetés à subisoclinaux (fig. 137a 

et c; fig.138 a et b) d'échelle décimétrique à métrique; en fonction de la lithologie des niveaux 

elle peut apparaître comme une schistosité de flux responsable d'une rotation (et d'une nouvelle 

Fig. 1 3 7 . -  Ziésostructures observées  dans l e  Gr. V i l l a  de  Cura. 
(k. p l i s  k i n k ;  s s l .  c l i v a g e  en s t r a i n - s l i p ;  S. s c h i s t o s i t 6 ;  q z .  quartz tec ton ique;  ch. clicvauchement; p f .  p l i s  
en fourreau) .  
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( f i .  pCiegue &ik; ~ 4 l .  &vaje UI n t w t - b e i p ;  n .  obqhodad; q z ;  cumzo tect tnico;  ch. coh,timiutto; p i .  pGc- 
gue VI envoetwral. 





cristallisation ?) des phyllites par l'intermédiaire d'une microcrénulation (~6. les remarques 
de PIBURN sur la séricite et le stilpnomélane). Les différents cas représentés sur les figures 

137 et 138 concernent des alternances décimétriques de métatufs riches en quartz et épidote ou 

riches en phyllites (phengite, chlorite, stilpnomélane) . 
J'ai observé sur trois affleurements les restes possibles d'une déformation antérieure 

(appelée SI; fig. 137e et fig. 138 c et d). La figure 138d correspond à des plis centimétriques 

très anguleux, synschisteux par rapport à la disposition des micas; cette disposition apparaît 

toutefois très localisée au sein d'un ensemble disharmonique ou de minces niveaux quartzitiques 

(pointillés sur la figure) dessinent des replis d'aspect ptygmatique. La figure 138 c correspond 

à un contact entre deux types de métatufs, qui dessine des replis très anguleux; la figure 137e 

correspond à une ancienne charnière isoclinale possible. 

La schistosité principale (S ) apparaît souvent replissée et parfois avec pendage vers le 2 
Nord; elle est recoupée par des chevauchements et failles inverses orientés SW-NE à SSW-ENE; 

des plis kink, associés ou non à un clivage de fracture (strain-slip) centimétrique à décimétri- 

que affectent localement l'ensemble. Ces derniers seraient soit associés soit postérieurs aux 

chevauchements~déformation D3 ou . D3+D4 ?). De tels chevauchements affectent également 

la Fm. Dos Hermanas et sa couverture Sénonicn supérieur-Paléogène (cd. chap. III). Comme 

Fig. 138.- Mésostructures observées dans le Gr. Villa de Cura. 
( 1 .  quartzophyllade à chlorite-épidote; 2. quartzite à épidote; 3. schiste; li. linéation d'intersection). 
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pour les nappes de Loma de Hierro et Caucagua-El Tinaco, j'attribue ces dernières déformations 

a un serrage NNW-SSE d'un ensemble lui-même initialement incliné vers le Sud. 

Par ailleurs, le long du Rio Pao, au NW de San Sebastian, les niveaux finement lités 

(schistes à chlorite -épidote-glaucophane, quartzites et micaschistes, etc ... ) de la Fm. 
Santa Isabel montre des plis complexes très disharmoniques (4. également les observations de 
PIBURN, 1968, p. 211 et 213); il pourrait s'agir de "plis en fourreau" (cf. FAURE et MALA- 

VIELLE, 1980, h NICOLAS, 19841, structures observées, par ailleurs, dans des séries volcani- 
ques et sédimentaires métamorphisées HP/BT (GUIDI d d, 1983; FAURE, 1983; CHARVET et FAURE, 

1984). A ce sujet, les aiguilles de glaucophane (très rarement visibles à l'oeil nu) 

apparaissent en lame mince remarquablement parallèles et contenues dans la schistosité initiale 

(SI parallèle à So). Pour PIBURN (1968)1, les linéations définies localement par le glauco- 

phane sont en position"b'' par rapport au plissement subisoclinal (phase 2 définie ici). J'ai 

observé ponctuellement des aiguilles de glaucophane en position de linéation "b" sur des re- 

plis décimétriques; toutefois, si ces derniers correspondent à un système en fourreau, il 

peut s'agir alors de plis de second ordre ayant eux-mêmes leur axe en position "a" eu égard 

au plissement de premier ordre. 

Enfin, s'agissant de la Fm. Dos Hermanas sus-jacente, je n'ai pas observé de déformation 

pénétrative comparable au S2 mentionné précédemment. La disparition de cette schistosité dans 

les affleurements méridionaux du Gr. Villa de Cura ne peut pas s'expliquer par une différence 

de compétence puisqu'y affleurent surtout des niveaux finement lités et souvent phylliteux 

(Fm. Santa Isabel notamment); il s'agirait donc d'une atténuation des effets de la déforma- 

tion 2 du Sud vers le Nord; cette observation implique que la Fm. Dos Hermanas - dépourvue de 
schistosité - n'est pas forcément postérieure à la schistosité S2 développée dans le Gr. Villa 

de Cura. 

d) Discussion 

La succession de déformations observées (résumée sur la figure 137f) est en accord avec 

les données de l'analyse statistique de la stratification réalisée par PIBURN (1968). A la 

différence de ce dernier, j'ai séparé du point de vue chronologique, les plis de type kink 

et les clivages plis-fracture localement associés, d'avec la schistosité (dite S ici). 
2 

L'interprétation en terme de vergence de PIBURN (1968) me parait contestable pour plusieurs 

raisons : 

1. les relations entre la stratification (So ou SI) et la schistosité (S2) ne seraient pas 

systématiquement celles signalées par PIBURN (1968) soit S2 incliné vers le Sud plus fot- 

tement que So; l'ensemble apparaissant parfois "rebroussé" pour acquérir un pendage Nord 

en liaison avec le (ou les) serrage (s) postérieur (s) (D3, D4); 

2. les critères de polarité invoqués à petite échelle seraient peu fiables et trop localisés; 

3. considérer la polarité d'ensemble pour discuter le problème de la vergence se heurte à 

deux incertitudes; d'une part, si la phase de métamorphisme HP/BT est associée à une tecto- 

nique tangentielle initiale de grande ampleur responsable de méga-structures isoclinales, 

l'attribution du "monoclinal" de Villa de Cura (abstraction faite de la Fm. Dos Hermanas, 

couverture albienne discordance) à un flanc inverse ou à un flanc normal est hypothétique; 

d'autre part, si cette première phase correspondant réellement à la mise en place d'un 



allochtone à structure de flanc inverse, cette polarité ne peut être prise en compte pour 

une seconde déformation (en l'occurence D2). 

S'agissant du métamorphisme léger affectant la Fm. Dos Hermanas sus-jacente (PIBURN, 

1968), se repose le problème de la spilitisation (cd. infra, paragr. V); les zéolites et 

fausses zéolites observées (laumontite, ~rehnite, pumpelleyite) peuvent appartenir à la para- 

genèse secondaire issue de la spilitisation (ROCCI&GIROD& d,1980) ;ces minéraux apparais- 

sent ici soit en microfilonnets soit dans des vésicules (observations de D. GIRARD). Cette 

spilitisation s'est réalisée sans déformation pénétrative et serait, dans l'hypothèse la plus 

simple, subcontemporaine du volcanisme lui-même. 

Exceptées les déformations associées au métamorphisme HP/BT (lui-même peut-être poly- 

phasé ? cf. le cas des granofels à albite-glaucophane) qui sont anté-Aptien-Albien, l'attribu- 

tion d'un âge aux différentes déformations mentionnées ne peut se faire qu'en replaçant la 

Nappe de Loma de Hierro dans son contexte (cd. paragr. VI); en particulier, les dernières 

déformations (D3-D4 ou D 4, fig. 137f), affectant également le bord Nord de la Zone Piemontine, 

seraient d'âge Eocène . 
V.- LE MAGMATISME APTIEN-ALBIEN A SENONIEN INFERIEUR* DES NAPPES D'ARAGUA; DONNEES GEOCHIMI- 

QUES ET RADIOCHRONOLOGIQUES; CONTEXTE TECTONO-SEDIMENTAIRE 

A) Introduction 

Dans la Chaine Caraïbe centrale, de puissantes séries volcaniques ou volcano-sédimentai- 

res, métamorphisées faiblement ou non, caractérisent la période Aptien-Albien à Sénonien infé- 

rieur; chacune des formations considérées (Pilancones, Tucutunemo, Tiara, Dos Hermanas) couvre 

une période plus ou moinslongue - et plus ou moins bien datée (âge radiométrique ou biostrati- 
graphique) de ce Crétacé "moyen" (cd. STEPHAN cd, 1980; BECK et d ,  1980; GIRARD et d, 

1982). Des études stratigraphiques et tectoniques ayant conduit à la distinction de plusieurs 

nappes au sein de la chaine, un programme d'études pétrographiques, géochimiques et radiochro- 

nologiques fut mis en oeuvre dans le cadre du G.I.S. "Océanologie et G6odynamique" à l'hiver- 

sité de Bretagne Occidentale afin de comparer les volcanismes des trois unités; le magmatisme 

basique Crétacé "moyen" étant, par ailleurs, un trait géologique majeur de l'ensemble du domaine 

caraïbe (cd. notamment DONNELLY et d, 1973; DONNELLY et ROGERS, 1978) . Les Formations volca- 
niques envisagées étant généralement spilitisées, seuls les clinopyroxènes pouvaient être uti- 

lisés en vue d'une caractérisation du magmatisme initial et, partant, de son contexte géodyna- 

mique ('26. b~ GIRARD, 1981) ; ces minéraux constituant de bons marqueurs du chimisme 

initial (cf. également NISBET et PEARCE, 1981). Parallèlement à d'autres analyses, une méthode 

discriminatoire du contexte géodynamique mise au point par LETERRIER d (1982) a été testée 

en quelque sorte sur les volcanites Crétacé "moyen" de la Chaine Caraïbe centrale et sur le 

complexe pluto-volcanique de Tobago (de même âge) par D. GIRARD (cd. GIRARD, 1981; GIRARD & 

d, 1982; GIRARD et MAURY, 1983). Jointe à des études radiochronologiques réalisées par H. BEL- 

LON, la méthode utilisée s'est révélée, à mon sens, bien adaptée à l'analyse de formations 

volcaniques observables dans des ensembles allochtones. Les diagrammes de LETERRIER & d (1982) 

permettent de distinguer, entre autres, des volcanites émises en contexte non orogénique (intra- 

plaque, continentale ou océanique; MORB) de volcanites émises en contexte orogénique (subduc- 

tion cordilléraine, arc insulaire); les sédiments associées ont permis, le cas échéant, de 

* Par cornodité de language, j'utiliserai fréquemment l'expression Crétacé "moyen" pour 
désigner c e t t e  période.  



préciser le contexte continental, océanique, marginal (cd. STEPHAN, 1982). 

Les clinopyroxènes de trente-deux échantillons, récoltés par J.F. STEPHAN, R.C. MAURY 

R. BLANCHET et l'auteur, ont été analysés à la microsonde électronique CAMEBAX (au Centre 

Océanologique de Bretagne) et étudiés par D. GIRARD; dix-huit de ces échantillons ont fait 

l'objet d'une analyse des éléments majeurs et traces (b GIRARD, 1981). 

Fig. 139.- Clinopyroxènes de la Fm. Dos Hermanas dans les diagrames de LETERRIER d (1982) .  (Extrait de 
GIRARD, 198 1 ) . 
Ligenmg : N.A.:domaine des basaltes non alcalins; A.. d. des basaltes alcalins; N.O.. d.des basaltes non oro- 
géniques; O..,d. des basaltes orogéniques; C.A..d. des basaltes calco-alcalins; T.A.I..domaine des tholeiites 
d'arc insulaire. 

F q .  139. CeUzop&oxenob d e  Lz Fm. Dob H ~ M M  en L05 d c a g h a n i ~  d e  LETERRl ER et d 119 8 2  1 . ( T o m d o  d e  GIRARD,  
19a11.  
L e y m d a  : N . A . .  campo d e  Lob b a s a l l a $  non d c a e u i o b ;  A . .  c .  d e  Lob bas.laetob d c a h i o b ;  N . O . . c .  d e  l o b  ba4aL tob  
Üko&hnicob; O.. c .  d e  l o b  basaeton o ? ~ 6 g ~ ~ n ; C . A . .  c .  d e  Lob basnetoh c d c o - d c a e u i o b ;  T . A .  1 .  c .  d e  .ta,', t h o -  
leu& d e  a t c o  UWUe(M. 



B) Principaux résultats 

1.- ~ $ g c h ~ ~ ~ g ; - c o n ~ e x ~ g ~ - g ~ g ~ y n g ~ i 9 ~ ~ ~  

SANTAMARIA et SCHUBERT (1975) ont divisé l'ensemble du magmatisme acide et basique, attri- 

bué à la période Crétacé inférieur-Paléocène par ces auteurs, en une série calco-alcaline 

(granitoldes essentiellement) et une série tholéiitique océanique. Le gabbro de Cantagallo 
. . 

(satellite du Complexe d'El Chacao) est placé par ces auteurs dans leur série calco-alcaline. 

Pour MlJRRAY (1972), le Complexe mafique-ultramafique d'El Chacao correspond à une cheminée 

d'alimentation d'un volcanisme andésitique. Les basaltes de la Fm. Tiara sont considérés par 

DONNELLY et ROGERS (1978) comme de type M.O.R.B. 

Pour GIRARD , les Fm. Tucutunemo et Pilancones (ou Couches de la Candelaria), appar- 

tenant à la Nappe de Caucagua-El Tinaco, correspondent à un magmatisme non orogénique intra- 

plaque; une tendance alcaline se manifeste pour les laves de la Fm. Pilancones qui s'interca- 

lent, par ailleurs, dans une sédimentation de plateforme à matériel clastique continental 

(Yi STEPHAN, 1982). 

La Fm. Tiara, de la Nappe de Loma de Hierro,apparait également de type non orogénique; 

elle correspondrait à un magmatisme tholéiitique profond; LOUBET & d (t9851, partir d'élé- 

ments traces et des terres rares, précisent le caractère M.O.R.B. de la Fm. Tiara; pour ces 

auteurs, il s'agirait d'un magmatisme de bassin d'arrière arc. 

Les travaux de GIRARD montrent ( ~ 5 .  exemple choisi, fig. 139 )que la Fm. Dos Hermanas 

comporte des basaltes non alcalins (diagr. 11, de type orogénique (diagr. 2) ; le diagramme 3 

permet de préciser des affinités de tholéiites d'arc insulaire. Je rappellerai ici, s'agissant 

de la méthode,que LETERRIER d (1982) proposent un quatrième diagramme qui, dans le cas de 

basaltes alcalins (champ A du digr. l), permet de distinguer un contexte continental d'un 

contexte d'île océanique (Ti + Cr/Al total). 

En résumé, les travaux de GIRARD (1981) ont montré que les trois nappes définies par 

STEPHAN d(1980) à partir de données stratigraphiques et structurales, présentent trois 

séries volcaniques (ou volcaniques et sédimentaires) grossièrement contemporaines clairement 

différentes de par leurs affinités magmatiques et le contexte géodynamique de leur genèse 

(GIRARD &€ d, 1982; STEPHAN, 1982). 

Par ailleurs, un échantillon provenant du Volcano-sédimentaire du Rio Guare (77-661; coupe 

4, fig. 120) a été analysé à titre préliminaire; les clinopyroxènes analysés montrent des 

différences sensibles d'avec ceux de la Fm. Tiara (hl BECK & d, 1984). Cette discrimination 

si elle s'avérait systématique, pourrait argumenter le problème des relations entre le Volcano- 

sédimentaire du Rio Guare et la Fm. Tiara. 

Douze échantillons de laves (dolérite, microdolérité ou roche microlithique) ont fait 

l'objet d'une datation isotopique K/Ar (sur roche totale) réalisée par BELLON à l'Université 

de Bretagne Occidentale. Je présenterai et discuterai brièvement ces résultats qui feront par 

ailleurs l'objet d'un travail ultérieur ( BELLON, GIRARD, BECK . Le tableau XV résu- 

me ces résultats : 
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Tabkeau XV.- Ages K/Ar sur roche totale de laves des Nappes dlAragua; travaux de H. BELLON. 

Cu11d.w XV.- Eciadu K / h  bobae h o u  t o t a l  d e  b v a b  d e  Napao d e  ktiagua; u a h d i o b  d e  ii. BELLON. 

- quatre échantillons datés du Maastrichtien-Paléocène inférieur pour la Fm. Tiara, le cin- 
quième situé à la base du Campanien; 

- trois échantillons à la base de 1'Eocène pour la Fm. Dos Hermanas, un quatrième à la limi- 

te Eocène-Oligocène; 

- un échantillon daté du Campanien supérieur pour la Fm. Tucutunemo; 
- un échantillon placé dans le Maastrichtien et un autre dans le Turonien-Sénonien inférieur 

pour les Couches de la Candelaria (équivalentes de la Fm. Pilancones). 

Le contrôle stratigraphique -excepté pour l'échantillon de la Fm. Pilancones daté du 

Turonien et pour celui daté du Campanien inférieur, de la Fm. Tiara - indique que les âges 
mesurés correspondent à des rajeunissements (CA. le Sénonien supérieur discordant, le Maastri- 

chtien discordant ou le Paléocène supérieur discordant). Pour BELLON , le phénomène de s e  

tisation ou un épimétamorphisme -associé ou non à une déformation pénétrative - peuvent expli- 
quer ces rajeunissements; en effet, les teneurs en K,O n'apparaissent pas avoir d'influence sur 

& 

les âges obtenus. Ainsi, les quatre. échantillons de la Fm. Tiara, dont les âges isotopiques 

sont compris entre 63.5 -f 3,2 MA et 68.9 3,4 MA ont des teneurs en K20 allant de 0,39 à 

1 . 2 9  Z .  La spilitisation - pouvant modifier notamment la teneur en K O - ne parait pas avoir 2 
d'influence au moins sur une partie des échantillons analysés. Ainsi. pour la Fm. Tiara, un 

échantillon (VZ 9) daté à 63,5 + 3,2 MA présente des plagioclases calciques sains (analysés 
à la microsonde par D. GIRARD); les autres, d'âges voisins, ont des plagioclases albitisés. Les 

échantillons de la Fm. Pilancones ayant fourni deux âges nettement différents présentent tous 

les deux des plagioclases calciques sains. Sur des plagioclases de deux échantillons de la E. 
Dos Hermanas, LOUBET et cd ont mesuré un âge K/Ar kptien-Albien; ils ne précisent pas, tou- 

tefois, s'il s'agit d'un minéral primaire ou transformé, ce dernier cas étant le plus fréquem- 

ment observé (GIRARD, 1981). Pour le Complexe d'El Cliacao, LOUBET cd (1985) mesurent un âge 

K/r\r Paléocène inférieur sur des plagioclases; selon MURRAY (1973), ces derniers peuvent être 



calciques ou transformés. A la différence,des hornblendes du Complexe d'El Chacao ont été datées 

(K/Ar) de 1'Albien par LOUBET cd (1985). Notons que le gabbro de Cantagallo (satellite pré- 

sumé du Complexe d'El Chacao), a fourni à SANTAMARIA et SCHUBERT (1974) quatre âges (K/Ar sur 

roches totales) compris entre 65 -f 5 MA et 67 ' 6 MA. 
Deux périodes se détachent clairement pour les 12 analyses présentées ici : le Campanien 

supérieur-Maastrichtien et le Paléocène supérieur-Eocène inférieur; dans la Zone Piémontine, 

une continuité stratigraphique existe durant ces deux périodes; sur le bord Sud des Nappes 

dlAragua, ainsi que dans la couverture des nappes de Caucagua-El Tinaco et Loma de Hierro, ces 

deux périodes apparaissent marquées (cd. fin du Chap. III) par une sédimentation discontinue et 
une instabilité permanente (en régime compressif) plus que par une phase tectonique tangentielle 

majeure (cd. les différents niveaux discordants entre le Campanien et le Paléocène supérieur, 
voire 1'Eocène). 

Par ailleurs, le substratum tectonique des Nappes dlAragua et leur arrière-pays (zones de 

la Cordillère Côtière et de la Frange CÔtibre-~argarita; chap. V et VI) sont le siège au 

Sénonien supérieur d'un magmatisme; ce dernier fait suite à une phase majeure de tectonisa- 

tion et de métamorphisme, phase mise en évidence depuis le bord Nord de la Zone Piémontine 

jusque dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco. Le rajeunissement surtout thermique Campanien 

Supérieur à Paléocène basal évoqué ici,aurait affecté également les plutons granitiques de 

la Cordillère Côtière (cd. discussion du chap. V). 

C) Contexte tectonique et sédimentaire; la "crise" albienne 

1.-Les zacii~-~grtiçuligrs ~e-l~A~bje' $aps-la ~h-i~e-~grgïbe 

L'étude du Crétacé "moyenu dans la Zone Piémontine et son prolongement occidental, 

dans le Nord des Andes, et dans la Zone de la Cordillère Côtière (notamment la Nappe de Lara, 

STEPHAN, 1982) montre l'existence généralisée,à llAlbien f de conglomÊrats (riches notamment en 

dragées de quartz) intercalés dans des carbonates et sédiments terrigènes fins de plateforme; 

STEPHAN, BECK et MACSOTAY (1977) ont souligné cette particularité de la sédimentation albienne. 

Le faciès le plus remarquable correspond à des calcaires à Rudistes roulés et dragées de quartz 

(faciès "Guayamure" de STEPHAN, 1977a); s'y ajoutent des brèches intraformationnelles pou- 

vant être reliées à des escarpements de failles (cd. 1'Albien du Rio Taguay; chap. III). Dans 

la Chaine Intérieure Orientale, ARDAENS (1980) mentionne des passages latéraux rapides entre 

faciès clastique grossier et faciès carbonaté (à Rudistes); ces variations s'organiseraient 

le long de lignes NW-SE; une émersion généralisée caractérise l'Albien supérieur (GUILLAW 

& d ,  1972 ; ARDAENS, 1980). Des paléoreliefs caractérisent les Andes de Mérida à la même 

époque (cd. l'"Arc8' de Mérida, Z A M B W O  et d, 1970). 

Comme l'ont souligné STEPHAN et d (1980), ces faciès particuliers de 1'Albien sont 

intercalés,dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco, de sills et coulées basaltiques. STEPHAN d 

d (1980) et GIRARD (1982) ont considéré cette "crise" albienne comme un épisode majeur de 
la réorganisation profonde qui affecte la marge sud-caraïbe et se traduit notamment par des 

épanchements basaltiques. STEPHAN et cd ( 1980) ont associé cette réorganisation à 1 'ouverture 

de l'Atlantique Sud (LE PICHON et HAYES,1971;VAN ANDEL d,1977; etc...). J'ai souligné 

(BECK, 1983) le caractère général de la "crise" a1bienne)enregistrée dans la sédimentation du 

Golfe du Mexique (BUFFLER d ,  1980) mais aussi au large des Guyanes sur le plateau de 
Demerara (SANCHO, 1985 et comm. orale). 
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Compte-tenu du contexte sédimentaire particulier et du développement du volcanisme, j'ai 

proposé (BECK. 1983) un schéma interprétatif de la sédimentation et du magmatisme Crétacé 

"moyen". Le volcanisme intra-plaque des futures Nappes de Caucagua-El Tinaco et Loma de Hierro 

(Fms Tucutunemo et Pilancones, Fm. Tiara) se développe dans la terminaison orientale d'un 

bassin marginal s'ouvrant vers l'ouest (GIRARD & a l J  1982). Un système d'accidents décrochants 

(OU transformants) et d'accidents normaux conjugués des premiers serait responsable de 

la création rapide de reliefs au niveau de la marge. 

VI.- STRUCTURATION ET MISE EN PLACE DES NAPPES D'ARAGUA 

La superposition des unités de Caucagua-El Tinaco, Coma de Hierro et Villa de Cura 

(baptisées ultérieurement Nappes dlAragua) a été proposée par STEPHAN Cd (1980). BELLIZZIA 

Fig. 140.- Paléogéographie et paléostructures de la marge sud-caraïbe à llAlbien: une hypothèse (d'après BECK, 
1983). 
I,,Q~EII: : 1. domaine océanique; 2. volcanisme d'arc insulaire; 3. volcanisme non orogénique; 4. subduction; 5 .  
décrochement. accident transformant; 6. faille normale; 7. rivage albien; 8. rivage actuel pris corne référence 
fixe; 9 .  limite septentrionale approximative du domaine de la Cordillère Côtière à laAlbien. 

fq. 1Jù.- Pdeogeogha6u y p d e o u ~ c ~ m $  d e l  nmgen S L L ~  d e l  Caiube en ct Albi t tus  : una I i ipOtuib .  [beghi 
GECK,  1 9 a 3 ) .  
Leuenda : 1 .  MM occn'nica; 2 .  voLcnncsmo de atco .oi,da)r; 3 .  volcanibmo anokogénico; 4 .  ~ubducc ion;  5 .  ju.Lh 
~.Àc%Ü.vLu~e ,  @Lfi~ tzanbdomlantc; 6 .  $&a nomule; 7 .  c o ~ î a  ceri el Mb-cenne; 8 .  c o b a  aactud; 9 .  h i t e  No,tte 
apwxunztcva d& d o d o  de La C o ~ d i e e ~ ~  de ln Co5trî. 



d (1980), et BECK d ( 1980) pour' l'ensemble de la Chaine Caraïbe centrale et occiden- 

tale (région présentée ici et région de Barquisimeto-Siquisique). Je tenterai de résumer l'ar- 

gumentation de cette structure (présentée en introduction du chap. IV) ainsi qu'une chronologie 

de son édification. 
. . 

A) ; 
Les contacts principaux (bases des trois nappes) présentent des expressions morphologi- 

ques variées, le plus marqué étant celui qui sépare la Nappe de Loma de Hierro de celle de 

Villa de Cura (fig. 141); le contact basal de la Nappe de Caucagua-El Tinaco étant lui peu mar- 

qué. Ces contacts montrent une inclinaison (déduite de la cartographie ou de l'observation de 

grandes échancrures corne celle découpée par le Rio Pao) de 35 à 60" vers le Sud-Sud Est. L'ob- 

servation à l'affleurement montre que ces contacts ont rejoué plusieurs fois; le chevauchement 

basal de la Nappe de Loma de Hierro illustre ce processus (fig. 141); un contact considéré conme 

initial (1) apparait replissé et recoupé par un contact plus rectiligne (2); le contact 1 appa- 

raît parallèle aux replis affectant les schistes et calschistes sous-jacents. Différents acci- 

dents subverticaux (ci. chap. III) reprennent l'ensemble. Au niveau du Massif de Loma de Hierro, 
le contact apparait sécant par rapport à la schistosité des niveaux sous-jacents (schistes de 

Tinapu); dans le secteur de Tacata (Hacienda Los ~ijaos), le contact apparaît ~arallkle à la 

foliation des quartzites et amphibolites sous-jacents. 

Des données géophysiques argumentent à la fois l'allochtonie (absence d'enraciment) et la 

géométrie des Nappes dlAragua. BONINI (.& BELLIZZIA, 1972) attribue une épaisseur de 4 km environ 

à la Nappe de Villa de Cura. RODRIGUEZ d de (1977))étudiant le Massif de Loma de Hierro (magné- 

tométrie et gravimétrie),calculent un pendage de 46" vers le Sud pour le contact basal et une 

épaisseur (perpendiculairement au contact basal) de 1190 m pour le complexe ; l'ensemble cor- 

respondrait à un allochtone d'épaisseur (verticale) maximale de 3,6 km (RODRIGUEZ & fLf (1977). 

La coupe de la figure 142 a été dessinée sans exagération verticale et en tenant compte des 

données géophysiques. 

Replacées dans le contexte d'ensemble de la marge nord-vénézuélienne (f ig. 1441, les 

Nappes dnAragua apparaissent comme un élément de dimension modeste et relativement "peilicu- 

laire"; le modèle gravimétrique calculé par BONINI (1978) illustrant la position cratonique 

actuelle de l'ensemble des Nappes d'Aragua et de leur substratum tectonique. 

B) Succession des déformations; hypothèses pour un calendrier commun aux trois nappes 

d ' Aragua 

Les formations d'âge Crétacé inférieur à Sénonien inférieur (dites Crétacé "moyen") - 
volcaniques ou volcaniques et sédimentaires - constituant un trait d'union entre les trois nappes 
dlAragua (cd. paragr. V) , j 'envisayerai d'abord les déformations spécifiques de ces niveaux 

(en y adjoignant les niveaux synchrones appartenant au substratum tectonique, c'est-à-dire 

à la Zone de la Cordillère Côtière). 

La Fm. Tucutunemo (localement surmontée par la Fm.  ila an con es) montre une schistosité de 

Fig. 1 4 1 . -  Les contacts tectoniques majeurs séparant les Nappes dlAragua. 
Lggeede : 1. calcaires; 2. péridotite ; 3. calcschistes et marbres; 4. serpentinite; 5. serpentinite écailleuse. 

F i g .  141  .- Lod c o n t o o t 0 6  . tectOnicob mayoaes m e  Pas Napab de h g u a .  
kfenda : 1 .  &a; 2. p & o ~ ;  3 .  tn&moeed, e 6 ~ L U b t 0 b  & C M ~ O ~  O d d L d 0 4 0 6  :4 .  A&tpentou*n . . 

; 5 .  SeilPen- 
3 5 n À Z i ï - a c ~ c o ~ a .  
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flux associée à un développement de micas blancs; les structures associées correspondent à une 

vergence Sud. Cette épisode tectonique (et métamorphique) anté-Sénonien supérieur a été consi- 

dérée colirne phase 2 (S-2) pour la Nappe de Caucagua-El Tinaco; cette numérotation servira de 

base pour les corrélations proposées. 

Dans la Fm. Chuspita - exclusivement sédimentaire et datée de liAlbien ( cd. chap. V) - 
une schistosité synmétamorphe se développe également, qui pourrait correspondre également 

à une vergence Sud; à titre d'hypothèse (compte tenu des similitudes de déformation et de méta- 

morphisme avec la Fm. Tucutunemo), je considère qu'il s'agit de la phase 2. 

Pour la Nappe de Loma de Hierro, il ne m'a pas été possible de distinguer une déformation 

propre au Crétacé "moyen", le Sénonien supérieur (Fm. Cataurito) pouvant présenter une schis- 

tosité de flux (associée peut-être à une recristallisation des phyllites). Toutefois, certains 

niveaux terrigènes fins du Volcano-sédimentaire du Rio Guare ont montré une schistosité associée 

à une recristallisation de phyllites; celle-ci pourrait correspondre à la phase 2 (cd. fig.143) 
tandis que la schistosité observée localement dans la Fm. Cataurito appartiendrait à une phase 

ultérieure. 

Dans la Nappe de Villa de Cura, le Crétacé "moyen" est représenté par la Fm. Dos Hermanas, 

épaisse et de compétence élevée; je n'y ai pas mis en évidence de déformation pénétrative, mais 

uniquement des écaillages affectant également le bord Nord de la Zone Piémontine (fig. 143). La 

schistosité (phase D-2) observée dans le Gr. Villa de Cura (surtout dans la partie Nord) - et 
qui n'a pas été associée à une vergence Nord ou Sud - pourrait représenter, soit la phase 2, soit 
une phase postérieure; l'attitude de cette schistosité (fig. 143) argumentant la seconde hypo- 

thèse. 

Les sédiments du Sénonien supérieur observés dans les Nappes de Caucagua-El Tinaco et 

LOIM de Hierro apparaissent "coincés" sous les contacts principaux (cd. fig. 143); ceux obser- 

vés sur le bord Sud de la Nappe de Villa de Cura apparaissent chevauchant -avec leur substratum- 

sur la Zone Piémontine. 

Dans le Nord-Est du secteur étudié (région de Tacata-Cua), on observe du Sénonien supérieur 

reposant à la fois sur le bord Nord de la Nappe de Loma de Hierro (cd. Qu. San José) et sur le 
bord Sud de la Nappe de Caucagua-El Tinaco (cd. Qu. Onoto) ; cette disposition ainsi que la nature 
du matériel remanié dans les faciès conglomératiques suggère que ces deux affleurements distants 

de quelques km, formaient initialement un ensemble discordant "à cheval" sur les deux nappes, 

scellant ainsi le contact entre ces dernières. 

Ailleurs, la position des affleurements de SCnonien supérieur - auxquels il faut adjoindre 
le Paléogène à olistolithes (Complexe d'El Ocumo) - est attribuable à un rejeu avec chevauche- 

ment vers le Nord des contacts séparant les trois nappes. Le serrage de l'ensemble (Nappes 

dqAragua et substratum tectonique) serait contemporain de la tectonisation de la Zone Piémon- 

tine en une ou plusieurs phases (~6. discussion, fin du chap. III) avec schistosité (S-3) 
diversement développée et avec un pendage variable. Par ailleurs, ce serrage et le rejeu des 

chevauchements anté-Sénonien supérieur ont pu débuter durant le Sénonien supérieur. 
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L'existence de trois soubassements très différents (Gr. Villa de Cura, ophiolites, 

complexe de socle d'El Tinaco) implique une large allochtonie des trois nappes dlAragua les 

unes sur les autres et de l'ensemble sur la Zone de la Cordillère Côtière. L'existence sur 

chacune d'entre elles d'une couverture d'âge Crétacé "moyen" peu ou pas métamorphisée,surmon- 

tant des séries à déformation ductile intense et, le cas échéant, métamorphisées HP/BT (cf. 

glaucophanes dans les Nappes de Caucagua-El Tinaco et Villa de Cura) suggère qu'une phase 

antérieure de grands cisaillements et chevauchements a affecté les trois soubassements ( cd. 

kgalement chap. V tt VI ).Le métamorphisme HP/BT et l'existence possible de structures en 

linéation "a" pourraient être reliées à ces grands cisaillements ( cd. MATTAUER et d,1978, 
1980 ). Cette phase majeure (phase 1 du calendrier commun proposé ici) a été placée par BEETS 

(1975). STEPHAN.& d (1980) et BULIZZU ul? (1980) dans le ~ithonique-Eocrétacé. 

C) La klippe de Tiramuto (MENENDEZ, 1965), "modèle réduit" et terminaison occidentale 

des Nappes dlAragua 

Dans les environs d'El Tinaco (cd. fig. 145), MENENDEZ (1965) a cartographié une klippe 
complexe,dite de Tiramuto; sur la couverture du complexe d'El Tinaco, repose une première unité 

de conglomérats et calcaires attribués à la Fm. Paracotos,elle-même surmontée d'une unité 

constituée de laves et brèches basaltiques (Fm. Tiramuto) corrélées par MENENDEZ (1965) avec 

la série affleurant dans la région de San Sebastian (appelée ici Fm. Dos Hermanas). STEPHAN 

et d (1980) ont souligné l'importance de cette structure; pour ces auteurs (c$. également 
STEPHAN, 1982), elle résume l8ense.mble du dispositif (cd. fig. 145); reposeraient ainsi sur la 

Nappe de Caucagua-El Tinaco (présentant dans ce secteur son maximum d'extension), la Nappe de 

Loma de Hierro (représentée par une partie de la couverture des ophiolites) et la Nappe de 

Villa de Cura (représentée par sa couverture volcanique albienne). 

D) Origine ultra-Cordillère Côtière des Nappes d'hragua 

Sans anticiper sur des corrélations proposées entre les Nappes dlAragua pf~O palde et 

certains ensembles affleurent au Nord de la Zone de la Cordillère Côtière (chap. VI), je 

rappellerai les arguments structuraux d'ensemble en faveur d'une origine septentrionale des 

Nappes d'Aragua; des arguments structuraux en faveur de déplacements tangentiels vers le Sud 

ayant été précédemment envisagés. 

STEPHAN d (1980) et BECK et cd (1980) ont souligné les deux faits suivants : 

- - 

Fig. 143.- Déformations sénoniennes et paléogènes; position schématique sur une coupe transversale. 
i,,gemb$ : 1. Crétacé inférieur à Sénonien inférieur; a. Fm. Chuspita; b. Fm. Tucutunemo; c. série du Rio Guare, 
Fm. Tiara; d. Fm. Dos Hermanas; C.C..Cordillère Côtière; Ca. Ti..Caucagua-El Tinaco; L.H..Loma de Hierro; V.C.. 
Villa de Cura; Z.P..Zone Piémontine. 

F 4 .  143.- V e ~ o m u c b n e s  btWonb2nbU y pdeogenab; pobicion ebquematica bobire un cohte  & w ~ & u e i ~ b d .  
L e y g ~  : 1 .  Chetacw U1~ehioa h a t a S e n o n i e n b e  indehioh;  a.  Fm. C h u p i t a ;  b .  Fm. Tucutmemo; c. ~ 6 . z i e  d e l  Rio 
h, Fm. T h ;  d .  Fm. Vob Hehimvias ; C.C.. CohdiLteha de la Cobfa; Ca. T i . .  Caucagua-El T inaco;  L.H.. Lomz d e  
H i w ;  V.C.. V i e e a  de Cuita; Z.P.. Zona PiemontUia. 

Fig. 144.- Les Nappes d'hragua à l'échelle de la marge nord-vénézuélienne; coupe transversale; modèle gravimétri- 
que de BONINI ( 1978) . 
Légende -r ---= : 1. sédiments Crétacé supérieur-tertiaires; 2. Zone de la Frange Côtière-Margarita; 3. 2 .  de la Cordil- 
lere Cotière; 4. Précadtbrien du bouclier guyanais. 

Fig .  144.- Las Napu de  k g u a  a La es& d d  mangen Nohte de Venezuela; cohte .Zn.anburnd;  modelo gmuUn&Xico d e  
W I N 1  1 1 9 7 8 ) .  . - 
Lx&@-: 1 .  aecümrntoa ~ i r d c e o  m p e h i o n - T u c k t i o ;  2 .  Zona de (n F m j a  C o b t a n e h a - % a u ;  3. 1 .  de (n Con- 

ena de &I CO AI^; 4 .  Pire&bhieo de( Escudo de  Guayana. 



Fig. 145.- Coupe schématique de la klippe de Tiramuto, terminaison occidentale des Nappes dlAragua (d'après MFNEN- 
DEZ, 1965, et STEPHAN cd, 1980). 
&c5&$'ee: 1. Néogène-Quaternaire; 2. Zone de la Frange Côtière-Margarita; 3. 2 .  de la Cordillère Côtière; 4. 
2. Piémontine; 5. Nappe de Caucagua-El Tinaco; 6. N. de L o m  de Hierro; 7. N. de Villa de Cura; 8. flysch pal&- 
gène; 9. Fm. Tiramuto (équ. Fm. Dos Hexmanas); 10. Fm. Cataurito (ex. Fm. Paracotos); 1 1 .  Fm. Pilancones; 1 2 .  
"Gneiss" de La Aguadita . 

F i a .  1 4 5 .  - Code  e s o u e ~ & X ~ o  del  heiooe de T h v n d o .  ternrinaoidn occidental de N a w  de A b q u a  I ~ e q G n  M E N E N -  . . 
DEZ, 1965,  y S T E P ~ N  et d, 1 9 6 0 ) .  
Leyenda : I . Neogeno-Cuatmahio; 2 .  Zona de la Fmnja Cob.Zonena-MaqU; 3 .  2 .  de k ? ~  C o ~ ~ e h a  de ta Cobta; 
a: ? , -~bnon t i na ;  5 .  Napcz de Caucagua-Et Tinaco; 6 .  N. de Lom dc H i m o ;  7 .  N .  dc V L U a  de C m ;  8 .  6Lyich pa- 
C w s m o ;  9 .  Fm. T.immuh (equ. Fm. Do6 H m ] ;  10. Fm. Ca€auAdo ( e x .  Fm. Patraco&d); I I .  Fm. P A n c o n e 5 ;  12. 

- les contacts de base des Nappes de Villa de Cura, de Loma de Hierro et de Caucagua-El 
Tinaco sont tronqués successivement - d'Est en Ouest - par le chevauchement frontal séparant 
l'ensemble de la Zone Piémontine; 

- plus vers l'ouest, c'est la Zone de la Cordillère Côtière elle-même qui est chevauchante 
sur la Zone Piémontine; l'empilement apparaissant ainsi anté-paléogène. 

Par ailleurs, au niveau de la Transversale de Barquisimeto (cd. BELLIZZIA et RODRIGUEZ, 

1968; STEPHAN, 1977a, 1982), un raccord paléogéographique apparaît - abstraction faite des 
écaillages et des phénomènes olistolithiques - un raccord paléogéographique entre le Nord des 
Andes et la Zone de la Cordillère cotièt-e; la zone de transition correspondant à la terminaison 

occidentale de la Zone Piémontine. Le raccordement paléogéographique entre la Zone Piémontine 

(zone externe) et la Zone de la Cordillère Côtière (zone intermédiaire) implique que les Nappes 

dlAragua représentent des zones (internes) situées initialement au Nord de la Cordillère CÔ- 

t ière . 



CHAPITRE V 

LA ZONE DE LA CORDILLERE COTlERE 

1 . - INTRODUCTION, HISTORIQUE 
Relief imposant et particulièrement bien individualisé dans le secteur qui nous occupe, 

la Cordillère Côtière (cd. fig. 3, chap. 1) est constituée pour l'essentiel de terrains méta- 

sédimentaires. La nature métamorphique de ces derniers est signalée dès 1860 par WALL (& LAMARE, 

1927); les "Caribbean Series" de cet auteur sont alors considérées comme paléozoïques ou peut- 

être même archéennes. Cette interprétation est reprise notamment par LAMARE (1927) qui considère, 

par ailleurs, que la Péninsule d'hraya-Paria et la Cordillère Septentrionale de Trinidad sont 

homologues de la Cordillère Côtière vénézuélienne. Après la découverte de fossiles considérés 

conmie crétacés dans la Cordillère Septentrionale de Trinidad (TRECHMANN, 1935; K~GLER, 19361, 

c'est cet âge qui est proposé pour les schistes de la Cordillère Côtière. AGUERREVERRE et ZULOAGA 

(1937) proposent alors des corrélations entre les formations de la Cordillère Côtière et le 

Crétacé non métamorphique affleurant au Sud de celle-ci (notamment dans lesAndes de Mérida et 

dans la Chaine Intérieure Orientale). A la suite des travaux de HUTCHINSON (1939), HEDBERG (1942)' 

GONZALEZ de JUANA (1947), WOLCOTT (1943), les schistes de la péninsule dlAraya-Paria - et par 
corrélation ceux de la Cordillère Côtière - sont considérés comme débutant dans le Jurassique. 
URBANI (1969, 1973) confirme le bien-fondé de cette corrélation par la découverte de Lamelli- 

branches du Jurassique supérieur dans une grotte des environs de Caracas. 

L'essentiel de la nomenclature actuelle de la série de la Cordillère Côtière est dû à 

AGUERREVERRE et ZULOAGA (1937); sur un socle ou plus ancien représenté par le "~neiss 

de Sébastopol", repose une série méta-sédimentaire compréhensive baptisée Groupe Caracas. Ce 

dernier, affecté par un métamorphisme de type régional, est divisé en Formation Las Brisas 

(inférieure) et Formation Las Mercedes (supérieure). La première est considérée comme d'âge 

jurassique supérieur (et moyen ?) ,  la seconde représenterait l'ensemble du Crétacé inférieur. 

Des granitoides mésozoiques considérées comme intrusifs dans les schistes de la Cordillère 

Côtière constituent le troisième élément géologique principal de cette dernière. Stratigraphie, 

structures, microstructures, magmatisme et métamorphisme font l'objet de nombreux travaux 

notamnent dans la portion centrale de la Cordillère : DENG0 (19531, SMITH (1953), LAUBSCHER 

(19551, SEIDERS (19651, MORGAN (1969, 19701, ASUAJE (1972), WEHRMANN (1972), URBANI (1972, 19731, 

URBANI et QUESADA (19721, GONZALEZ SILVA (19721, RODRIGUEZ (1972), URBANI et FURRER (1977). Sont 

entreprises également des études géochimiques et radiochronologiques : MARTIN-BELLIZZIA (1968), 

SANTAMARLA et SCHUBERT ( 1975) . 

La série stratigraphique précédemment mentionnée constitue la "Ceinture de la Cordillère 

~ ô t i è r e "  definie par MENENDEZ (1966)  (cd* chap. 1, f ig. 5). Dans la définition de ce t  auteur, 

la Faille de La Victoria représente la frontière méridionale de l'ensemble. Toutefois, une 

comparaison des figures 146 et 147 avec la figure 5 (chap. 1) met en évidence les différences 

entre la conception de MENENDEZ (1966) et la définition donnée ici de la Zone de la Cordillère 

Côtière. Cette dernière se distingue : 



Fig. 146.- La Zone de la Cordillère Côtière dans la Chaine Caraïbe centrale; limites, voies d'accès et principa- 
les localités de référence. 
Lé&$'e-: 1. Cénozoïque; 2. Nappes d'Aragua; 3. Zone de la Frange Côtière-Margarita; 4. Zone de la Cordillère 
Câtière; a. autoroute; b. route ou piste; c. contact observé; d. contact déduit de la carte au 500.000e de 
BELLIZZU cd (1976). 

Fig. 146.  - La Zona d e  La CondiUena  d e  La C o s t a  en La p a h t e  centhae de h Cadena CniUbe; t in i€es ,  v i a  de p m e -  
wn y Mwe6 Locaeidades d e  i r e b m & .  
Leyenda : 1.  Cenozbico; 2 .  Napas d e  Amgua; 3 .  Zona de  .la Fhanja C o b f a n e n a - M a i l g m ;  4 .  Zona d e  La C o U w  
aë e à - t o ~ h ;  a. w p i b h ;  b. m e t e h a ;  c. contaoto o b b a v a d o ;  d .  contacta tomado d e l  mpa a escata 1 :  500.00Oe 
d e  BELLIZZIA et a l  119761. 

- d'une part, par l'adjonction de terrains métasédimentaires affleurant au Sud de la Faille 

de La Victoria, soit au Sud d'une ligne Paracotos-La Victoria; 

- d'autre part, par l'exclusion d'une frange discontinue affleurant le long de la côte caraïbe 
et appartenant à la Zone de la Frange Côtière-Margarita (ou Unité de la Frange Côtière-Mar- 

garita, définie par STEPHAN &d, 1980; cd. chap. 1, fig. 6). 

Revenons plus en détail sur la distinction de cette dernière. Les premiers récits de 

HWBOLT (1820) font état de la présence de roches à grenats et amphiboles"; WALL (1860; b~ 

LAMARE, 1927) parle d'éclogites à propos de roches affleurant dans les environs de Puerto Ca- 

bello. Ainsi, contrastant avec les micaschistes et les gneiss, apparaissent des roches méta- 

morphiques basiques à degré de métamorphisme élevé (éclogites, roches à glaucophane) et des 

roches ultramafiques. Etudiés plus en détail dans la région de Puerto Cabello par MORGAN (1969, 

1970) et dans la région de Caracas par DENG0 (19531, ces niveaux sont considérés comme partie 

intégrante de la série de la Cordillère Côtière et formés durant le même épisode de métamor- 

phisme que le reste de la série composant cette dernière. Des études effectuées dans l'île de 

Margarita (NAVARRO, 1976, 1977; MARESCH, 1972, 1973) et sur la façade Nord de la Péninsule 

dlAraya-Paria (SEIJAS, 1972; SIFONTES et SEIJAS, 1972; BLADIER, 1977; VIGNALI, 1977; CAMPOS 

et cd, 1980; CAMPOS, 1981) suggèrent : 

- l'appartenance des affleurement des régions de Puerto Cabello, du littoral Nord de Caracas, 
de l'île de Margarita et du Nord dlAraya-Paria, à un même ensemble lith~stratigra~hique et 

structural; 

- l'existence d'un polymétamorphisme des roches basiques (cd. MARTIN, 1977 et in STEPHAN 

et al, 1980> ; 



- l'existence d'un contact tectonique majeur antérieur au métamorphiqme général (Sénonien) de 

la Cordillère Côtière, jalonné par des écailles de serpentinites et un complexe à olistolithes 

de roches ultramafiques et éclogitiques. 

Les caractéristiques lithostratigraphiques et structurales des différents affleurements 

constituant la Zone de la Frange Côtière-Margarita seront l'objet du chapitre suivant. Pour 

cet ensemble comme pour la Zone de la Cordillère Côtière, j'exposerai et analyserai'les données 

concernant la portion centrale de la Chaine Caraïbe, puis effectuerai une comparaison avec les 

prolongations orientales et occidentales. 

11.- LITHOSTRATIGRAPHIE DE LA REGION VALENCIA-CAB0 CODERA 

L'étude de la région de Caracas effectuée par DENG0 (1953) a permis à cet auteur de pré- 

Fig. 147.- Carte géologique schématique de la Zone de la Cordillère Côtière dans la région de Caracas, d'après 
BELLIZZIA (1976); modifié pour la partie méridionale. 
&dgemgg : 1. Cénozoïque; 2. Zone de la Frange Côtière-Margarita; 3. Nappes d'Aragua; 4. plutons grano-dioriti- 
ques sénoniens; 5 .  schistes et quartzites albiens (Fm. Chuspita); 6. schistes et calcschistes Crétacé inférieur 
(Fm. Las Mercedes); 7. marbres Jurassique supérieur ou Crétacé inférieur (Fm. Antirnano). 8. schistes, micaschis- 
tes et marbres du Jurassique moyen-supérieur (Fm. Las Brisas ; 9. paragneiss (Jurasique ?) (Fm. Peza de Mora); 
10. orthogneiss paléozoïque ou plus ancien (Gneiss de Sebastopol). 

Fa. 1 4 7 . -  E s q u m  g w L Z g i c o  d e  ta Zona d e  4a C o h d i e e m  de Cob& en l o b  ahededohes  de Cahacas, beg& 8 E L L I Z -  
Z I A  et at. 1 1976 1 ; m o d i ~ i c a d o  poh pahte  S m .  
&yc&x : 1 .  Cenozoico;  2 .  Zona d e  î a  F m j a  Cod&znma-MrMg&; 3 .  Napad d e  h g u a ;  4 .  p lu tones  g m n o d i a U -  
CO& ad S e n o n i m e ;  5 .  e s q u d t o b  y CU d e l  Atb iense  (Fm. C h u s p i h l ;  6 . e ~ q U 1 6 t o b  y ebqUM.tob a h v ~ e o b  det  
Cte&cw W d u h t  [ F m .  L a b  M m e d e b à ;  7 .  mi/unoleb d d  J w l a b k o  nIedio-bupehioh 1 Fm. L a b  Wab 1 ; 9. p a n a g n d  
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Fig. 148.- Lithostratigraphie de la Cordillère Côtière dans la région de Caracas,selon DENG0 (1953). 
Légzeng : 1. schistes à séricite et épidote; 2. schistes calcareux; 3. calcaires; 4. micaschistes à quartz; 
5 .  micaschistes à microcline; 6. conglomérat; 7. paragneiss; 8. orthogneiss. 
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ciser la première approche stratigraphique réalisée auparavant par AGUERREVERRE et ZULOAGA 

(1938). La figure 148reproduit le tableau de corrélations de DENG0 (19531, la disposition 

cartographique des différentes formations étant schématisée sur la figure 147. Une de celles- 

ci sera envisagée dans le chapitre consacré à la Zone de la Frange Côtière-Margarita; il 

s'agit de la Fm. Tacagua, composée surtout de métavolcanites basiques. Par ailleurs, le reste 

de ce tableau n'ayant pas été modifié par les différents travaux ultérieurs, il sera le cadre 

de la présentation qui va suivre, les différents éléments étant envisagés dans l'ordre strati- 

graphique. 

Existence d'un socle anté-mésozofque; problème des différents gneiss 

Plusieurs unités lithologiques décrites sous le vocable "gneiss" ou "augengneissl' sont 

mentionnées dans les travaux de AGUERREVERRE et ZULOAGA (1938), DENG0 (1953), WEHRMANN (1972); 

selon ces auteurs, ces gneiss se regroupent en : 

- orthogneiss correspondant au socle paléozoïque ou précambrien, 
- paragneiss correspondant à la base de la série mésozoïque (Fm. Las Brisas) et liés à un 

processus de métamorphisme potassique contemporain de la mise en place des granites méso- 

zoïque~. Une analyse des différentes descriptions publiées, le lever d'une coupe, ainsi que 

les âges isotopiques disponibles, m'ont conduit à remettre en question cette apparente 

simplicité. 

DENG0 (1953) décrit dans la localité-type un "gneiss à grain fin fortement folié (-.. 
composé de quartz, orthose, microline, plagioclase, muscovite et biotite"; localement, 

cette roche a un grain plus grossier et une "structure de granite gneissifié" ("gneissic gra- 



nitic structure"). Le caractére orthogneissique proposé par DENG0 (1953) est admis par URBANI 

(19721, iJERRXANN (1972). Dans la région de Las Trincheras ( fig. 146 ) , MATTSON et JUARBE- 
NEGRON (1983) décrivent un affleurement rapporté au gneiss de Sebastopol par MORGAN (1969) et 

fait de "gneiss oeillé ("augen") à quartz, feldspath, et muscovite, fortement folié"; ils 

observent la "présence fréquente de porphyroblastes de feldspath non déformés". MATTSON et 

JUARBE-NEGRON (1983) décrivent en outre ( fig. 149 ) un "gneiss granitique" (traduction de 

"granite gneiss" intrusif dans le gneiss de Sébastopol ( fig. 149 ) . Ces auteurs sont en 
accord avec l'interprétation de DENG0 (1953). Ce dernier, ainsi que MATTSON et JUARBE-NEGRON 

(1983) observent un contact net entre l'orthogneiss et, soit des micaschistes intercalés de 

niveaux conglontératiques, soit directement un conglomérat. Des galets de granite et de quartz 

sont remaniés dans ce qui est considéré conme la base discordante d'une série métasédimentaire; 

l'attribution de ces niveaux à la Fm. Las Brisas (Jurassique supérieur, ANONYME, 1970) sera 

discutéeultérieurement; il pourrait s'agir de quartzites et schistes pré-mésozol'ques. Deux 

âges isotopiques ont été publiés à propos du gneiss de Sebastopol ( tabl. XVI et fig. 150 ) :  

- 125 MA (HURLEY et HESS, 1968 & KOVACH cd ne, 1978), âge considéré considéré corne le plus 

proche de la réalité dans les synthèses les plus récentes (BELLIZZIA a.& 1976; GONZALEZ de 

JUANA 4, 1980; STEPHAN a, 1980) ; 
- 41 MA (OLMETA, 1968; et MARTIN de BELLIZZIA, 1968). 

a) Localité-type 

La carte schématique de la figure 147 montre dans sa portion nord-orientale un vaste 

affleurement correspondant à la Fm. PeEa de Mora, dans la région où cette dernière fut définie. 

N d e  initialement "augengneiss de Pena de Mora" (AGUERREVERRE et ZULOAGA, 1937), cette for- 

mation est en fait un ensemble composite (AGUERREVERRE et ZULOAGA, 1938; DENGO, 1953) dont les 

gneiss oeillés ne sont qu'un élément lithologique parmi d'autres. DENG0 (1953) décrit une 

Fig. 149.- Lithostratigraphie de la Cordillère Côtière 
dans la région de Las Trincheras selon MATTSON et JUARBE- 
NEGRON (1983). 
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F4. 149.  - L i t o e s L i g h a j i a  de La C o U m a  de .&z C06& 
en et a>ru de Laa Tainchenad b e g h  MATSON y JUARBE- 
NEGRON I 19a31.  

G G : Granite de Guaremil(Crètace) - -- 
PDM: Fm Peia de Mora --- 
L B : Fm. Las Brisas 

hhr 

S G R :  Gneiss'granitique"( Paléozoïque?) -- - 
S C N :  Gneiss de Sebastopol 
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Fig. 150.- Localités ayant fait l'objet de datations isotopiques par différents auteurs (mentionnées dans le ta- 
bleau XVI) . 
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1 Tableau XV1.- Ages isotopiques concernant la Zone de la Cordillère Côtière. 
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Gneiss de Sebastopol 
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Localité-type 
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II II Il 

Rb/Sr sur roche totale 

K/Ar sur muscovite 

- - 

Rb/Sr sur roche totale 

220 +- 20 M 
pour événement 

métamorphique 

600 a 800 MA pour 
protolithe 



portion ïnférieure constituée de "gneiss oeillé" (à yeux d'orthose, microcline, et quartz) 

passant à des gneiss rubannés in-rcalés de quarzites; des "veines d'aplites" s'intercalent 

dans les gneiss; au sommet, cet auteur mentionne des lentilles de marbre à diopside et trémo- 

lite. Pour DEPIGO (1953) ces gneiss sont d'origine sédimentaire et liés à un métasomatisme 

potassique développé sur une grande épaisseur  l lu sieurs centaines de mètres), expliquant 

l'abondance d'orthose et de microcline. La cause profonde du phénomène - un magma granitique - 
n'aurait pas été portée à l'affleurement ultérieurement. La figure 148 résume l'interprétation 

de DENG0 (1953) concernant la Fm. Pena de Mora. 

Etudiant ultérieurement le &me secteur, WEHRMANN (1972) décrit les mêmes types litholo- 

giques et admet les mêmes interprétations et corrélations. Néanmoins, trois points me parais- 

sent devoir être soulignés dans les travaux de WEHRMANN (1972) : 

- les affleurements du gneiss oeillé sont considérablement réduits par rapport à l'ensemble 

de la zone d'affleurement de la Fm. Pesa de Mora; 

- ces gneiss oeillés passent vers leur périphérie à des gneiss rubannés, l'ensemble étant lui- 

même entouré d'une zone riche en veines aplitiques; les gneiss ont souvent une "composition 

d' intrusif 8" et les feldspaths sont "cataclasés"; 

- localement le gneiss oeillé est en contact avec la Fm. Las Brisas et, dans ce cas, il s'agit 
systématiquement du membre supérieur de cette dernière; une épaisse séquence de quartzites 

presque purs s'intercalent entre les deux, qui aurait constitué,selon cet auteur, une "barrière 

naturelle" au métasomatisme. 

Des âges isotopiques ont été mesurés par KOVACH & &! (1978) sur des échantillons provenant 

d'affleurements de la Fm. Pena de Mora situés au Nord-Est de Caracas (cd. fig. 150 et tabl. XVI) 

Sans toutefois donner de description pétrographique, les auteurs distinguent des micaschistes 

et des "gneiss granitiques" ("granitic gneisses"). L'âge obtenu sur ces derniers est de 220 2 
20 MA et serait, selon les auteurs, significatif d'un métamorphisme fini-paléozoïque ayant 

affecté une protolithe précambrienne (entre 600 et 800 MA). 

b) La région de Las Trincheras 

üR.BAiüI (1972) y décrit sous l'appellation Fm. ~efia de Mora des gneiss oeillés qui entou- 

rent le granite de Guaredl (cf. infra); l'auteur souiigne le fait que ceux-ci ont une compo- 

sition chimique et un mode identiques à ceux du granite lui-même; il s'agirait d'orthogneiss. 

Ces derniers passeraient "progressivement" à des paragneiss à yeux de quartz, annonCant les 

micaschistes de la Fm. Las Brisas. Le métasomatisme est invoqué pour expliquer la genèse de 

ces gneiss. Une partie des orthogneiss de URBANI (1972) correspondrait au "gneiss granitique" 

de HATTSON et JUARBE-NEGRON (1983) ( fig. 149 ). 

c) Le gneiss de la Colonia Tovar 

Défini et décrit par WEHRMANN (1972), cartographié par RODRIGUE2 (19721, il correspond 

selon le premier, à une'baste zone gnoissique" d'"origine métasomatique probable". Ces deux 

auteurs incluent cet affleurement ( fig. 146 et 151 ) dans la Fm. pesa de Mora. WEHRMANN 

(1972) décrit des "gneiss parfois mbannés" associés à des pegmatites et des aplites; ces 

gneiss contiennent de 1"'orthose non mâclée poecilitique par rapport au quartz". Ce secteur 

cartographié comme granite (autour de El Limon, fig. 151 ) par RODRIGUEZ(1972) est consi- 



déré corne "gneiss de la Colonia Tovar" par WEHRMGNN (1972). Une étude de la route La Victoria- 

El Lidn (fig. 151) m'a permis de préciser la lithologie et les structures de ce secteur; les 

observations sont résumées sur les coupes de la figure 152. Considérons la portion de la coupe 
II 1' a correspondant à la partie affleurant sous la formation Las Brisas (sous la limite notée lb). 

Celle-ci correspond au passage rapide (quelques mètres) de niveaux détritiques et calcaro- 

dolomitiques (qui seront décrits ultérieurement) à un ensemble de micaschistes à quartz et mica 

blanc, de quartzite à mica blanc et de quartzites et micaschistes à deux micas. Les 14 échan- 

tillons prélevés depuis le sommet de cette formation jusqu'au contact du granite de El Limon 

ont été soumis à un test de coloration au cobaltinitrite de sodium; aucun d'eux n'a révélé la 

présence de feldspath potassique. Par contre, on observe souvent de petits porphyroblastes 

d'albite. Les roches observées n'ont que très rarement une structure gneissique avec individua- 

lisation de lits à quartz et feldspath. 

Les micas sont, dans la portion supérieure de la formation, des micas blancs à relief 

assez forts et très légèrement verdâtres et pléochrol'ques (muscovites ferrifères;cd,ROUBAULT, 

Fig. 151.-Localisation de la coupe du secteur La Victo- 
ria-Colonia Tovar. (Contours néologiques selon RODRI- - 
GUEZ. 1972). 
Lége;me-: 1. granite de El Limon; 2. "gneiss" de la 
Colonia Tovar; 3. route; 4. piste; 5. faille verticale. 

Fig. 1 5  1 ,  - ~ b i c a d n  d c t  co&e d e l  atlea La Vidohia-Co&- ~ Tovah. [ L i m i t e s  geot6gicos hegün RORIGUEZ, 1 9 7 2  1 . 
Leygn$-: 1 .  g m d a  de Ee Linibn; 2 .  "Gneid" de la 
& ~ o n * a  T a v u ;  3 .  awa.Zeha ad~aetada; 4 .  cailheteta 
de Lim; 5 .  ~ a L h  v W d .  



- 
- r m s  

w m m c  n 
v m - 0  
v m ~ w .  c 
D O W .  v 
r i r t o m a m  zg g " m .  

1 a 
r. R m. - P. Y 
O  r - m  0 n a 
10-"1:; 

a a o m. 
m  t - w w  w  n m .  a n * .  
w  x r 9  
w  w  c a r - c  

w a  rr m  m  
t? M V  r.0 
r . r . rn  m  a 
O m r . r . w  C  
n m  OiC) -. 
r . w  0 c < n r . w m  N m  

- 
1 O  r. 
m  m r e o  m' 
a 0 o r r . c  
g rE.4 
r -an  9 a 
w  m  r. r. w  n- .a  n l 

C m  y0 

- w  - n  w  
m * ~ .  m  
m w  ' un  
r a  S Y  n 
a r - c a i a  m  
w  n n r .c  
v m w n r r  
A m 0  2 t- 
Pr:.?! 

r. r 4 
a c a o  w r .  g -  g; 0 

n 
w  -1.n O  
w a w c r r  
m .  n m r .  
e " a n 2 I  
C W W N O  
m  w  r r - O  
w m n n r  - w m o  

@Q t : :  z. 
r r i w  . C a f  

na m  
w r . c  w  



1963); ces minéraux sont bien développés (millimétriques), très peu déformés et parfois mi- 

métiques de microplis; ce dernier fait traduirait le développement de ces micas postérieure- 

ment à une déformation (cd. BARD, 1980). Aux micas blancs s'ajoute, dans la partie infé- 

rieure de la formation (sous la limite bV; fig. 152, coupe a ), de la biotite verte très 

colorée et pléochroïque vert foncé à vert brunâtre clair, en petites tablettes épaisses, 

grossièrement orientées selon la foliation principale. 11 faut ajouter la présence en quan- 

tité variable (jusqu'à 1 ou 2 4;) de chlorite verte pléochroi'que; celle-ci apparait locale- 

ment connne produit d'altération de biotite brune dont on observe des témoins sains (asso- 

ciés à un métamorphisme antérieur ?) Le quartz (plus de 80 % dans les niveaux de quartzite) 

est généralement de taille inframillimétrique; plutôt isogranulaire dans les quartzites, 

il montre alors des contours de type "mosa'ique"; plutôt hétérogranulaire dans les micaschis- 

tes, il montre alors des contours de type "suturé" avec parfois des cristaux de taille 

millimétrique aplatis, fortement cataclasés (à mâcles mécaniques); ces derniers, donnant 

localement un aspect oeillé à la roche, sont alors bordés de petits quartz à contours 

plus géométriques ; il pourrait s'agir de reliques d'une structure antérieure de type mylo- 

nitique, voire blastomylonitique. Un niveau d'amphibolite est observable dans la partie 

supérieure de la formation; cette roche présente deux types d'amphiboles : des grandes horn- 

blendes vertes pléochroïques déformées à extrémités "effilochées" et surtout des aiguilles 

d'amphibole vert pâle (trémolite-actinote ~ostérieure); l'albite est le troisième consti- 

tuant majeur de cette roche, sous forme de porphyroblastes millimétriques dispersés, géné- 

ralement non mâclés, très poecilitiques (englobant de petits quartz et des aiguilles d'am- 

phiboles vert pâle); épidote (pistachite) et sphène sont également abondants dans la roche. 

Depuis l'extrémité Nord de la coupe a jusqu'au contact du granite de El Limon, j'ai observé 

la même lithologie; toutefois, la proportion de biotite(verte) et d'albite augmente dans cer- 

tains niveaux. Les petits porphyroblastes d'albite (atteignant parfois 2 mm) montrent généra- 

lement une rotation synmétamrphe . Deux niveaux particuliers sont observables le long de la 
coupe b (fig. 152) : 

- une roche composée de plus de 60 % d'albite (albitite), de biotite verte et d'épidote 

(clinozoîsite et pistachite); cette roche à une structure presque équante de cornéenne; 

- une amphibolite semblable à celle décrite précédemment mais plus riche en porphyroblastes 

d'albite, riche en sphène et épidote (clinozoîsite et pistachite) et contenant environ 5 % de 

petits grenats (1 à 1/10' de mm) localement chloritisés. 

Le sranite d'El Limon ( fig. 152, coupe b ) - qui sera décrit en détail ultérieurement - 
a une forte foliation concordante avec celle des micaschistes encaissants. Ce caractère, visi- 

ble aussi bien dans un faciès fin aplitique que dans un faciès franchement grenu, confère à ce 

dernier un aspect de gneiss oeillé. Cet affleurement de El Limon correspondrait à l'ensemble 

gneiss oeillé-gneiss rubanné-aplite déc rit par WEHRMANN (1972) ( ~ 6 .  supra). 

Par ailleurs, au Nord de la Colonia Tovar, dans le secteur de Chichiriviche ( fig. 147 ) , 
WEHRMANN (1972) et RODRIGUE2 (1972) ont cartographié un affleurement de "augengneiss" rapporté 

à la Fm. Pei% de Mora. J'ai échantillonné cet affleurement; il s'agit macroscopiquement d'un 

gneiss oeillé à yeux subjointifs centimétriques, très étirés et aplatis. 



Cette roche contient entre 40 et 50 X de feldspath potassique; elle est fortement foliée, 

avec une disposition très discontinue des micas. On observe, en lame mince, de gros cris- 

taux à mâcle de microcline, fortement fracturés et déformés (microfractures remplies de quartz 

microcristallin à contours suturés); s'y ajoutent des petites sections de microcline dis- 

persées et poecilitiques. Le quartz, second constituant majeur, apparait soit en plages 

étirées composées de cristaux millimétriques allongés cataclasés (mâcles mécaniques) et à 

contours suturés, soit en plages interstitielles faites de microcristaux à contours plus 

géométriques et associés à de l'épidote (pistachite). Les micas représentent 5 à 10 Z de la 
roche; il s'agit surtout de biotite verte à vert brunâtre fortement colorée et, en moindre 

importance, de mica blanc; on observe, en outre, des biotites brunes partiellement chloriti- 

Sées et déformées (antérieures ?), quelques albites poecilitiques, de nombreux opaques, de 

l'épidote (pistachite) en prismes parfois bien développés et des petits cristaux d'apatite. 

Les caractères macroscopiques et microscopiques ne permettent pas d'éliminer l'hypothèse 

"orthogneiss" pour cet échantillon. 

Dans le secteur de la Colonia Tovar, il m'apparait donc nécessaire de distinguer : 

- un ensemble de quartzites, micaschistes sans feldspaths potassiques, 
- un ensemble homogène à structure gneissique oeillée, très riche en feldspaths potassiques. 

Beaucoup plus vers l'Est, au Nord de Birongo (cd. fig. 146), URBANI et QUESADA (1972) 

divisent la zone d'affleurement de la Fm. pesa de Mora en trois bandes allongées E-W, la bande 

ddiane correspondant B des "gneiss oeillés à microcline", les deux autres à des "gneiss à 

grain fin B quartz, ptagioclase, muscovite et biotite'! 

Le second ensemble (WEHRMANN, 1972; et observations personnelles) est à gros grain au 

coeur et "aplitique" vers la périphérie. En ce qui concerne les feldspaths potassiques, il n'y 

a pas de zone d'apparition progressive entre les deux ensembles. Un métasomatisme potassique - 
responsable d'un développement de feldspaths potassiques - n'a pas lieu d'être invoqué; par 

ailleurs, ce phénomène est, sur un plan général, considéré comme très localisé autour des mag- 

mas granitiques (WINKLER, 1976, p. 319-322). Les exemples de certains gneiss des Pyrénées - 
anciens granites (AUTRAN, 1964; GUITARD, 1970, p. 190-193) - me paraissent, à ce titre, proches 

du problème qui nous occupe. 

Le gneiss oeillé décrit précédemment et le granite de El ~ i d n ,  d'une part, et les quart- 

zites-micaschistes, d'autre part, montrent les mêmes indices d'une cataclase suivie d'un méta- 

morphisme associé à une déformation nettement moins intense (développement de mica blanc, bio- 

rite, d'albite; rotation de ces dernières). 

3.- Rpsgmg- 

Si l'existence d'un socle paléozoïque inférieur ou plus ancien - représenté par des no- 
yaux d'orthogneiss (de Sebastopol) - n'est pas remise en question, il n'en est pas de même pour 
d'autres éléments gneissiques ("augengneiss" de Chichiriviche, "gneiss granitique" du Nord-Est 

de Caracas) considérés antérieurement conme paragneiss mésozoïque  m m. ~ e z a  de ~ora). Ces der- 
niers pourraient représenter aussi des noyaux granitiques gneissifiés, soit corrélables avec 

le ''gneiss de Sebastopol", soit plus récents, mais ayant subi un métamorphisme d'âge permien- 

Trias inférieur. Nous retrouverons d'ailleurs dans d'autres secteurs ou pour d'autres unités 

des traces d'un événement permien-Trias inférieur. 



8)  Les séries métasédimentaires jurassiques-crétacées 

J'envisagerai ici les niveaux rapportés aux Fms Las Brisas, Las Mercedes et Chuspita. 

Les Fms Las Brisas et Las Mercedes affleurent au Nord de la Faille de La Victoria ( fig. 

146 et 147); j'envisagerai cet ensemble dans un premier temps. Le cas des affleurements, que je 

rapporte à la Fm. Chuspita - situés au Sud de la Faille de La Victoria - sera discuté séparément. 
1 .- Le-~~o~ee-Caracas-baasla-s~eion~t~ee-  

DENG0 (1953) et WEHFWANN (1972) ont cartographié et décrit en détail dans la région de 

Caracas (fig. 147) une épaisse succession de phyllades, schistes, quartzites, conglomérats, 

marbres et marbres dolomitiques représentant les Fms Las Brisas et Las Mercedes. A partir des 

descriptions de ces auteurs et de la coupe La Victoria-Colonia Tovar (f ig. 151 et 1521, j 'ai 

reconstitué la colonne de la figure 153 avec des épaisseurs approximatives. 

a) Données biostratigraphiques 

J'ai évoqué, dans l'introduction de ce chapitre, le problème de l'âge des métasédiments de 

La Cordillère Côtière. Revenons plus en détail sur les données biostratigraphiques. WOLCOTT 

(1943) signale,dans des calcaires en couches minces intercalés dans des schistes (à 30 km 

environ à L'Est de Caracas),des restes de Mollusques, Gastéropodes et Lamellibranches, dont 

notamment le genre Camptonectu. La localité est considérée corne appartenant à la Fm. Las Merce- 

des et l'âge proposé est jurassique-crétacé, probablement jurassique. URBANI (1 969) et WENRMANN 

(1972) considèrent cette localité comme appartenant à la Fm. Las Brisas. URBANI (1969, 1973) 

extrait d'un niveau de marbre massif du membre Zenda de la Fm. Las Brisas (fig. 153) des coquil- 

les silicifiées attribuées à l'espèce Exogym v h g &  (DEFLANDRE) du Kimméridgien. Un âge Juras- 

sique supérieur est proposé alors pour la Fm. Las Brisas; l'hypothèse de l'appartenance de la 

base de la formation au Jurassique moyen n'est pas exclue. La Fm.Las Mercedes est alors consi- 

dérée.comme représentant le Crétacé inférieur dans la mesure où la Fm. Chuspita qui lui est su- 

perposée en continuité (cd. infra) est datée de l'hlbien . 
b) Lithologie 

Sans entrer dans le détail de la succession des différents niveaux du Gr. Caracas, notons 

que la Fm. Las Brisas se distingue de la Fm. Las Mercedes : 

- par le caractère massif des couches qui la composent, 
- par l'abondance de matériel terrigène grossier (arkoses, graywackes ( 1 )  , conglomérats divers), 
- par la richesse en couches carbonatées et notamment en calcaires dolomitiques ou parfois 

ankéritiques, 

- par l'absence de fraction carbonée à l'état réduit (graphite). 

La limite séparant ces deux formations est placée de façon approximative, soit au sein 

d'une séquence pélitique épaisse (fig. 152) ou à la base de celle-ci (fig. 153). Selon DENG0 

(1953). SMITH (19531, WEHRMANN (19721, le changement de lithologie et de sédimentation se fait 

de manière progressive. Le long de la coupe La Victoria-Colonia Tovar (coupe a, fig. 1521, je 

n'ai pas observé de différences entre les schistes de la base de la Fm. Las Mercedes et ceux 

intercalés entre les niveaux durs de la Fm. Las Brisas.Dans le faubourg de Caracas appelé g- 
mano, DENGO (1953) décrit la formation du même nom ( fig. 147 et 148 ) ; il s'agit de marbre - 



Fig. 153.- Stratigraphie synthétique du Juras- 
sique supérieur-crétacé inférieur (Groupe Ca- 
racas) dans la partie centrale de la Cordil- 
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massif graphiteux intercalé d'amphibolites; cette formation s'intercalerait de fason lenticu- 

laire entre les Fms. Las Mercedes et Las Brisas. DENG0 (1953), de même que WEHRMANN (1972) 

insistent sur la position structurale peu claire de cet affleurement; ils discutent son équiva- 

lence possible avec le membre Zenda. Néanmoins l'association avec des amphibolites et la simili- 

tude lithologique avec certains niveaux de la Zone de la Frange Côtière-Margarita m'ont conduit 

à ne pas intégrer la Fm. Antirnano au Gr. Caracas. 

Le sonunet de la Fms. Las Mercedes est une zone de transition, de plusieurs centaines de 

mètres d'épaisseur, avec la Fms. Chuspita (WEHRMANN, 1972); les niveaux de marbres en plaquettes 

se raréfient tandis que les lits de quartzite deviennent plus abondants, la Fm. Chuspita (cf. 

infra) étant, elle, dépourvue de carbonates. 

A la différence des limites précédemment évoquées et qui sont transitionnelles, la -- 
ration Las Brisas-Peza de Mora pourrait correspondre à un changement brutal, voire une discor- 

dance. DENG0 (1953) insiste sur le fait que le rapport Pesa de Mora-Las Brisas est un des pro- 

blèmes stratigraphiques majeurs de la région de Caracas. WEHRM4NN (1972) insiste sur la diffi- 

culté de corréler ces deux formations et sur les différences lithologiques, minéralogiques et de 

métamorphisme; il accepte néanmoins le schéma de DENG0 (1953) ( fig. 148 ) . La coupe de la fi- 
gure 152 montre cependant (cd. paragraphe précédent) une coupure nette entre des quartzites et 

micaschistes localement intercalés d'amphibolites et des schistes et calcschistes intercalés 

de niveaux carbonatés et détritiques. Les premiers niveaux attribués à la Fm. Las Brisas =- 
nient des éléments lithiques : schistes, granite (plagioclases, feldpath potassique, quartz) 

et (OU) gneiss. Dans certains niveaux carbonatés et terrigènes de la partie supérieure de la Fm. 

Las Brisas et de la Fm. Las Mercedes, on retrouve ces mêmes clastes lithiques. 

L'existence de niveaux carbonatés et terrigènes contenant des feldspaths potassiques en 

abondance pose une controverse depuis les travaux de AGUERREVERRE eb ZULOAGA (1938). Ceux-ci 

incluent dans la partie supérieure de la Fm. Las Brisas un conglomérat calcaire massif dans lequel 

ils décrivent du "microcline détritique". DENG0 (1953) considère qu'il s'agit de porphyroblastes. 

LAUBSCHER (1955) décrit, dans la banlieue Sud de Caracas, des "calcaires dolomitiques massifs 

intercalés de gneiss calcareux à microcline"; l'ensemble est rapporté également au membre ZENDA. 

Il s'agit pour lui de microcline métamorphique lié à un phénomène de granitisation. Pour DENG0 

(1953). le développement de microcline est lié à une "caractéristique particulière de la roche 

initiale". Le long de la route La Victoria-Colonia Tovar (fig. 152), j'ai observé plusieurs 

niveaux carbonatés et terrigènes grossiers contenant des feldspaths potassiques à l'état de 

clastes. Un niveau, noté f sur la coupe a (fig. 152) est à ce titre très caractéristique. On y 

observe soit du microcline (d'après le système de mâcle) soit de l'orthose (non mâclée et très 

perthique) ; leurs contours sont subarrondis mais étirés ; ils montrent une cataclase antérieure 

se traduisant notamment par des déformations des mâcles, des microfractures emplies de quartz 

recristallisé. Dans un même échantillon, on observe, en plus, des clastes où s'associent quartz, 

plagioclase et feldspath potassique. Des plages de calcite et des petits rhomboèdres très pig- 

mentés (dolomite, ankérite) sont dispersés dans une matrice quartzo-micacée riche en micas blancs 

non déformés. 

SMITH (19531, étudiant la région située de part et d'autre de la faille de La victoria, 



joint ses résultats à ceux de DENGO (1953) pour la réalisation d'une carte à 1 : 100 000e. 11 

définit, au Sud de la faille de La Victoria, des formations post-groupe Caracas, à pendage gé- 

néral vers le Sud, et discordantes sur le Gr. Caracas. SEIDERS (1965) définit, dans la région 

de Caucagua ( fig. 146 ) , d'autres formations post-Gr. Caracas; en même temps, il définit une 

formation incluse dans le Gr. Caracas, surmontant en continuité la Fm. Las Mercedes. Cette nou- 

velle unité stratigraphique -baptisée Fm. Chuspita - est composée de schistes, phyllades, quart- 
zites et conglomérats quartzeux. MENENI)EZ propose, dans sa synthèse de 1966, un autre tableau de 

corrélations stratigraphiques, dans la mesure où la faille de La Victoria sépare, pour cet au- 

teur, deux "ceintures tectoniques". WEHRMANN (1 972) et ASUAJE (1 972) con£ irment les relations 

Chuspita-Las Mercedes. J'ai tenté sur la figure 154 de schématiser les relations stratigraphi- 

ques formationnelles proposées par les différents auteurs pré-cités pour la région La Victoria- 

Caucagua. Dans le secteur de Caucagua (région désignée géographiquement sous le nom de Barlo- 
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Fig. 154.-Corrélations stratigraphiques dans le secteur La Victoria-Paracotos-Caucagua, selon différents auteurs. 



Fig. 155.-Affleurements de la Frn.Chuspita dans le secteur de La Victotia-Paracotos. 

Fig. 155. - A 6 & o d e n t o d  de Fm. Chubph en ailu La V&tahia-Paiiacoto6. 

vento), ,WCSOTAY (1972b) récolte des ~ m n i t e s  "déroulées" rapportées par cet auteur aux genres 

H a m i t e s ,  Zdiahand~,  P b e u d o h & o c o c ~  et H e m i p X y c h o c ~  et à l'espèce H&pXychocUu%b 

g w  (PICTET). La formation Chuspita est considérée par MACSOTAY (1972b) comme d'âge 

Albien supérieur. 

Dans l'interprétation proposée ici une étroite bande d'affleurement (quelques kilomètres 

de large) correspondant à la Fm. Chuspita, serait comprise entre la faille de La Victoria - acci- 
dent vertical - et le contact basal de l'unité - allochtone -de Caucagua-El Tinaco ( schéma d, 

fig. 154). 

Sur la figure 155 apparaissent les différentes coupes le long desquelles j'ai observé 

cette formation; le cours supérieur de la rivière Paracotos offre également de bons affleure- 

ments. La tectonisation intense de ce secteur, jointe au caractère incompétent de la Fm. Chus- 

pita (cf. infra) rendent impossible l'établissement de coupes continues et d'une colonne stra- 

tigraphique. Aussi je résumerai les caractéristiques lithologiques principales. 

De teinte généralement rouille à gris-mauve en surface altérée, les différents niveaux 

de la Fm. Chuspita apparaissent noirs - graphiteux et pyriteux - dans des tranchées profondes 
et récentes (notamment le passage de l'autoroute au Sud immédiat de Paracotos). Des schistes 

lustrés (sériciteux) passant localement à des phyllades constituent la roche dominantes. Des 

séquences d'épaisseur plurimétrique contenant des niveaux durs s'intercalent entre des sé- 

quences de même épaisseur exclusivement schisteuses (pélitiques). 

Les niveaux durs - séparés au sein de chaque séquence par des interlits centimétriques à 

décimétriques - sont de différentes natures : 
- siltites quartzitisées, 
- quartzites graywackeuses et métagraywackes à grain fin, bien classées, 

- grès graywackeux grossiers et conglomérats; ces derniers (atteignant 1 m d'épaisseur) 
contieanent des clastes très arrondis (de quelques centimètres) de quartz laiteux, de quart- 

zite et de jaspe noir. 

Dans les différents types de bancs durs, je n'ai pas observé de granoclassements nets et 

répétitifs. Environ deux kilomètres au Nord-Est de Paracotos, les quartzites et métagraywackes 

deviennent calcareuses; l'apparition progressive de minces couches de calcaires cristallins 

gréseux (identiques à ceux observés immédiatement au Nord de La Victoria; fig. 152) indique- 

rait le passage à la Fm. Las Mercedes, suivant les descriptions données par SEIDERS (1965), 



WEHRWNN (1972) et ASUAJE (1972). 

Les échantillons de métagrayvacices et siltites quartzitisées, étudiés en lame mince, 

montrent une matrice argilo-pélitique recristallisée en lamelles de séricite (peu biréfrin- 

gente) ou de mica blanc plus biréfringent (phengite) probable; les cristaux de quartz sou- 

vent entourés d'un liserai opaque (graphite) ont des contours généralement peu suturés. Deux 

échantillons contiennent en abondance du chloritoide (route Paracotos-Caracas). Ce minéral 

est signalé par SMITH (1953) dans le membre inférieur de sa Fm. Paracotos. Dans les niveaux 

de transition avec la Fm. Las Mercedes - sous jacente - les micas blancs apparaissent plus 
développés. 

La série de la Cordillère Côtière peut se diviser en : 

- un ensemble carbonaté et terrigène d'âge Jurassique supérieur-Crétacé inférieur, débutant 
peut-être dans le Jurassique moyen. Des apports terrigènes fins et grossiers (d'origine granito- 

gneissique) sont présents à tous les niveaux, de même qu'une proportion variable de carbonate 

(calcite et dolomite). Un environnement marin peu profond (à substratum légèrement accidenté) 

peut être proposé au moins pour la partie inférieure beaucoup plus carbonatée (Fm. Las Brisas) 

à partir des arguments suivants : 

. dolomitisation (syngénétique ?; MICHARD, 1969; CHILINGAR d, 1979); nous verrons ultérieu- 

rement que dans d'autres secteurs de la chaine des évaporites sont présentes à la base de la 

série; cette dolomitisation a pu favoriser la "résistance" au métamorphisme (cd. h MICHARD, 

1969) ; 

. mélange intime entre carbonates et matériel terrigène parfois peu évolué, en l'absence 
d'argument en faveur de dépôts turbiditiques; 

. éléments macrofauniques de type néritique; à ce sujet, il faut mentionner le problème du carac- 

tère biohermal du membre Zenda. DENG0 (1953) signale des "structures algaires discutables" et 

note également le caractère lenticulaire de ces calcaires dolomitiques. 

Pour LAUBSCHER (1955), l'aspect lenticulaire est lié à un boudinage tectonique dans une 

vaste zone de cisaillement ductile. 

La partie supérieure (Fm. Las Mercedes) correspond à un environnement également épiconti- 

nental peut-être plus pélagique et plus profond. La richesse en matière organique à l'état ré- 

duit et la stratification plus fine et plus rythmée sont deux arguments qui vont dans ce sens. 

Dolomite et ankérite s'expliqueraient alors par un processus diagénétique (?) ;  

- un ensemble terrigène fin, localement grossier, dépourvu de carbonate, riche également en 
matière organique à l'état réduit. L'extrême boudinage de ces niveaux et le métamorphisme n'ont 

pas permis d'avoir des arguments précis caractérisant un dépôt profond par un processus turbi- 

ditique (slumps, figures de courant, ichnofaciès, cycle de Bouma, etc...); ce type de dépôt 

étant suggéré par le caractère graywackeux d'une bonne partie de la formation (cd. .& DZULYNSKI 

et WALTON, 1965). L'absence de carbonate ne permet pas à elle seule, dans le cas présent, d'en- 

visager un dépôt sous le niveau de compensation des carbonates. MACSOTAY (1972 a et b) à partir 

de considérations paléoécologiques, interprête la Fm. Chuspita comme un dépôt de talus, de pro- 

fondeur moyenne (500 à 1000 m). SEIDERS (1965) mentionne des remaniements intraformationnels et 

envisage l'existence de turbidites. 
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Dans la suite du présent chapitre et ultérieurement, je désignerai les deux ensembles 

constituants la série de la Cordillère Côtière comme suit : 

- le MalwCrétacé inférieur calcaro-détritique, 
- 1'Albien gréso-pélitique. 

C) Les granitoides mésozoiques 

Je désignerai sous ce vocable l'ensemble des corps plutoniques de composition granitique 

à dioritique autres que les orthogneiss probables mentionnés au paragraphe A. Ces différents 

plutons associés ou non à des complexes migmatitiques sont considérés comme d'âge Crétacé su- 

périeur (cd. & STEPHAN , 1980); ils seront envisagés d'ouest en Est (fig. 156). 

1 .- Le-gra!!ire-be_d~aremal_ 
Le plus étudié de tous (MORGAN, 1969; URBANI, 1972; MATTSON et JUARBE-NEGRON, 19831, le 

granite de Guaremal, affleure dans la région de Las Trincheras où il a été fortement entaillé 

lors de la construction de l'autoroute Valencia-Puerto Cabello. URBANI (1972) décrit un "granite 

clair, équigranulaire, à grain moyen à grossier et sans foliation"; il mentionne également une 

variété très claire (M < 104) et des pegmatites. Ces affleurements sont de taille réduite (moins 
de 1 km de largeur maximale) et inclus dans un massif plus volumineux (7 à 10 km de large) mig- 

matique, composé de "granites variés, foliés ou non, et de gneiss oeillés en grande partie liés 

à une déformation cisaillante" (donc des orthogneiss, pour cet auteur). L'ensemble est entouré 

de la Fm. Pena de Mora dont les niveaux en contact avec le massif granitique sont également, 

d'après 'JRBANI (1972) des orthogneiss. 

La composition minéralogique suivante est donnée par URBANI (1972); par ordre d'abondance : 

quartz, albite (An 6 à 10 41, microcline (non mâclé, déteminé aux rayons X), biotite fortement 

colorée marron à verdâtre, muscovite (considérée comme provenant de l'altération des plagiocla- 

ses, ainsi que de l'épidote et de la clinozoïsite). URBANI (1972) donne 19 analyses d'éléments 

majeurs ainsi que les analyses modales correspondantes; il considère ce granite comme palin- 

génétique et mis en place de façon tardicinématique. Cette dernière se situerait au Crétacé 

supérieur selon le plus ancien des deux âges isotropes cités par MORGAN (1969;cd. tabl. XVI) 

soit 79 2 5 MA (intra-Campanien; cf .ODIN et KENNEDY, 1982). 

SANTAMARIA et SCHUBERT (1975) donnent trois analyses d'éléments majeurs et de certains 

éléments traces pour le granite de Guaremal; ils incluent ce pluton dans une série dont le 

caractère calco-alcalin est argumenté par un contenu élevé en Al O et K O et un contenu faible 
2 3 2 

en Mg0 et Ti02. Les âges isotopiques obtenus par ces auteurs ( tabl. XVI ) correspondraient 

selon eux, à un métamorphisme postérieur à la mise en place; l'âge réel étant celui cité par 

MORGAN (1967). 

L'interprétation du secteur de Las Trincheras est quelque peu modifiée par GONZALEZ SILVA 

(1972) et BELLIZZIA d (1976), qui considèrent l'ensemble granitique folié comme appartenant 

à la Fm. PeKa de Mora. Dans le travail de MATTSON et JUARBE-NEGRON (19831, la bordure gneissique 

attribuée à la Fm. Peza de Mora par URBANI (1972) est incluse dans le granite de Guaremal. Ces 

auteurs distinguent quatre lithologies : 

- granite modérément folié à biotite et parfois 5 muscovite et à grenat; 

- granite non folié à petits nids de biotite et sans muscovite; 



- granite leucocrate non folié à muscovite rare; ceux-ci forment des "petits corps de composi- 

tion identique à celle des dykes d'aplite qui recoupent le massiftt; 

- gneiss oeillés, situés à la périphérie du massif, ou en zones étroites à l'intérieur de celui- 

ci, plus riches en biotite et muscovite; ceux-ci seraient liés à une déformation et à un 

métamorphisme postérieur à la mise en place. 

2. - l..-ggani t e de-_Cgg~i 
Le plus volumineux, il est aussi le plus difficile d'accès puisque sa zone d'affleurement 

correspond gkO640 modo à l'étendue du Parc National Henry PITTIER. RODRIGUE2 (1972) cartographie 

ce pluton sans toutefois donner de description pétrographique. SANTAMARIA et SCHUBERT (1975) 

donnent deux analyses d'éléments majeurs et traces et incluent le granite de ChoronZ dans l'en- 

semble calco-alcalin mentionné pour le granite de Guaremal (cf. supra). Les deux âges isotopi- 

ques obtenus par ces auteurs ( tabl. XVI ) correspondent à la base de l'Oligocène (cf. 

ODW, 1982) et sont interprétés comme pour le granite de ~uaremal. 

Une coupe de reconnaissance effectuée le long de la route de choron: ( fig. 146 ) m'a 

permis de faire les observations préliminaires suivantes : 

- le long de cette coupe, le massif granitique de ~horonf apparait homogène à grain grossier, et 

déformé; une linéation d'étirement associée à une foliation sont présentes, parfois la linéa- 

tion est seule; 

- les contacts Nord et Sud apparaissent très nets, sans zone de transition de type magmatique 
ou filonienne; la foliation du granite (véritable orthogneiss oeillé parfois) est concordante 

avec celle de l"tencaissa~ittt; au Nord comme au Sud, ce dernier consiste en une série de quart- 

rites et micaschistes à deux micas, porphyroblastes d'albite (rotés) et parfois épidote et 

petits grenats. Ces niveaux sont identiques 5 ceux observés dans le secteur de la Colonia Tovar 

(cd. paragraphe A); un niveau d'amphibolite identique à celui mentionné pour la Colonia Tovar . 

a été observé également; 

- trois lames minces montrent la composition suivante (les feldspaths potassiques ont é t é  colorés 

sélectivement), par ordre d'abondante : quartz (jusqu'à 40 %),  feldspath potassique (jusqutà 

Fig. 157.- Détail de la coupe du granite de Choroni. 
(Légende dans le texte) . 

F 4 .  1 5 7 .  - O U c  d d  cohtc d e l  g U o  dc Chohoni. 
[ Leyen& d e n l m  de l  t e x t a  1 . 



35 à 40 X ) ,  plagioclase déterminé optiquement comme de l'albite (~n. < 5%), biotite brune 

fortement chloritisée, biotite verte à brun vert très colorée, mica blanc (muscovite probable), 

épidote (pistachite), petits grenats poecilitiques, sphène et très rares restes possibles 

d'amphibole brunâtre. Les feldspaths potassiques apparaissent sous forme de grandes sections 

(jusqulà 5 mm) très ~erthitiques (orthose ?),microfracturées et "dilacérées" ou montrent des 

mâcles de type microcline.Le quartz est hétérogranulaire et à contours de type suturé. Les 

plagioclases de taille inférieure au millimètre, sont souvent fracturés et déformés et in- 

cluent épidote et mica blanc de façon dispersée. La biotite verte se présente en petits amas 

(nids), non altérée; le mica blanc lui est associé ainsi que l'épidote, bien cristallisée; les 

grenats, rares, englobent des restes de biotite chloritisée. Si l'on considère que la muscovite 

et l'épidote proviennent (conme le suggère W A N I ,  1972, pour le granite de ~uaremsl) de la 

transformation (altération ou rétromorphose puis recristallisation par métamorphisme prograde) 

d'anciens plagioclases plus calciques, le pourcentage de ferromagnésiens apparait faible (10 

à 15 X maximum). A 1 km environ de la bordure nord (au niveau d'un pont "noyé"), j'ai observé 

une roche à grain fin, très claire (hololeucocrate) plus pauvre en quartz; elle se distingue 

également par un aspect non folié et une disposition en mosaïque des quartz et des feldspaths 

(traduisant une restauration thermique masquant une ancienne foliation,ou bien un faciès grenu 

peu ou pas déformé ultérieurement ?). 

Un affleurement pouvant représenter un ancien filon plus basique est observable 6 km 

après l'entrée du Parc National en suivant la route vers le Nord. Entre deux affleurements de 

granite à grain grossier fortement déformé (notamment sous le présumé filon), on observe les 

deux lithologies suivantes (passant l'une à l'autre ,fig. 157 ) : 

- en 1, une (ortho-?)-leptynite composée de plus de 70 X de quartz en cristaux à contours mixtes, 

légèrement hétérogranulaire; des feldspaths alcalins perthitiques apparaissent en phénocris- 

taux dispersés; quelques rares plagioclases, micas blancs, biotites brun verdâtre, épidotes 

(pistachite) sont les constituants mineurs. Les micas blancs soulignent une foliation fruste; 

- en a, une (ortho-?) amphibolite, composée en quantité sensiblement égale de quartz, d'une 
part, et d'amphibole verte et épidote (pistachite), d'autre part; en quantité plus faible 

(10% environ) apparaît un mica jaunâtre faiblement pléochroïque, à relief assez faible; les 

deux tiers environ des sections sont altérés en chlorite vert pâle pléochroïque à teinte de 
l 

biréfringence de chlorite magnésienne; ce minéral correspondrait optiquement à de la phlogo- 

(cd. b ROUBAULT, 1963). Cette roche a un grain très fin, une foliation soulignée par 

des microplis plus riches en amphiboles ou en quartz; ce dernier apparaît fortement isogra- 

nulaire et surtout en "mosaïque", les amphiboles ont des contours francs. 

3.- L_E-~KE!~~Z-~$ -EL-G~~PI !  
Cartographié comme "gneiss de la Colonia Tovar" par WEHRMANN (1972) et comme granite par 

RODRIGUE2 (1972), ce pluton a été mentionné au paragraphe A et son contact Sud-Est avec i'encais- 

sant y a &té décrit. Ce granite est folié et les échantillons prélevés montrent en lame mince, 

une composition et une structure identique à celle des échantillons provenant du granite de 

~horonf. On y observe, de plus, quelques sections de clinozoîsite et d'apatite, ainsi que des 

feldspaths potassiques de plus grande taille (jusqu'à 1 cm). Un faciès à grain fin hololeuca- 

crate est observable en bordure de l'affleurement ( coupe b, fig. 152 ) ; cette roche a une 



foliation fruste et montre des quartz mixtes à dominante en mosaïque. 

4 .  - Lsç-graniteç-a~N2~izEst~de-caEacas 
WEHRMANN (1972) mentionne des pointements granitiques considérés comme intrusifs dans la 

Fm. Peiïa de Mora. De type calco-alcalin, selon cet auteur, ils auraient subi un métamorphisme 

postérieur à leur mise en place. 

ASUAJE (1972) cartographie - sans toutefois donner de description pétrographique - de petits 
affleurements de diorite, diorite quartzique, tonalite et granite, ainsi qu'une zone migrnatitique. 

La diorite de Oritapo est étudiée ultérieurement par SANTAMARIA et SCHUBERT (1975); ces 

auteurs donnent deux analyses d'éléments majeurs et traces et incluent le massif dans la série 

calco-alcaline Crétacé supérieur; ils obtiennent deux datations isotopiques ( tabl. XVI ) : 

76 2 3,9 MA et 77 2 4 MA, soit intra-Campanien ( ~ 6 .  ODIN et KENNEDY, 1982). 

URBANI et QUESADA (1972) analysent en détail ce qu'ils baptisent les "Complexes Migmati- 

tiques de Todasana et Caruao''. 

Selon ces auteurs, le complexe de Todasana se compose de schistes, gneiss amphiboliques 

e t  amphibolites, traversés par des roches grenues (diorite à hornblende) ou effusives (andé- 

site et andésite porphyrique). Le complexe de Caruao montre les mêmes roches métamorphiques 

traversées uniquement par des éléments plutoniques (granite et tonalite). URBANI et QUESADA 

(1972) donnent une analyse pétrographique détaillée, de laquelle il me paraît important d'ex- 

traire les données suivantes : 

- une composition moyenne du granite de Caruao : quartz (30%), oligoclase sodique (25 Z), 
microcline (20 X), muscovite (10 X ) ,  biotite (5 %), chlorite (5 %); 

- une composition moyenne de la diorite de Todasana : plagioclase (45 %), hornblende actino- 

litique (25 X), biotite (15 X), épidote ( 5  X I ,  clinopyroxène; 

- le caractère nonfolié des roches grenues et volcaniques; 
- leur caractère non métamorphisé; URBANI et QUESADA(1972) insistent sur ce caractère n0tam-m 

nent pour les andésites; par contre, ils considèrent qu'une partie des amphibolites est liée 

au métamorphisme de contact des plutons. 

6.- il~ç~~~-~~-l~~cg~çjgn 

Bien que ne disposant que de données fragmentaires concernant les différents granitoides 

mentionnés, il me parait nécessaire de mettre en question à la fois l'homogénéité magmatique de 

l'ensemble ainsi que son synchronisme. 

. Du point de vue minéralogique, les granites de El Limdn, Choronl et Guaremsl apparaissent 

semblables entre eux mais différents de celui de Caruao; la moyenne des analyses modales de 

URBANI (1972) pour le granite de Guaremal ainsi que mes observations sur les granites de 

Choroni et d'El Lim6n montrent que ceux-ci sont plus riches en feldspath potassique et nette- 

ment plus clairs. Par ailleurs, les complexes migmatitiques de Caruao et Todasana comportent 

des termes tonalitiques, dioritiques et rnonzodioritiques (cd. diagramme de STRECKEISEN, 1974; 

fig. 158). 



Dans le diagramme APQ (fig. 158), les analyses modales de URBANI (1972) se placent essen- 

tiellement dans le domaine des monzogranites (3b) et des granodiorites ( 4 ) ;  les échantillons 

des granites de El Limon et de Choronl se placeraient dans le haut du domaine des monzograni- 

tes (3b) ou des syénogranites (3a). Une incertitude est liée à la nature du plagioclase, 

l'albite (An < 5 X )  devant être comptabilisée dans les feldspaths alcalins; si cette dernière 

est secondaire (métamorphisme post-mise en  lace), le plagioclase initial a pu être plus 

calcique auquel cas il devrait être comptabilisé en tant que tel (cf. problème de la sépara- 

tion des alaskites et des syénogranites, .& LAMEYRE, 1980). 

Comme je l'ai souligné antérieurement, les granites de ~horonf, El Limon et ~uaremsl sont 

leucocrates et, parallèlement, alumineux (la'présence de grenat pouvant être un argument 

supplémentaire pour ce dernier caractère). Les associations de Caruao, Todasana et Oritapo 

apparaissent différentes. URBANI et QUESADA (1972) proposent de corréler le volcanisme andé- 

sitique avec celui connu dans l'île de Margarita et dans les îlots voisins de Los Frailes 

(Fm. Los Frailes). J'ajouterai d'autres propositions de corrélations dans les chapitres qui 

Todasana } IURBANI cr OUESADAA19721 

Fig. 158.- Représentation de quelques granitocdes mésozoIques de la Cordillère Côtière dans le diagramme de 
STRECKEISW ( 1 9 7 4 )  

F i g .  1 5 8 .  - Ubicacion de d g ~ n o b  g m n i t o Z d o 4  n1>leboz6icob de h Cokirdieeeira de la C o ~ t n  ta cd d h g m m a  de S T R E C K E I S E N  
119741. 



SCHUBERT, 1975) "' 

Fig. 159.- Valeurs du rapport Al O /(~a O + Ca0 + K O) pour les granites de Choronl et Guaredl. 2 3  2 2 
Fig. 159.-'VeColteb de A L ~ O ~ / ~ N U ~ O  Co0 = KZOl pwm Lob gmniXob de Chomd et G u a n d .  

vont suivre, en particulier avec un magmatisme considéré comme contemporain (Sénonien supé- 

rieur) apparaissant dans l'île de Tobago et dans les Antilles Hollandaises. 

. u l g r é  le faible volume et l'hétérogénéité des données disponibles, il est tentant d'essayer 
de placer ces différents granitofdes dans une classification génétique, telle que celles 

proposées par CHAPPELL et WHITE (1974,h DIDIER d, 19821, LAMEYRE et BOWDEN (1982). 
PIrCHER (19821, DIDIER d (19821, à partir d'études comparées (cd. également CAPDEVILA et 
FLWR, 1970). Envisageons les granites de Choronl, El Lim6n et Guaremsl; leur composition 

pourrait - au moins pf~ pWI& (cf. supra) - être comparée à celle des leucogranites; par 

ailleurs, URBANI (1972) signale une grande richesse en enclaves ("xénolithes") de taille 

variée (quelques cm à 10 ml. Un des critères de discrimination cités par DIDIER et d (1982) 

a été utilisée ici : le rapport entre A1203, d'une part, et K20, CAO et Na20, d'autre part, 

(cd. fig. 159; rapport des Z des masses d'oxydes). Toutes les valeurs sont supérieures à 1,3 

et se regroupent, pour l'essentiel, entre 1,3 et 1,65 (ci. bande hachurée, fig.159). 

Les différentes remarques qui précèdent amèneraient à rechercher plutôt une origine de 

type "S", soit un plutonisme non lié à un phénomène de subduction. LAMEYRE, AUTRAN et (Le (19801, 

dans leur synthèse sur les granitofdes de France,rappellent que souvent des "écaillages ma- 

jeurs conduisant à un épaississement de la croûte" ou des "sous-charriages intracrustaux'' sont 

invoqués pour expliquer la genèse de certaines séries de granites paléozofques. 

Avancer dans une discussion sur le genèse de ces granitordes ne peut se faire qu'après 

avoir envisagé leur contexte structural et la chronologie de leur déformation et de leur mise 

. Le degri de déformation est également différent selon que l'on considère les complexes de 

Caruao, Todasana et Oritapo, d'une part, et les granites de ~uaremsl, Choronl et El Limon, 

d'autre part. Les premiers sont indemnes de déformation (URBANI et QUESADA,1972) tandis que 

les seconds montrent une nette linéation associée à une foliation (MATTSON et JUARBE-NEGRON, 

1983; et supra). Seules les portions claires ne présentent pas le caractère mylonitiqua ou 



blastomylonitique; elles pourraient correspondre connne le suggèrent les observations de 

MATTSON et JUARBE-NEGRON (1983) et URBANI (1972) à une remobilisation (surtout thermique) lo- 

cale plus qu'à des zones préservées de la déformation. Le problème des rapports chronologiques 

entre la déformation et la mise en place des ces granites se pose également; s'agit-il du ré- 

sultat d'une phase tectonique nettement postérieure au plutonisme ou bien d'une fabrique ac- 

quise lors de la mise en place ? D'une récente séance de la Société Géologique de France consa- 

crée aux relations entre structures, microstructures et plutonisme (B.S.G.F., 75 S., t. XXV, 

ne 3, 1983) se dégage l'idée que, dans bon nombre des cas étudiés, la fabrique tectonique serait 

synchrone de la mise en place au sein de vastes zones de cisaillement ductile, notanment pour 

certains granitozdes hercyniens (cd. COURRIOUX, 1983; FERNANDEZ et LABOUE, 1983; PONS, 1983). 

Pour les granites de GuaremSl, Choronf et El Limon, ce problème sera envisagé conjointement 

avec celui du métamorphisme et des déformations associées, pour l'ensemble de la série de la 

Cordillère Côtière (socle, couverture et granitozdes). 

. L'âge des granitordes peut être discuté d'abord à partir des relations stratigraphiques 

au sens large. Pour URBANI (1972) comme pour MATTSON et JUARBE-NEGRON (19831, le granite de 

Guaredl, dans son ensemble, est circonscrit par des quartzites et micaschistes attribués 

par le premier à la Fm. Pesa de Mora et par les seconds à la Fm. Las Brisas. Le long de la 

coupe du granite de Choroni et sur le bord Sud-Est du granite de El Limbn, j'ai observé le 

même dispositif. D'après la carte de RODRIGUE2 (1972), les petits massifs granitiques situés 

entre le granite de Choroni et celui de El ~imon, ainsi que ces derniers, sont au contact de 

la Fm. Las Brisas. Les complexes de Caruao et Todasana ainsi que la diorite de Oritapo affleu- 

rent au sein de ce que URBANI et QUESADA (1972) appellent la "ceinture médiane" de la Fm. 

PeXa de Mora, composée de gneiss oeillé. 11 n'est pas fait mention dans les différentes études 

que j'ai consultées, de contact entre les granitordes et la Fm. Las Mercedes. MATTSON et 

JUARBE-NEGRON (1983) notent qu'il n'y a pas d'effet de métamorphisme de contact visible 

à la périphérie du granite de Guaremal. Il propose deux hypothèses explicatives : ou le gra- 

nite s'est mis en place dans des conditions telles que l'encaissant était à une température 

voisine de celle de l'intrusion, ou bien, l'auréole a disparu tectoniquement lors d'une montée 

postérieure. Une troisième hypothèse me paraît devoir être ajoutée : les rapports encaissant- 

pluton ont pu être oblitérés par un métamorphisme et une fabrique postérieurs. Les grenats 

chloritir&s observés aux abords du granite d'El Limon pourraient correspondre à un témoin de 

métamorphisme de contact antérieur. 

Une ~artie des âges isotopiques (cd. tabl. xVI) obtenus par différents auteurs sur 

les granitoi'des de Choroni et Guaremal mettent en évidence ce qui est considéré connne un rajeu- 

nissement post-mise en place, entre 30 1,9 MA et 33 3 MA (Oligocène inférieur, selon ODIN, 

1982). Des âges plus anciens placent le granite de Guaremal et la diorite de Oritapo dans 

l'intervalle 76 ' 3,9 MA et 79 5 MA (MORGAN,1969; SANTAMARIA et SCHUBERT, 1975). soit le 

Campanien. Ce second âge, au moins pour le granite de Guaremal, me paraît pouvoir être discuté 

pour les raisons suivantes : 

- la pétrographie des échantillons datés n'apparaît pas dans les publications citées; en 
particulier, il n'est pas précisé s'il s'agit de granite folié ou des "corps granitiques non 

foliés" cités par URBANI (1972) et MATTSON et JUARBE-NEGRON (1983); 



- WEHRMANN (1972) considère que les granites situés au Nord-Est de Caracas ont subi un mé- 
tamorphisme post-intrusion; les observations pétrographiques réalisées dans le granite de El 

Limon et le long de la coupe de la Colonia Tovar (fig.152) vont dans ce sens. Des arguments 

existent (cd. infra) pour placer le métamorphisme de la série mésozolque de la Cordillère 

Côtière à la limite Sénonien inférieur-Sénonien supérieur; dans cette hypothèse, c'est ce méta- 

morphisme qui serait mis en évidence par les âges isotopiques campaniens. 

Au moins deux hypothèses apparaissent possibles compte-tenu des données stratigraphiques 

et radiochronologiques : 

- l'âge Campanien correspond à la mise en place et l'âge Oligocène à un métamorphisme ulté- 

rieur; les ensembles Guaremal-Choroni-El Limon et Caruao-Todasana-Oritapo seraient contempo- 

rains; c'est l'hypothèse admise par URBANI (1972), BELLIZZIA (19721, MARESCH (1974), STEPHAN 

- l'âge Crétacé supérieur correspond à un métamorphisme (postérieur à la foliation et à une 

rétromorphose ?) pour les granites de Guaremal, Choroni et El Limon; l'âge de leur mise en 

place serait alors anté-Campanien, mais il resterait à expliquer un "rajeunissement" des bio- - 
tites à l'oligocène. Dans cette hypothèse, les ensembles de Caniao, Oritapo et Todasana se- 

raient eux contemporains de ce métamorphisme campanien, ou bien légèrement postérieurs (cd. 

! 
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F e - .  - Ceinture tectonique de la Cordillère Côtière -. - .  -- -. - +Caucagua- 
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Fig. 160.- Coupe transversale de la Ceinture Tectonique de la Cordillère Côtière dans la région centrale selon 
MENENDEZ (1966). 
Ligegde : G.N. gneiss granitiques de Sebastopol et PeXa de Mora; T.C. Complexe d'El Tinaco et équivalents; J.K. 
Gr. Caracas; K. roches volcaniques et sédimentaires épimétamorphiques (partie supérieure du Gr. Caracas et 
f m s  post-Gr . Caracas). 

F i g .  160.- Cohte tiraridumal de 4a Faja Tect6nica de La Coaddtcta de la Costa en La aegi6n centhae, totmdo de 
MENENûEZ 1 1 9 6 6 ) .  
Leyenda : G.N. gneid giianiticos de Sebastopol y de Maha; T.C. CornpLejo de E l  T h c o  y cqLLivdentes; J .K.  
G i . - E & a u ;  K .  m m  voLcanicad y sedUnentahiad Ligenamente rnakmoa~ i zah  (paate dupehioa de l  Ga. Canacas 
y Fm6 . p d Z - G h .  C a i u ~ ~ a 6 ) .  



URBAN1 et QUESADA, 1972);rappelons à ce sujet l'âge Sénonien supérieur et le caractère 

polyphasé de 1 ' intrusion tonal itique d'Aruba (PRIEM & cd, 1978) . 

III. STRUCTURES, MICROSTRUCTURES ET METAMORPHISME DE LA ZONE DE LA CORDILLERE COTIERE DANS 

LA REGION VALENCIA-CAB0 CODERA 

A) Considérations structurales d'ensemble 

Les cartes et coupes de DENG0 (1953) ainsi que la carte de BELLIZZIA CL-! (1976) mettent 

en évidence une structure grossièrement anticlinoriale. Le gneiss de Sebastopol et la formation 

Pesa de Mora affleurent en position médiane au sein d'un ensemble orienté Est-Ouest. Cette struc- 

ture principale apparaît modifiée par des accidents subverticaux (fig. 147, fig. 156) - à ex- 

pression topographique nette - qui ne sont pas propres au domaine de la Cordillère Côtière et 
qui sont décrits dans le chapitre III. Sur la coupe de MENENDEZ (1966), l'antiforme de la Cor- 

dillère Côtière est subdivisée en anticlinal d'El Avila (Nord) et de Baruta (Sud) ( fig. 147 

et fig. 160), cette structure se simplifiant à l'ouest de Caracas. 

Selon MARESCH (1974), le dispositif en antiforme est surtout acquis rlu Crétacé supérieur 

en liaison avec le plutonisme acide. DENG0 (1953) insiste sur le rôle de La tectonique cassante 

récente; BELLIZZIA (1972), BELLIZZIA & de (1980), STEPHAN d al? (1980)~ MATTSON et JUARBE-NEGRON 

(1983) considèrent que la structure d'ensemble tient à la fois du horst et de l'antiforme et 

s'est édifiée PJLO p ~ m k  après 1'Eocène et plus probablement au Néogène; le jeu normal de grandes 

cassures telles que la faille Caraïbe, la faille de La Victoria, ou des failles qui limitent la 

Fm. PeÏfa de Mora à l'Est de Caracas (fig. 147), ont joué un rôle important ainsi qu'un "puissant 

serrage" sub-Nord-Sud, doâge fini-éocène (STEPW d, 1980). 

Cet anticlinorium apparaît nettement dissymétrique, comme le soulignent STEPHAN & d 
(1980), "la couverture mésozoi'que étant largement développée sur le flanc méridional". Sur le 

flanc Nord n'affleure que la Fm. Las Brisas selon DENG0 (1953), RODRIGUE2 (1972), WEHRMANN (1972). 

ASUAJE (1972),  tronquée,de plus,par le chevauchement basal de la Zone de la Frange côtière-~ar- 

garita (STEPHAN d ,  1980). Dans le secteur compris entre le granite de El Limon et cette der- 

nière, je n'ai observé que des éléments appartenant à la Fm. Peza de Mora dont des gneiss oeillés 

(aux environs de Chichiriviche, ( fig. 147 ) . 
Au Nord du granite de choron<, j'ai observé également des quartzites et micaschistes sem- 

blables à ceux de la Colonia Tovar, venant directement au contact d'affleurements que j'attribue 

à l'unité Frange Côtière-Margarita (c i .  infra). Le même dispositif existe au Nord du granite de 

~horonf, ce dernier étant en contact avec la Fm. Nirgua (cd. Carte de GONZALEZ SILVA, 1972). Les 

niveaux carbonatés (dolomitiques) et terrigènes grossiers décrits le long de la coupe de la Colo- 

nia Tovar n'apparaissent pas sur le flanc Nord. Si l'on restreint l'appellation Las Brisas à ces 

derniers, il faut admettre que, sur le flanc Nord, n'affleurent que les quartzites et micaschis- 

tes de la Fm. Pesa de Mora et les orthogneiss associés. Ces faits accentuent le caractère dissy- 

métrique de la structure de la Cordillère Côtière. Envisageons le détail de structures de chacun 

des differents ensembles décrits au paragraphe II. 

B) Les différents gneiss, les quartzites et micaschistes,et les granitordes mésozoïques 

foliés 

Lorsque les orthogneiss attribués à la Fm. ~ e n a  de Mora et leurs équivalents (cd. para- 



Pig. 161.-Géométrie de la déformation des granites de Guare&l.~horoni.et El ~imon,et de leur encaissant. 
Légende:a et b.granite de Guare&l et Fm. ~e%a de Mora, tiré de uRB~~I(1972) ;a.foliation(332 poles) ,b. linéation 
7J2)iCTgranite de ~uaredl, tiré de MATTSON et JUARBE-NEGRON(I~~~) ; 1 .linéation;2 .pole de foliation;d.granites 
de Choronf et El Limon;3.pole de foliation,Choroni;4.pole de foliation,El Lim6n;5.linéation,granite de Choron<; 
e.Fm. Pena de Mora et Gr. Caracas.secteur de la Colonia Tovar;7.pole de foliation,Gr.Caracas;8.pole de foliation 
Fm.Pe?ia de Mora(a,b,c, canevas de SCHMIDT,hémisphère inférieur;d,e, canevas de WULFF,hémisphère inférieur). 

Fa. 16 1. - G e o m W  de & de{olunaci6n de Lob gmnLZab de Gua~enYie ,Cho~~od,  y €i! Limon, y d e  t a  hoca-caju.  
L e y w d a : ~  y 6.g- de GuairtmZl y Fm. Pa de hbm, tormdo de URSANI 1 1972 1 ; a .  6 0 h c i 6 n  ( 3 3 Z p o h  1 , b .czeUieau6n 
142TfC:g- de G u a i r d , t o m d o  de  MTTSON y JUARBE-NEGRON ( 19831 ; 1 .&rncion; 2 .pot0 de  d o e i a u & n ; d . g i l a d o 5  
d e  ChomnS y Et ? S n ;  3 .POLO de  doeuloion, Chohon.ï;4 .polo de 60kk&6n,  El L&n; 5 . a L h a c i o n . g m n L t o  d e  ChomLoni; 
e.Fm. P G u  de  Mom y &.Cahacas,ahea de Pa Colon ia  Tovair;?.poLo de 6 0 ~ c i 6 n , G ~ ~ . C ~ a c r z d ; ~ . p o l o  de doeUzci6n,Frn. 
P A  de  M o m ( a , b , c ,  pkoyecci6n e q u h e h i a e ; d , e ,  ptoyeccian equAanglLevr;hemibdehos U I $ e h i o k ~ l .  

graphe II-A) sont observés au contact des' quartzites et micaschistes, ou bien au contact 

des granitordes mésozoIques foliés, une concordance structurale est observable (URBANI, 1972; 

MATTSON et JUARBE-NEGRON, 1983; et observations personnelles). Dans les granitordes mésozo?ques, 

il s'agit d'une foliation de type cisaillante ductile associée à une linéation d'étirement, 

conduisant à une structure de type mylonit ique oeillée à blastomylonitique (ci. BARD, 1980). 

Dans les quartzites et micaschistes, on observe une structure également mylonitique (blastomy- 

lonitique à ultramylonitique) avec des quartz de type "plattenu et à contours fortement suturés 

(ci. h BARD, 1980; et b~ BOUCHEZ et PECHER, 1981); cette structure disparaissant dans certains 

cas par recristallisation postérieure (cd. au contact du granite de El Limon). Les micas blancs 

(muscovite probable) peu ou pas déformés sont syn-foliation, les biotites vertes - plus petites 
et plus épaisses - ont une disposition moins régulière. Localement, j'ai observé les micas en 
position mimétique de tête de microplis isoclinaux; ce fait joint à leur caractère peu ou pas 

déformé suggère que leur développement est tardif par rapport à la déformation "mylonitisante" 

ou à une autre déformation isoclinale plus ancienne encore. Dans un orthogneiss attribué à 



la Fm. Pena de Mora (secteur de Chichiviriche, cd. paragraphe II-A), on observe une foliation 

mylonitique avec un degré d'aplatissement et de fracturation des feldspaths potassiques ainsi 

qu'une structure blastomylonitique beaucoup plus forts que dans les granites de choron< et de 

El Limbn (observations personnelles). Cette observation suggère une déformation antérieure , 

reprise et accentuée et va dans le sens des observations détaillées de MATTSON et JUARBE-NEGRON 

1983) qui décrivent dans le "gneiss granitique" ( fig. 149 ) une foliation antérieure à la 

foliation principale, "régionale"; cette dernière étant nommée S.l et la plus ancienne S-1. 

Pour les quartzites et micaschistes, cette foliation apparaît - là où je l'ai observée - paral- 
lèle aux changements lithologiques donc au So de ces niveaux. Cette structure confère localement 

un aspect "gneissique" à ces niveaux, mais en aucun cas, la proportion de feldspath et l'exis- 

tence éventuelle d'une ségrégation métamorphique ne permettent de parler de gneiss S.S. MATTSON 

et JUARBE-NEGRON (1983) décrivent - dans le "gneiss granitique'' et le gneiss de Sebastopol - des 
plis isoclinaux serrés. La géométrie moyenne de cette foliation S-1 a été représentée sur la 

figurel56(~6. également les diagrammes a, b, c et d de la figure 161) ; les données sont, pour 

l'essentiel, empruntées à URBANI (1972), RODRIGUE2 (~~~~),GONZALEZ SILVA (1972) et MATTSON et 

JUARBE-NEGRON (1983). Pour les massifs granitiques, la foliation à pendage Sud sur le versant 

Sud se redresse et passe à un pendage Nord sur le flanc Nord indiquant, semble t-il, un re- 

broussement à l'approche du contact basal de l'Unité Frange Côtière-Margarita. Dans les envi- 

rons de Chichiriviche, j'ai observé, quelques dizaines de mètres sous ce contact, une micro- 

déformation supplémentaire importante dans les quartzites (Fm. ~ e z a  de Mora), en l'occurence 

des microplis de type kink et des microfractures très serrées dans les micas blancs; alors que, 

ailleurs, (secteur de la Colonia Tovar), ceux-ci sont peu ou pas déformés. 

L'attitude de cette foliation régionale S-1 et de la linéation associée se modifient sen- 

siblement aux abords de grands accidents subverticaux NNW-SSE à N-S., notamment dans le secteur 

du granite de Guaremal (cd. fig. 156 et diagramme a, b, c et d, fig. 161). Dans le massif de 

Guaredl (URBANI, 1972; MATTSON et JUARBE-NEGRON, 1983) la linéation (subhorizontale ailleurs) 

acquiert un pitch de 40 à 50°, tandis que la foliation prend une direction NW-SE; un soulèvement 

relatif du massif (compartiment Est) et un jeu décrochant dextre expliqueraient cette double 

niodif ication. 

Si l'on considère que les granites du Guaremal, Choroni et El ~ i m 6 n  correspondent à des 

plutons individualisés (ce qui reste à démontrer compte-tenu de leur caractère peu intrusif), il 

faut remarquer que ces différents massifs ne possèdent pas chacun une disposition propre de leur 

microfabrique. Celle-ci, au contraire, a une attitude commune et continue du granite du Guaremal 

jusqu'à l'Est du granite de El Limon; cette même foliation se prolonge dans les quartzites et 

orthogneiss (Fm. Pega de Mora) jusqu'au Cap Codera (et peut-être beaucoup plus loin vers l'Est, 

CA. infra). Cette disposition permet d'envisager deux hypothèses: 

- synchronisme de la mise en place et de la microfabrique à la manière de certaines bandes grani- 

tiques hercyniennes d'Europe occidentale (cd. & LAMEYRE, AUTRAN d, 1980; COURRIOUX, 1893, 

etc .. .); dans son analyse structurale du granite de Guaremal, URBANI (1972) considère que linéa- 
tion et foliation sont acquises durant la mise en place du pluton; 

- acquisition de la microfabrique au cours d'iine phase orogénique postérieure au plutonisme. 
Les données pétrographiques de URBANI (1 972) et MATTSON et JUARBE-NEGRON (1983), une 

remarque de WEHRMANN (1972) sur le caractère "métamorphisé" des granites m'ont conduit à poser 



le problème d'un métamorphisme (post-mise en place) des massifs granitiques de Choron'i, Guare- 

6 1  et El Limon. Les arguments possibles en faveur de cette hypothèse sont les suivants : 

. l'existence possible de deux générations de biotite, la seconde disposée en nids et peu ou 

pas dé£ ormée ; 

. le développement de grands micas blancs associés à de l'épidote. ces deux minéraux n'étant 

pas déformés; 

. la continuité de la foliation entre ces granites et les quartzites ( coupe a , fig. 152 ), 
foliation soulignée par les mêmes micas dans le même état non déformé; 

. l'existence au sein des massifs foliés, de zones non foliées et à microstructures traduisant 

une restauration thermique (liée à un effet de socle ? ;  cd. GUITARD, 1970; FONTEILLES et 

GUITARD, 1964); cette hypothèse a été invoquée plusieurs fois, y compris pour des niveaux 

appartenant aux quartzites et micaschistes (Fm. Pe%a de Mora), ainsi que pour un hypothétique 

filon plus basique observé dans le granite de Choroni (fig. 157). Ce métamorphisme serait 

associé à une déformation nettement moins pénétrative que celle ayant produit la foliation 

S-1; cette seconde déformation serait responsable de plis tels que celui représenté sur la 

figure 157 et aussi, à plus petite échelle, de la rotation des porphyroblastes d'aibite (ci- 

saillement simple). Dans la région de Las Trincheras, MATTSON et JUARBE-NEGRON (1983) décri- 

vent - dans le granite de ~uaredl et la Fm. ~ e z a  de Mora - une déformation F 2 ayant produit 
des "plis ouverts, généralement dissymétriques" associés à un clivage de type strain-slip. 

Ce métamorphisme - sur les caractéristiques duquel nous reviendrons à propos du reste 

de la série - pourrait être associé (précéder immédiatement) le magmatisme des complexes de 
Caruao et Todosana, d'âge présumé Campanien. 

ïttmarqu$ : Dans la région de Caracas, DENG0 (1953) décrit la Fm. Antimano dans laquelle il in- 

clut des marbres et des "roches vertes" amphibolitiques. Cette formation vient au contact de 

quartzites intercalés d9amphibolite contenant jusqu'à 60 % de glaucophane (DENGO, 1953, p. 25). 

Cet auteur signale également des schistes à glaucophane dans sa Fm. pesa de Mora. On peut se 

demander si ces différents affleurements n'appartiennent pas à la même série des quartzites et 

micaschistes (décrits dans le secteur de la Colonia Tovar) mais à des niveaux plus profondément 

déformés et intercalés d'anciennes laves et d'anciens tufs. 

C) La série jurassique-crétacée 

J'envisagerai ici la série débutant par les marbres dolomitiques et arkoses de la Fm. Las 

Brias (cf. discussion au pragraphe II .a). 

DENG0 (1953) note que la foliation régionale est parallèle à la stratification originelle 

et notte l'existence d'une crénulation postérieure visible surtout dans les schistes et faisant 

un "angle élevé avec la direction de foliation". WEHRMANN (1972) note que S-1 n'est pas systéma- 

tiquement parallèle à S-O mais ne précise pas dans quelles conditions. Il décrit également une 

fabrique planaire 5-2 de type "crénulation-fracture". LAUBSCHER (1955) étudie en détail le méca-- 

nisme de boudinage par cisaillement ductile au sein des marbres dolomitiques. STEPHAN d (1980) 

résument la structuration de la Cordillère Côtière comme suit : "plis isoclinaux synschisteux, 

cisaillements et plis associés à vergence Sud, plis-fractures à plans axiaux subverticaux liés 

à un puissant serrage". MATTSON et JUARBE-NEGRON (1983) décrivent (en plus des deux déformations 



affectant les granites et gneiss) une phase de plissement de type kink à flancs dissymétriques 

associés à une contrainte NNW-ENE et suggérant un mouvement de chevauchement relatif vers le Nord; 

une quatrième phase - de bombement - termine la succession proposée par ces auteurs. 
S'agissant du métamorphisme du Gr. Caracas, DENG0 (1 953) considère qu' il est métamorphisé 

dans le faciès "schistes verts" et phO pahte dans le faciès "amphibolites à albite et épidote" 

et dans le faciès "amphibolites". Cet auteur note que le degré de métamorphisme augmente du Sud 

vers le Nord. Pour WEHRMANN (1972), l'ensemble du groupe Caracas appartient au faciès schistes 

verts et plus précisément : 

- au sous-faciès à quartz-albite-muscovite-chlorite, 

- et au sous-faciès à quartz-albite-épidote-biotite. 

N'ayant pas effectué d'étude pétrologique détaillée dans la Cordillère Côtière, je rappelle- 

rai les observations préliminaires réalisées depuis les schistes et quartzites albiens.(Fm. Chus- 

pita) jusqu'au sommet des quartzites et micaschistes à deux micas (Fm. PeXa de Mora). La progres- 

sion serait la suivante : séricite-chlorite; séricite-mica blanc (phengite) et localement chlori- 

torde; mica blanc (muscovite ?)-albite; muscovite-biotite (rare, de teinte verte)-albite. La 

progression se poursuit avec le passage aux quartzites de la Fm. PeXa de Mora où la biotite verte 

devient abondante ainsi que l'épidote (pistachite). 11 faut noter dans la partie inférieure de 

F i g .  162.- Superposition schématique des déformations sur le flanc Sud de la cordillère Côtière dans la Fm. Las 
Brisas (Malml . 
L_~g~~e~ : 1. marbre dolomitique quartzitique; 2. microconglomérat quartzique calcaro-dolomitique; 3. quartzite 
calcaro-dolomitique; 4. schistes et calcschistes; m. micas (essentiellement muscovite); qz. quartz aplati à ex- 
trémités suturées: 

F i g .  162.- ~uceshTn esqueniatica d e  bu de6ohmruoneb en cl d h c o  S m  d e  l~ C o t d X î m  d e  & Costa en la Fm. La 
&isa (Alaenl. 
Lqenda : 1 .  maivnot dotomCtico c ~ c o ;  2 .  micmcongtorneiiado c u w ~ ~ o  c d c & e o - d o t o ~ c o ;  3 .  cua i~c ih  c d -  
& ~ ~ i i o t o ~ a ;  4 .  e6qLLi6to y e 6 q d . t o  C ~ C L V L ~ O ;  m. nKcab (mayomente  m w c o v ~ i  ; QZ. C U U ~ Z O  a p h h d o  de t i p o  
b u t b u d o .  



la Fm. Las Brisas (et dans les niveaux sous-jacents), une chloritisation importante des micas 

tandis que l'albite n'est pas altérée (légère rétromorphose post&rieure?) Par ailleurs, je n'ai 

pas observé de microcline métamorphique dans ces niveaux, ni une augmentation de la teneur en 

anorthite des plagioclases ( y  compris dans les quartzites sous-jacents à la Fm. Las Brisas). 

Du point de vue déformation, les niveaux compétents (en particulier les épaisses couches 

calcaréo-dolomitiques-quartzitiques de la Fm. Las  risa as) ont un pendage général vers le Sud mo- 

difié localement par des plis hectométriques ouverts et dissymétriques (à flanc court, à regard 

Nord, cd. coupe a, f ig. 152) .  

Dans les intervalles plus schisteux, cette figure est reproduite à échelle métrique ou cen- 

timétrique, associée localement à une crénulation de microplis (arrondis ou de type kink) et un 

clivage fruste de fracture; j'ai observé ce dernier avec un pendage moyen de 60 à 80" (passant 

à 90' lorsqu'il s'agit de plis kink) et une direction identique à celle de la foliation régio- 

nale; la vergence relative de ces déformations étant vers le Nord. Ces structures correspon - 
draient à la phase 3 décrite par MATTSON et JUARBE-NEGRON (1983). Les replis observés dans le 

granite de ~horonf ( fig. 157 ) seraient également à relier à cette phase (postérieure ou mé- 

tamorphisme du filon et à la foliation du granite). Le moteur de cette déformation 3 serait le 

serrage NNW-SSE mentionné par STEPHAN d (1980), lequel affecterait un ensemble déjà globale- 

ment incliné vers le Sud. De nombreux petits chevauchements à vergence Sud recoupent et désorga- 

nisent localement le dispositif précédent. En lame mince, la crénulation (associée à S-3) mon- 

tre un dispositif micropli-microfracture. 
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Fig. 163.- Stratigraphie synthétique de la Zone de la Cordillère Côtière dans la région Valencia-Cap Codera. 

Fig. 163.- C u a h  ~ ~ ~ 6 k o  bint6t .Lco de la Zona de &I C o % ~ e n a  de Cob& en &z aegitn Valencia-Cabo 
Codeha. 



Cette dernière, qui reprend la foliation soulignée par les phyllites, est visible aussi 

bien dans le Malm-Crétacé inférieur calcaro-détritique (formations Las Brisas et Las Mercedes) 

que dans 1'Albien gréso-pélitique (formation Chuspita). La foliation est considérée comme syn- 

métamorphe et appelée ici S-2, dans la mesure où le métamorphisme du substratum anté-groupe 

Caracas est postérieur à une foliation S-1 (cd. paragraphe précédent). Par ailleurs, dans plu- 

sieurs échantillons de microconglomérat calcareux (Fm. Las Brisas), j'ai observé une forte domi- 

nante de quartz aplatis et à contours suturés disposés de façon sécante par rapport aux lits de 

micas ( fig. 162 ) . Cette orientation grossière des quartz pourrait correspondre à la myloni- 

tisation S.1; cette observation, si elle s'avérait de caractère systématique, confirmerait le 

caractère postérieur du métamorphisme. Une autre observation allant dans ce sens, est celle de 

charnières millimétriques "mimétisées" par les micas, et qui seraient donc antérieures . 
Dans plusieurs échantillons de la Fm. Chuspita, j'ai observé des têtes de microplis iso- 

lées ou parfois simplement des petits agrégats phylliteux grossièrement orthogonaux au clivage 

micacé principal; il pourrait s'gir de laminations sédimentaires initiales So; dans ce cas, le 

clivage S 2 apparaîtrait comme un clivage de type "strain-slip" (cisaillement simple). A l'ap- 

proche du contact basal de l'unité de Caucagua-El Tinaco,la teetonisation de la Fm. Chuspita 

devient extrêmement complexe; en particulier, j'ai observé un clivage fruste (type S-3 ?) incli- 

né vers le Nord et des charnières isoclinales centimétriques (Syn-S-2 ?) à axe fortement redressé; 

toutes cette zone étant "criblée" de quartz tectonique en lentilles parfois épaisses de 1 mètre. - 

D) Résumé, hypothèses 

La sonme des données et observations exposées aux paragraphes II et III me conduit à pro- 

poser un calendrier provisoire qui tente d'agencer les différents événements tectoniques, magma- 

tiques et stratigraphiques pour la partie centrale de la Cordillère Côtière. 

La figure 162 récapitule la succession des différentes déformations au niveau de la partie 

inférieure du Malm-Crétacé inférieur calcaro-détritique (Fm. Las Brisas); celles-ci sont pré- 

sentées dans un dispositif "cylindriste" le long d'une coupe transversale à l'axe de la Cordil- 

lère, et ce, en raison de l'absence de mesures statistiques sur les directions des différentes 

structures. Par ailleurs, l'absence d'observations de critères de polarités et de rapports entre 

S-û et S-1 et S-2 laissent entier le problème de la vergence des phases tangentielles associées 

aux phases 1 et 2. 

La figure 163 récapitule les données et hypothèses émises pour la stratigraphie d'ensemble; 

je rappellerai plusieurs incertitudes : 

- les gneiss de Sebastopol et de ~ e R a  de Mora ne font peut-être qu'un seul et même ensemble 

granitique; 

- la formation ~ e a a  de Mora (quartzites et micaschistes) est antérieure à un certain Malm 

(voire Dogger ?) et postérieure à un certain Paléozoïque inférieur; 

- la limite entre les Fms Las Brisas et Las Mercedes a été placée en pointillés dans la mesure 
où la présence d'une déformation supplémentaire dans la plus ancienne de ces deux formations 

n'est pas clairement établie; 

- les séparations figurées au sein du Groupe Caracas sont des limites formationnelles et, donc, 
peut-être diachrones. 



Tableau XvI1.- ~v&nements magmatiques, métamorphiques et tectoniques dans la Zone de la Cordillère Côtière. 
ihaiiko XVI1.- Eventob nugmaticob, metanidk6icob y t e c t 6 n i c o b  tx la Zona d e  la C o h d i U e n a  d e  La CobAz. 

Le tableau XVII résumé la chronologie des événements métamorphiques, magmatiques et tecto- 

niques; j e  soulignerai les points d'incertitude suivants : 

- l'âge de la mise en place des granites de choroni, ~ u a r e d l  et El ~ i m 6 n  et ses rapports avec 
la foliation mylonitique (S-1); 

- la liaison entre l'événement tectonique de l'oligocène inférieur avec un éventuel événement 
thermique. 

URBAN1 (1972) mentionne un âge isotopique de 115-126 MA (K/A~) pour le métamorphisme de la 

Cordillère Côtière (HESS, 1968 h? URBANI, 1972); je n'ai toutefois pas pu me procurer de données 

plus précises à propos de cet âge (minéral analysé, formation échantillonnée); pour beaucoup 

d'auteurs (cd. b BELLIZZIA, 1972 et h STEPHAN ~ . t  a[, 1980), ce métamorphisme est considéré 

corne Sénonien supérieur, à l'aide d'arguments indirccts et d'observations extérieures au Domaine 

de la Cordillère Côtière. 

V.- PROLONGEMENTS OCCIDENTAL ET ORIENTAL DE LA ZONE DE LA CORDILLERE COTIERE 

La portion de la Zone de la Cordillère Côtière qui vient d'être décrite ne correspond qu'à 

une petite partie d'un ensemble dont les affleurements actuels ont été regroupés sur la figure 

161. Vers l'Est, il s'agit d'une bande étroite, les péninsules d'Araya et de Paria, prolongée 



Fig. 164.- La Zone de la Cordillère Côtière; principaux affleurements et localités de référence. 
Legende : 1 et 2 .  avant-pays subautochtone ou autochtone; 1. Paléozoïque-Précambrien; 2. Crétacé (inférieur et supérieur); 3.zone de la 
~o&~-l%re Côtière; 4. forage d'exploration pétrolière. 

F i g .  164. - La Zona de !,.a C o U w  de & Co&&; a ~ l o m n i e n i o 6  myohes y LocaCidades de he~ehencia .  
Leyenda-: 1 y 2 .  zona 6honZa.f ~ubuutoctona o d o o t o n a ;  2 .  Chetbcw Iin6m.Loa y 6upehiohI; Zone de & CohdLUena de la Co6ak; 4 .  pozo 
aë ëi$omci6n p b e e n a .  



Fig. 165.- Carte géologique schématique de la Zone de la Cordillère Côtière aux confins des Etats de Yaracuy, 
Lara, Carabobo et Cojedes selon BELLIZZIA d (19761, légèrement modifié. 
Légende : 1. Néogène-Quaternaire; 2. Paléogène (Fm. Urama); 3.Zone Piémontine; 4. Zone de la Frange Côtière- 
~sriè;Tta; 5. Nappes d'~ragua; 6. phyllades, quartzites, métaconglomérats et marbres; Crétacé inférieur (Fms. 
Mamey. Araure. Agua Blanca. Cojedes); 7. phyllades.et calcschistes, Néocomien (Fm. Aroa); 8. marbres, mica- 
schistes et unphibolitei, Jurassique rup6rieur (Fm. Nirgua); 9. micaschistes, Jurassique supérieur (Fm. Las 
Brisas) ; 10. gneiss (Fm. Yaritagua). 

Fig. 165. -  k p a  geo16gico sUnpCi6iado de îa Zona de la C o a m  de îa Cobta,en lob con$ines de lob E4tado4 Ya- 
ilaclry, Laiia,Cm&obo y Cojedu;.tormda BELLIZZlA et a l  1 1976), Qenaniente modc6icado. 

: 1 .  N e o g e n o - C u a t W o ;  2 .  Pdwgeno (Fm. U m )  ; 3 .  Zona PiemontUia; 4 .  Zona de la F m j a  Costanena- 
, metacongLomuadob y muvnoCes, î.tetaetauco .i&e/uo.il ( Fa. 

2ey-&i, 'k? &%:Yi j L ! p  g i Z E Z E u q u * d t o d  c a t ~ w 4 ,  Nwconti~lb e l Fm. l ;  8 .  niMN~)eu. 
mi.caebqLUd-tOb y cui6iboCitab, JWLa6i1-O 6upe/UDh 1 Fm. N L k g u a ]  ; 9 .  nLkUebq~b~04 ,  JWL5i6k0 supehiO.il (Fm. La6 &U- 
b a l ;  10. g n d  [Fm. YmiAixguaI. 



par la Cordillère Septentrionale ("Northern Range") de l'île de Trinidad. Vers l'ouest, la Zone 

de la Cordillère Côtière s'étale autour de la dépression de Barquisimeto où elle représente 

l'essentiel d'un ensemble allochtone morcelé : la Nappe de Lara (STEPHAN, 1977a). Deux affleure- 

ments modestes sont présents dans les péninsules de Paraguana et de la Goajira (cette dernière 

colombienne paiLte). Pour STEPHAN Cf. d (1980), un témoin de la Zone de la Cordillère Côtière 

se trouverait à la pointe Nord-Ouest du massif (colombien) de Santa Marta (cd. Chap. 1). J'ai 

représenté également sur la figure 164 les principaux affleurements de l'avant-pays autochtone 

comprenant un Crétacé inférieur et (ou) des terrains plus anciens; ces affleurements seront men- 

tionnés ultérieurement dans une rapide comparaison de la série de la Cordillère Côtière avec celle 

de l'avant-pays autochtone. 

A) La terminaison occidentale de l'antiforme et le "surco" de Barquisimeto 

L'examen de la carte au 500.000e de BELLIZZIA & cd (1976) montre un dispositif grossière- 

ment en anticlinorium dans la région comprise entre Barquisimeto et Valencia (STEPW i3! d,1980); 

cet anticlinorium apparaît plus complet et plus symétrique que dans le secteur central envisagé 

préc6dennnent. Cette structure d'ensemble est cependant compliquée par le jeu décrochant de la 

Faille de Bocon6 (qui suit une ligne Merida-Barquisimeto-Chivacoa); ce mouvement aurait décalé 

au Paléogène les structures de manière dextre d'unedistancedont l'ordre de grandeur serait la 

centaine de km (STEPHAN, 1977a). 

1 .- La-r~glon-be-Chi~acoa=Nir~~azSa!!-Car1os 
Située pour l'essentiel au Sud-Est de la faille de Bocon6 (f ig. 1641, elle a été étudiée 

par BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1968, 1976). La figure 165 tirée de la carte au 500 OOOe de BELLIZZIA 

et d (1976) reprend les subdivisions formationnelles et les attributions stratigraphiques pro- 
posées - par corrélation - par ces auteurs. Les remarques faites pour le secteur Caracas-Valencia 
(cd. supra) peuvent l'être également ici : 

. ce qui est cartographié comme Fm. Las Brisas, ici, ne comprend quasiment que des roches 
sédimentaires (et plus rarement volcaniques) non carbonatées et à degré de métamorphisme élevé 

(micaschistes, amphibolites, gneiss; contenant muscovite, biotite, épidote, grenat); un petit 

niveau de calcaire dolomitique à muscovite est signalé. 

. la Fm. Nirgua est considérée comme équivalente de la Fm. ~ntinamo ( fig. 148 ) dont la 

position ~trati~raphique proposée par DENG0 (1953; ch. parag. 1.2a) m'apparait discutable; la 
Fm. Nirgua de BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1968) comporte des marbres, des amphibolites, des éclogi- 

tes, des roches à glaucophane et des micaschistes; la partie supérieure de la formation est faite 

de marbres dolomitiques et de schiste graphiteux. Seule cette dernière me parait comparable 

avec la Fm. Las Brisas du secteur de la Colonia Tovar, tandis que le reste de la Fm. Nirgua 

(notamment les niveaux à éclogites-amphibolites) ferait partie de la Zone de la Frange Côtière- 

Margarita (au Nord de Nirgua , fig. 165 ) pour une part; pour une autre part, les niveaux de 

micaschistes de type ~ e g a  de Mora (?);  

. la Fm. Yaritagua, dont BELLIZZIA et RODRIGUEZ (1 968) font 1' équivalent de la Fm. Pena de 

Mora,comporte des gneiss oeillés, des micaschistes à biotite et des amphibolites, ainsi que 

localement des roches à glaucophane et des marbres. Les remarques faites à propos de la Pena 

de Mora peuvent s'appliquer ici. 

Trois points me paraissent importants à signaler : 



- l'existence, dans la formation Nirgua de deux "ceintures gypsifères"; 

- la découverte, dans un conglomérat néogène discordant (au Nord-Ouest de Urama) des blocs 
de calcaires à Calpionellidés (BERMUDEZ et RODRIGUEZ, 1962); ces auteurs proposent un âge 

Tithonique-Valanginien et attribuent ces calcaires à la Fm. Aroa (équivalent local de la Fm. Las 

Mercedes) affleurant à quelques kilomètres; 

- la subdivision du Crétacé inférieur dans la région située immédiatement au Nord de San Car- 
los (RENZ et SHORT, 1960) en : 

. une formation inférieure (Araure) conglomératique non carbonatée ("dont le matériel ne 

dériverait pas du Complexe d'El Tinaco", situé à l'Est) ; 

. une formation médiane (Agua Blanca) faite de calcaires recristallisés à débris biogè- 

nes reconnaissables (~amellibranches et   chi no der mes); 

Fm.BARQUISIMET0 
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1.7 . - ;  -7, 
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Fig. 166.- Stratigraphie du corps principal de la Nappe de Lara selon,STEPHAN (1977a). 

: 1. calcaires en plaquettes; 2. calcaires à miches; 3. calcaires siliceux et jaspes; 4. 
seux ou (et) conglomératiques; 5. calcaires marneux à Rudistes; 6. calcaires massifs à Rudistes 
dés; 7. grès et conglomérats; 8. pélites. 

calcaires gré- 
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.Fq. 166.- E b t ~ t i g i l a 6 h  ddee c u a p o  phUrci& de h Napa de Lm; t o m d o  de STEPHAN ( 1 9 7 7 ~ )  . 
L enda : 1 .  c a l i z a  en capad d d g a d a i ;  2 .  &za con conckcciones; 3 .  cae iza  ~ d i c e a  y ch&; 4 .  cae*za menoha 
I % ~ - ~ o n g L o m u d t A a ;  5 .  cnüzcz nwqaaa con û u b t o a ;  6. c n ü z a  nneiia con k d i a t o a  y o r b L t o l l l a a ;  7. ~ c t u h c a  
y congbmenadob; 8 .  îd&u. 
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Fig. 167.- Coupe transversale synthétique de la Nappe de Lara et de la terminaison nord-andine, selon STEPHAN et d 
(1980). 
&egenene : 1 .  Quaternaire; 2. Hio-Pliocène; 3 .  Oligo-Miocène; 4. Paléocène-Eocène (flysch); 5. roches basiques et 
ultramafiques; 6. Nappe de Lara (Zone de la Cordillère Côtière); 7. Crétacé andin, autochtone. 

F q .  167.  - CoiLte t m n b v m a l  b&&tLco de & Napa de Lana y de la tehm0zacidn nohte-andina,bq& STEPHAN et (Le 
119801. 
lqen& : 1 .  C u a t m u A o ;  2 .  Mio-Pficeno; 3 .  (ieigo-hlioceno; 4 .  Pdeoceno-Eocao 16tyschl; 5 .  a o w  b a d h  y 
u.&kif6icas ; 6. Napa de La,ta [Zona de & C o t W e h a  de la Cob.ta) ; 7 .  Ctu%ceo anduio, u toc tano .  

. une formation supérieure (Cojedes) où alternent des niveaux conglomératiques arkosiques 
e t  des calcaires conglomératiques; cette formation remanient des fragments anguleux de gneiss 

et de phyllades (RENZ et SHORT, 1960, p. 283). 

Un contact tectonique sépare ce Crétacé inférieur du reste de la série de la Cordillère 

Côtière ( au Nord ) ( fig. 165 ) ainsi que du Crétacé supérieur de la Zone Piémontine (au Sud). 

L'ensemble de ce Crétacé inférieur montre une structuration en plis isoclinaux très serrés à 

plongement Nord avec une schistosité grossièrement parallèle à la stratification (CAMPOS, 1977, 

communication orale et observations conjointes b~ d h ) .  Un métamorphisme "léger" est mentionné 

par RENZ et SHORT (1960). 

A propos de cette région, étudiée en détail par STEPHAN (1977a et b, 19821, se sont affron- 

tées une conception "gravitaire" et une conception "tectonique S.S." pour expliquer la présence 

d'un grand nombre d'affleurements de Crétacé (inférieur et supérieur) dispersés dans une vaste 

zone où affleurent du Paléocène-Eocène; le terme "surco" (bassin allongé, sillon) s'appliquant 

à ce dernier. L'ensemble crétacé, allochtone, constitue le corps principal de la Nappe de Lara 

définie par STEPHAN (1977a et b) ( fig. 166 et 167 ) .  La série stratigraphique de cette nappe 

se raccorde vers le Nord-Est à celle de la zone de la Cordillère Côtière, constituant l'unité - 
allochtone - de la Cordillère Côtière (STEPHAN cd, 1980; fig. 167 ). Cette unité est sou- 

vent scindée tectoniquement notamment au-dessus de la Fm. Carorita, considérée comme équivalente 

des Fms.Cojedes et Chuspita. BELLIZZIA et RODRIGUE2 (1967 b~ MACSOTAY, 1972a) mentionnent la 
présence - dans la Fm. Carorita - d'Ammonites déroulées appartenant aux mêmes genres que ceux 
mentionnés par MACSOTAY (1972b1, pour la Fm. Chuspita; la Fm. Carorita est considérée comme d'âge 



Albien supérieur. 

La série de la Cordillère Côtière présente dans ce secteur de grands plis isoclinaux 

associés à une schistositk de fractures inclinée vers le Nord (STEPHAN, 1977a et 1982); au 

Nord et à l'Est de Barquisimeto, cette déformation serait synchrone d'un épimétamorphisme 

(prehnite-pumpelleyite; cf. & STEPHAN eR: d, 1980); elle correspond à une tectonique tangen- 

tielle dirigée vers le Sud-Sud Est, scellée par une série de type flysch (à olistolites; cf. 

STEPHAN, 1977b) d'âge Eocène moyen supérieur. L'ensemble est repris dans des structures tangen- 

tielles à vergence Sud-Sud Est, elles-mêmes recouvertes en discordance par les molasses de 

l'oligocène inférieur-moyen du Falc6n(fig. 167). Ces dernières sont elles-mêmes plissées tardi- 

vement (cf. IlASCLE & d ,  1980). Dans la région de -a ( fig. 164 ) affleure la formation 

du même nom (GONZALEZ SILVA, 1968; BELLIZZIA et RODRIGUEZ, 1968) probablement discordante sur 

le Gr. Caracas et datée de l'Eocène supérieur par des Foraminifères (1). Au Nord de Urama, 

affleure la formation Cerro Mision datée de I'Eocène supérieur (WKEELER, 1960). 

Il présente les mêmes caractéristiques stratigraphiques et tectoniques que le "surco" de 

Barquisimeto (CAMPOS d ,  1977; STEPHAN, 1977a);y affleurent de plus, des roches basiques 

grenues et volcaniques et des roches ultramafiques. Ces dernières étudiées par MURRAY (1972, 

1973) correspondraient à un complexe ultramafique zoné, intrusif dans des schistes épimétamor- 

phiques d'âge Crétacé inférieur appartenant à la série de la Cordillère Côtière. CAMPOS d ,  

(1977) cartographient trois klippes reposant sur du flysch paléocène; l'une d'entre elles (à 

matériel ultramafique) ayant, à son front, une petite écaille dc schistes Crétacé inférieur. 

Pour STEPXAN d (1980), ces roches basiques et ultramafiques appartiendraient à l'une des 

unités allochtones au-dessus de l'unité dc la Cordillère Côtière (cd. également METZ, 1960). 

B) Les péninsules de la Goajira et de Paraguana 

Décalée de plus de 250 km par la Transversale de Barquisimeto (cf. Chap. 1 et STEPHAN, 1982). 

la bordure méridionale de la Zone de la Cordillère Côtière (ainsi que l'ensemble de la Chaîne 

Caraïbe) réapparait dans ces deux péninsules. 

En Goajira (colombienne), le dispositif apparait voisin de celui de la terminaison nord- 

andine; un contact tectonique tangentiel sépare l'unité - allochtone - de la Cordillère Côtière 
d'un avant-pays qui se raccorde à la Sierra de Perija (cd. h STEPHAN d ,  1980). La Zone de 

la Cordillère Côtière comprend du socle pré-mésozoîque et une série métasédimentaire essentiel- 

lement terrigène d'âge Jurassique supérieur à Crétacé inférieur; le métamorphisme et la défor- 

mation associée sont antérieurs à un pluton dioritique ayant fourni un âge isotopique Eocène 

moyen. L'ensemble est lui-même recouvert par de l'Eocène moyen terminal discordant et de 1'01i- 

gocène également discordant. On retrouve donc ici (cf. STEPHAN d ,  1980) les traces d'un 

événement anté-Eocène moyen terminal et d'un événement fini-Eocène ou éo-Oligocène. 

En Paraguana, l'affleurement attribué à la Zone de la Cordillère Côtière est entièrement 

circonscrit par du Néogène non déformé qui masque les relations avec d'autres éléments, crétacés. 

ou plus anciens, de la Chaîne. Pour S T E P W  et d (19801, il s'agit d'une série de transition 

entre celle de la Goajira et celle de la Cordillère Côtière telle qu'elle a été décrite dans la 

partie centrale de la Chaine. Dans le petit massif représenté sur la figure 164, affleurent : 

( 1 )  Cette microfaune est considérée par FURRER (1971, et communication orale, 1977) comme 
Eocène moyen supérieur. 



- un granite daté isotopiquement (U/Pb) de 262 à 265 MA (& MARTIN-BELLIZZIA, 1968) soit de 

la limite Permien inférieur-Permien supérieur (ODIN, 1982); 

- une alternance de grès fins parfois calcareux et de pélites épimétamorphiques, datés du 
Jurassique supérieur-crétacé inférieur. 

En Goajira comme à Paraguana, le Jurassique supérieur (Kimméridgien-Portlandien) est mis 

en évidence par des h o n i  t es, appartenant notamment aux genres V&lLt~dpkUzCted, P U p k i n d e b  

Idocenas et hp.id0cUuU (cf. MacDONALD, 1968; GEYER, 1977). 

~ ~ ~ q u ~  : Situées à l'Est de la Péninsule de Paraguana, les îles de Curaçao et Bonaire (fig. 

164) montrent des sédiments détritiques (marins pour la première, fluviatiles pour la seconde) 

grossiers dont les éléments ont une origine méridionale ( BEETS, 1977;BEETS & d ,  1977). Ces 

derniers sont essentiellement des débris de roches métamorphiques (quartzites, phyllites, schis- 

tes) ou granito-gneissiques (albite, feldspath potassique); dans l'île de Bonaire, BEETS & d 
(1977) mentionnent des galets et blocs de gneiss à grenat et à sillimanite; l'un de ces blocs 

a été daté isotopiquement du Précambrien (BEETS, communication orale, 1979, .& STEPHAN & d ,  

1980). L'ensemble de ce matériel remanié n'est pas sans rappeler la série de la Cordillère 

Côtière décrite dans la partie centrale de la chaine; il est, en outre, repris dans des dépôts 

non métamorphiques datés du Paléocène. 

C) La Péninsule dlAraya-Paria 

Appelée également Cordillère d'Araya-Paria et divisée en deux péninsules - d'Araya et de 
Paria - cet ensemble doit sa forme très allongée au jeu récent de grands systèmes d'accidents 
verticaux Est-Ouest tels que la célèbre Faille d'El Pilar (passant par les localités de Casanay 

et d'El Pilar, cf. fig. 168). Les directions structurales d'ensemble (avec pendage général vers 

le Nord) ainsi que les variations dans le métamorphisme sont légèrement ogliques par rapport 

à l'allongement (cf. STEPHAN & d ,  1980). De nombreux travaux ont été consacrés à cette région 

( METZ, 1968a et b;GONZALEZ de JUANA & d,  1965, 1972, 1974; SIEONTES et SEIJAS, 1972; SEIJAS, 

1972; KUGLER, 1972 et 1974; SCHUBERT, 1971 et 1972; BLADIER, 1977; VIERBUCHEN, 1978; CAMPOS, 

1981, etc...), dont je résumerai les résultats comme suit. 

1.- Du pointde vue str~igraphique, deux grands ensembles se distinguent (cf. fig.168); - - - - -  ----- -------- 
- une série métasédimentaire terrigène, fine, constituée de phyllades, schistes et quartzites 

(Fms Uquire,Macuro,Manicuare,Tunapui,SEIJAS, 1972; SCHUBERT, 1971); 

- une série sédimentaire épimétamorphique carbonatée et terrigène, et souvent riche en 
matière organique; la fraction terrigène est fine vers le Nord et plus grossière vers le Sud 

(CAMPOS, 1981); cette série correspond aux Ems. Cariaquito, Guinimita, Laguna Chica (SCHUBERT, 

1971). Carupano (SEIJAS, 1972). Selon CAMPOS (1981), l'ensemble inférieur, qu'il appelle  r ré- - 
~alanginien" (cf. fig. 168 et 169) est homogène dans la Péninsule dlAraya-Paria; l'ensemble 

supérieur apparait surtout, hémipélagique dans le Nord et néritique - avec notamment des niveaux 
calcaires épais ) dans le Sud de la péninsule. C'est dans le Sud-Est de Paria (à l'Est de Güiria, 

fig. 168) que GONZALEZ de JUANA & d (1965) décrivent des calcaires datés du Barrémien-Aptien 
par une riche faune de Coelentérés, Mollusques et Foraminifères benthiques dont Choddat& 

d e c i p i m  SCHLUMBERGER. Dans cette même région, ces auteurs, ainsi que NEUMAN de GAMBOA et 



GONZALEZ de JUANA (1966) décrivent un niveau de gypse et d'anhydrite surmontant des calcaires 

à Algues et Madrépores attribués au Néocomien-Barrémien. 

Les relations entre la serie inférieure et la série supérieure posent un problème fonda- 

mental : l'existence d'une discordance Tithonique-Eocrétacé (STEPHAN & &, 1980). SCHUBERT 

(1971) sépare la Fm. Manicuare (inférieure) de la Fm. Carupano (supérieure) par une faille. Pour 

BLADIER (1977), un chevauchement séparerait la Fm. Guinimita (supérieure) de la Fm. ~ u n a ~ u i  

(inférieure); cet auteu.r insiste sur le fait que le long de la séparation ou à proximité sont 

présents des lambeaux de serpentinite foliée (fig. 168); ce contact anormal serait anté-Crétacé 

supérieur. Pour CAMPOS (1981), le contact est stratigraphique et normal. STEPHAN & d (1980) 
rappellent que la base de l'ensemble supérieur remanie des galets de granites pouvant provenir 

d'une intrusion datée de 1'Eocrétacé (cf. supra) ainsi que des blocs de serpentinite.Dans l'Est 

de Paria, GONZALEZ de JUANA d d (1965) décrivent un contact normal transitionnel. Pour STEPHAN 
d (1980). la séquence supérieure devient progressivement discordante du Sud-Est vers le Nord- 

Ouest; à la mise en place téctonique de roches ultrabasiques s'ajouterait leur incorporation 

à la base de la série supérieure sous forme d'olistolites. Dans la région de Carupano, le con- 

tact anormal serait lié à un décollement postérieur (Sénonien ou plus récent). 

2.- ~ g - p g j n ~ - f i ~ - y c e - g g r g ~ t $ ~ ~ 1 ,  les différents travaux publiés (cd. & CAMPOS, 1981) 

concordent entre eux et également avec ce qui a été décrit pour la portion centrale de la Zone 

de la Cordillère Côtière. Une schistosité de flux (phase 2) associée à un métamorphisme (supposé 

intra-Sénonien) succède à une phase 1 de plissement isoclinal très serré; une phase 3 coaxiale 

de la phase 2 est responsable d'une schistosité de fracture ou de type strain-slip; les phases 

2 et 3 correspondent à des compressions orientées NNW-SSE; des mouvements tangentiels à vergence 

Sud sont associés aux phases 2 et 3. Sur la bordure Sud ( fig. 169 ) , la Zone de la Cordillère 
Côtière correspond clairement à une unité allochtone sur le Crétacé (supérieur et inférieur) 

aubautochtone de la Chaîne Intérieure Orientale ( fig. 168 ) . La géométrie de ce contact 
et ses lieux d'observation sont décrits notamment par METZ( 1968a et b ) et VIGNALI (1977). 

GONZALEZ de JUANA (1965) décrit à proximité des Bouches d'El Dragon (qui séparent Paria 

de l'île de Trinidad; fig. 168 ) un "paragneiss" (métasomatique) de "granulométrie variable'' 

localement à yeux d'orthose:(2,5 cm), intercalés de schistes et "niveaux riches en actinote". 

Cet ensemble baptisé Gneiss d'El ~ r a ~ o n ,  intercalé dans la Fm. Macuro, est analysé par KÜGLER 
(1972) qui note le caractère abrupte du contact entre les niveaux de gneiss et les schistes 

encaissants, ainsi que le caractère mylonitisé. HESS (1968, communication écrite .&I KÜGLER, 

1972) considère qu'il s'agit d'un ensemble plutonique métamorphisé postérieurement. KUGLER 

(1972) à partir de données chimiques et pétrologiqucs, appuie l'hypothèse "ortho". 11 mentionne 

par ailleurs, deux générations de micas sombres (verts et bruns). Cet auteur mentionne un âge 

isotopique (Rb/Sr sur roche totale) de 230 100 ElA. GONZALEZ de JUANA eR: cd (1974) décrivent 

au Nord de Güiria ( fig. 168 ) 1"'Association Igneo-Métamorphique d'El Mango-Dona Juana" ainsi 

que d'autres petits affleurements de granitoîdes. Le corps principal se compose de granite à 

xénolithes "hornfélisés", de "gneiss granitique", et de migmatites associées. SANTAMARIA (h 

GONZACEZ de JUANA d d , 1974) donne quatre âges radiométriques K/Ar pour le granite : 

- 53 2 3 MA et 60 4 MA sur roche totale (paléocène, cd. ODIN et CURRY, 1981); 

- 81 2 4 MA sur muscovite (limite Sénonien inférieur - Sénonien supérieur; cf. ODIN et 



Fig. 168.- Schéma géologique de la Péninsule d'Araya-Paria. D'après la carte au 500.000e de BELLIZZIA d (1976): modifiée selon CAMPOS 
(1981). 
L&~'o$ : 1. ~éogène; 2. Zone de la Frange CÔtihre-Margarita; 3. Crétacé non métamorphique subautochtone; 4. Crétacé inférieur méta- 
phique hémipélagique; 5. Crdtacé inférieur métamor~hique néritique; 6. .Jurassique supérieur-~éocomien (?); 7. gypse. d'après NEUMAN 
de GAMBOA et GONZALEZ de JUANA (1966); 8. Complexe ignéo-métamorphique; 9. gneiss. 
E.M.-D. J.. El Mango-Dosa Juana; G.D.. Gneiss d'El Dragon. 

Fig. 168.- Edqum geot6gico de Za PenULsLLea de h y a - P & !  Tomdo del mapa a eac& 1.500.000 de BELLIZZIA et d 119761, modi6icado 
beg(ul CAMPOS 11981). 
Lqenda-: 1. Neogeno; 2 .  Zona de Za Fhanja Cob.tmena-Wg&; 3 .  ChCtAce0 no metamot6izado bubarttoctono; 4.  Chetaceo &,jehion m e t a -  
& ~ a L o  heinipetagko; 5 .  Cnetaceo Ui,j&oh metamoh6ko n d t i c o ;  6. JUlladko buphoh-Neocodenbe 11 1 ; 1. q u o ,  begün NEUMAN de GAMBOA 
y GONZALEZ de JUANA (1966);  8. Complejo igneo-metanibh6ko; 9. g n a .  
€.M. -0. J., E t  Mango-Volla Junna; G.U.. G n d  deC Vhagdn. 



Fig. 169.- Coupe transversale schématique de la Péninsule d'Araya-Paria dans la région de Carupano, selon CAMPOS 
(1981). 
L_ggemi$ : SCA. Zone de la Frange Côtière-Margarita; SCN. série Campano Nord; SCNI. pré-Valanginien; SCN2. Bar- 
rémien-Albien; SCS. série Campano Sud; SCSI. pré-Valanginien; SCS2. Barrémien-Albien; CS. Crétacé subautochto- 
ne. 

F q .  169.- CoMe Z ~ ~ ~ v e h 6 d  e s q u ~ o  de la P e m h L c e a  de Amya-Pcda en l a  kegGn de Canupzno deg& CAJ4POS 
(19811. 
Lqenda : SCA. Zona de la F m j a  C o b . t ~ e n a - k h i r g ~ ;  SCN. Sehie Campano Nohte; SCNI. p a e - V h g e n i e n b e ;  SCN2. 
8;i/rX&e-AebienAe; SCS. Sehie Caiutpano SUL; SCSI. pae-VaûznguUenbe; SCS?. Bahiremime-Mbimc;CS.  C>r&ceo 
subacLtoctono. 

KENNEDY, 1982) ; 
l - 128 ' 1 1  MA sur hornblende (Tithonique-Néocornien). 

Pour NAVARRO ( .bl GONZALEZ de JUANA & d, 1974). il n'y a pas de différence chimique 

1 significative entre le Gneiss d'El ~ragbn et le granite d'El Mango-Dona Juana. 

L'âge retenu par ces auteurs est celui de 128 1 1  MA, qui corrobore l'hypothèse antérieure 

de GONZALEZ de JUANA et cd (1972) d'un épisode d'intrusion granitique au Tithonique-Néocomien 

(existence de galets de granite et pegmatite dans des conglomérats du Barrémo-Aptien). GONZALEZ 

de JUANA et cd (1974) considèrent que le Gneiss d'El Dragon (ortho) et le complexe d'El Mango- 
Dona Juana appartiennent au même pluton. Ces considérations ne sont pas sans rappeler les pro- 

blèmes posés par les différents granitoi'des et orthogneiss de la partie centrale de la Zone 

de la Cordillère Côtière; les granitoides de El M~ngo-Dona Juana pourraient représenter la 

remobilisation (au Tithonique-~éocornien) d'un ensemble orthogneissique plus ancien (le Gneiss 

d'El ~ragon); dans cette hypothèse conciliatrice (KÜGLER, 1972 et GONZALEZ de JUANA, 19741, 

il faudrait admettre qu'une partie au moins de la série inférieure - non directement datée à ce 

jour - serait anté-mésozoIque (?) comme pour la Fiii. ~eiïa de Mora ( fig. 170 ). 

D) La Cordillère septentrionale de Trinidad 

Affleurant immédiatement au Nord de la capitale Port-of-Spain (fig. 1641, ce chaînon 

occupe une position structurale comparable à celle de la Péninsule d'Araya-Paria (entre deux 

systèmes d'accidents verticaux Est-Ouest, dont la prolongation de la faille d'El Pilar); tou- 

tefois, ici, les directions structurales dans la Zone de la Cordillère Côtière sont sensiblement 

parallèles aux bordures Nord et Sud. 

1. ~ t ~ ~ g i g g m p h i $  

Des corrélations entre la série d'Araya-Paria et celle de la "florthern Rangenont été pro- 





Fm. Maracas 

Tableau XVLI1.- Relations stratigraphiques entre la Péninsule d'hraya-Paria et la+~orthern UngeDde Trinidad (Sour- 
ces dans le texte) 

C& XVIII .- Retacioned es.tiratigd&icas e n t n e  .&a PPenuiduea d' Ataya-Pahia y t a @ ~ o h t h m  Uang; d e  ThUUdad (6uentes 
de i n $ o d * n  demka d e t  teztoi 
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Fm. 

L a v e n t  i l l e  
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posées par les différents auteurs ayant étudié ces deux domaines (BARR et SAUNDERS, 1968; 

SALVADOR et STAINFORTH, 1968; GONZALEZ de JUANA d, 1972; SAUNDERS, 1972, 1974; POTTER, 1976, * 
etc...). Des travaux du dernier cité, j'ai extrait le tableau XVIII ; du point de vue litho- 

logie, la Fm. Maraval est faite essentiellement de marbres stratifiés (plus grossièrement dans 

CRETACE 
SUC! 

CRETACE 
/NE 

mMUE 
SU/? 

la partie inférieure) riches en débris biogènes et en petits biohermes (partie inférieure sur 

le flanc sud de la Cordillère); cette formation a livré des Amnonites attribuées au Tithonique 

( ~ ~ b ~ c t ~  fJWUCfohiLL6 OPPEL; SPATH, 1939, h POTTER, 1976). La Fm. Maracas est une 

épaisse série monotone de schistes, phyllades et quartzites. Les formations sus-jacentes, repré- 
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W E 
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sentant le Crétacé inférieur, sont à la fois terrigènes (pélites, quartzites) et carbonatées 

(marbres stratifiés, localement dolomitisés). FURRER (1968) et SAUNDERS (1972) mentionnent de 

nombreux restes d'Algues, des Aptychus ainsi que des Foraminifères benthiques (dont Thocho&za 

in$üxgluuuLeata NOTH et Choddat&k?.a decipiend SCFILUFIBERGER); l'ensemble conférant un âge Néoco- 

mien à Aptien (Albien ?) à la série supérieure. Dans les deux séries sont mentionnés des débris 

volcaniques, notamment un niveau de métatuf dans la Fm. Maracas (POTTER, 1976; FURRER, 1968). 

Les calcaires de la Fm. Laventille (c~.U~KUGLER, 1974) doivent être considérés à part 
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dans la mesure où ils sont "coincés" entre deux accidents Ouest-Est et séparés par l'un d'eux, 

de la Cordillère Septentrionale proprement dite (cf. carte et coupes de KUGLER, 1959); ils appa- 

raissent peu ou pas recristallisés par comparaison aux formations décrites précédemment. Une 

portion de cette formation affleure dans l'île de Patos ( fig. 168 ) , où elle est corrélée 
avec un niveau de la série supérieure de la Péninsule de Paria (GONZALEZ de JUANA et cd, 1965; 
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KUGLER, 1974). Ces calcaires sont datés du Néocomien-Aptien (KUGLER, 1974) et - dans l'île de 
Patos - ils passent à une épaisse formation conglomératique (à blocs métriques) remaniant 

notamment la série inférieure de la Cordillère Septentrionale. 

1 Dans une position structurale identique à celle de la Fm. Laventille, affleure (environ 
1 

20 km à l'Est de Port-of-Spain) une masse de gypse (dit de St Joseph) corrélé par KUGLER (1974) 

avec le niveau mentionné au Sud-Est de Paria. Pour POTTER (1976; tabl. XVIII ), ce niveau 

serait à la base de la série supérieure. 

I Une formation volcanique (à pyroclastites et coulées de basaltes) surmonterait en conti- 
I nuité la série supérieure (Néocornien-~ptien) selon SAUNDERS (1974). 

La Cordillère Septentrionale de Trinidad montre corne dans la partie occidentale de la Zone 

de la Cordillère Côtière, des niveaux d'âge Crétacé supérieur ( tabl. XVIII ). La Fm. Calera 

(cd. bl SAUNDERS, 1972, 1974) conglomératique (remaniant notamment des blocs de calcaires , 
Crétacé inférieur) est datée du Campanien supérieur-Maastrichtien par des Foraminifères plancto- 

I niques; elle reposerait en discordance sur les termes plus anciens. 

Dans la partie occidentale de la "~orthern Range", les structures sont globalement incli- 

nées vers le Sud; pour POTTER (1972), il s'agit d'un anticlinorium couché à déversement vers 

le Nord. Pour STEPHAN d (1980>, la schistosité de flux principale observable (SI ou S2 ?) 

serait liée à un déversement Sud; un système de replis métriques associés à une crénulation 

et une schistosité pli-fracture à plans axiaux subverticaux ou fortement inclinés vers le Sud 

(S., ?) apparait postérieurement. 

Dans la partie orientale de l'île, les structures d'ensemble se redressent (cd. coupes de 

KÜGLER, 1959) en une série de grands plis droits symétriques. 

Cette tentative de comparaison de la série de la Zone de la Cordillère Côtière avec celle 

de l'avant-pays de la Chaîne Caraïbe doit être faite en séparant les trois grands ensembles 

stratigraphiques qui ont été distingués dans les paragraphes 1, II et III : le pré-Mésozoïque, 

le Mésozoïque anté-Crétacé et le Crétacé inférieur. Par ailleurs, du point de vue géographique, 

les extrémités orientale et occidentale (confins Araya-Paria-Trinidad et Nord des Andes de Mé- 

rida) montrent un affrontement direct des deux séries à comparer (cd. chap. 1); ce n'est pas le 

cas pour la portion centrale de la Chaîne où la Zone de la Cordillère Côtière est séparée de 

l'avant-pays autochtone par les Nappes dlAragua et la Zone Piémontine; c'est au front de cette 

dernière qu'apparaissent des lambeaux de Crétacé inf6rieur (FuRRER, 1972; BECK, 1977a et b; 

BECK et FURRER, 1977) permettant une comparaison. 

A) Le Paléozoïque-Précambrien 

Dans les Andes de Merida et la Sierra de Perija ( fig. 164 ) , trois séries séparées par 
des discordances composent la colonne Précambrien-Paléozoîque : 

- gneiss (dont orthogneiss), micaschistes et quartzitcs,du Précambrien; 

- schistes et quartzites du Cambrien-Ordovicien; 
- pélites et calcaires, du Carbonifère-Permien. 



Trois séries de pluton sont datées radiométriquement (cf. MARTIN-BELLIZZIA, 1968; BELLIZZIA 

et (Le, 1976) : 

- à la limite Ordovicien-Silurien, 

- à la limite Dévonien-Carbonifère (dans la Sierra de Perija), 

- au Permien-Trias inférieur moyen (entre 285 et 215 MA environ). 
Dans le dôme de El Baül ( fig. 164 ) affleure le cambrien-Ordovicien (daté par des Tri- 

lobites, MARTIN-BELLIZZIA, 1961); il est recoupé par un pluton granitique alcalin daté radio- 

métriquement du Permien. 

Dans les sondages pétroliers Carrizal-1 et Hato Viejo-1 ( fig. 164 ) ont été trouvées 

- sur du Précambrien et sous du Crétacé - deux formations gréso-pélitiques (portant les deux 
noms précédemment cités) datées du Dévonien supérieur-Carbonifère par des palynomorphes (bl 

GONZALEZ de JUANA d d . 1980, t. 1, p. 141-142; bl THERY, 1982). 

Deux faits apparaissent corrélables avec les données concernant la Zone de la Cordillère 

Côtière : 

- un événement magmatique - métamorphique à la limite Orcfovicien-Silurien (métamorphisme de 

l'orthogneiss de Sebastopol), 

- un événement magmatique-métamorphique permien (mBtamorphisme de l'orthogneiss de ~ e % a  de 
Mora). 

Le granite permien de Paraguana occupe une position particulière peut-être intermédiaire 

entre l'avant-pays andin et l'unité allochtone - de la Cordillère Côtière (STEPHAN d,l980). 

Si ces deux événements paraissent "prolonger" en quelque sorte le domaine andin dans la 

portion centrale de la Zone de la Cordillère Côtière - abstraction faite des transgressions et 
déplacements tectoniques postérieurs - leur existence dans la portion orientale de cette der- 
nière (Araya-Paria-Trinidad) apparaît plus hypothétique. 

B) Le Mésozoïque anté-Crétacé 

Dans les Andes de Merida et sur le flanc Est de la Sierra de Perija (cd. STEPHAN d d ,  

1980) n'apparaît aucun élément sédimentaire ou éruptif daté du Trias-Jurassique inférieur. Le 

Jurassique moyen-supérieur (BENEDETTO et ODREMAN, 1977) est représenté par des sédiments détri- 

tiques continentaux rubéfiés. Dans la partie méridionale de la Goajira ( fig. 164 ) sont connus 

des sédiments carbonatés et terrigènes d'âge Jurassique supérieur(Kimméridgien daté par des 

Ammonites, .b~ GEYER, 1977). 

Partout ailleurs (en sondage au Sud de la Chaîne Caraïbe, dans la Chaîne Intérieure Orien- 

tale ou dans le centre et le sud de Trinidad) n'est connu aucun élément attribué au Trias- 

Jurassique. 

La présence de sédiments marins hémipélagiques ou néritiques datés du Malm (notamment du 

Kiméridgien) paraît propre à la Zone de la Cordillère Côtière et, localement, à la bordure de . 

l'avant-pays autochtone (Goajira et Paraguana). 

C) Le Crétacé inférieur 

Les relations entre la Zone de la Cordillère Côtière et le Nord des Andes de Merida ont 



été analysées en détail par STEPHAN (1977a, 1982) notamment pour ce qui concerne la période 

Crétacé inférieur. Pour cet auteur, une continuité paléogéographique claire a existé entre le 

Crétacé inférieur épimétamorphique du "surco" de Barquisimeto et celui de la terminaison Nord- 

andine (cd. également h STEPHAN & cd, 1980). Dans l'ensemble des Andes de Merida, la trans- 

gression Crétacé inférieur débute du Néocomien à 1'Aptien-Albien ( STEPHAN, 1982). 

Dans l'Est de la Zone de la Cordillère Côtière, une séparation plus abrupte apparaît 

entre la Chaîne Intérieure Orientale et la Péninsule dVAraya-Paria; elle est le fait, d'une part 

de la faille d'El Pilar et, d'autre part, d'un contact tangentiel majeur (et unique ?) séparant 

les schistes de la région de Carupano-El Pilar et les calcaires et marnes subautochtones affleu- 

rant au Sud de Casanay (fig. 168) (METZ91968a ;VIGNALI, 1977; CAMPOS, 1981). Néanmoins, des 

corrélations s'établissent clairement entre la série supérieure du Sud de Paria et celle de la 

Chaîne Intérieure Orientale et une continuité paléogéographique peut être envisagée comme pour 

le Nord des Andes de Merida. Le cas de Trinidad est légèrement différent : le Crétacé inférieur 

au Sud de la faille d'El Pilar est connu surtout en sondage; le contact tangentiel entre les 

séries métamorphiques de la "Northern Range" et celle de l'autochtone n'est pas connu à l'affleu- 

rement. Néanmoins, KÜGLER (1959) et SAUNDERS (1974) établissent des corrélations et une conti- 
nuité paléogéographique entre les deux domaines. 

Dans la Chaîne Intérieure Orientale, la transgression Crétacé inférieur débuterait à 

1'~auterivien (HEDBERG, 1950; GUILLAUME, BOLLI, BECKMANN, 1972)et peut-être dès le début 

du Néocomien. 

Dans la portion centrale de la Chaîne Caraïbe, au front de la Zone Piémontine (ne compor- 

tant que du Sénonien-Paléogène), des éléments de Crétacé inférieur affleurent de trois manières 

(à la latitude de Taguay, f ig. 164 ) : 

- en olistolithes de petite taille incorporées dans des pélites du Paléocène-Eocène inférieur 
(FURRER, 1972); 

- dans un système d'écailles très dissociées (BECK, 1977b; BECK et FURRER, 1977); 
- en contact normal sous le Crétacé supérieur de l'unité la plus externe de la Zone Piémon- 

tine (unité dite "du Rio Taguay", BECK, 1977a et c). 

Sont mentionnés (cd. chap. II et III) : des calcaires à Mollusques aptiens-albiens, des 

calcaires à Trocholines, des calcaires à Calpionellidés et une masse de gypse-anhydrite rubanné 

associé à des argillites noires; l'étage le plus ancien daté est le Valanginien (BECK et FURRER, 

1977). Pour FURRER (19721, ces restes de calcaires à Calpionellidés appartiennent à la bordure 

méridionale d'une ceinture de sédiments néocomiens dont l'essentiel est actuellement incorporé 

à la série métamorphique de la Cordillère Côtière. 

D) Conclusions 

Sans anticiper sur le dernier chapitre de ce mémoire où seront développées des corrélations 

paléogéographiques sur l'ensemble de la Chaîne Caraïbe, je résumerai les principales caracté- 

ristiques de la Zone de la Cordillère Côtière. 

Pour les comparaisons qui précèdent, il a été nécessaire de séparer trois périodes princi- 

pales; ce sont ces mêmes subdivisions qui vont servir de trame aux présentes conclusions. 



La Zone de la Cordillère Côtière - dont la série constitue le matériel de l'Unité de la 
Cordillère Côtière telle qu'elle a été définie par STEPHAN & d (1980) - apparaît homogène du 
point de vue lithostratigraphique au Jurassique supérieur (Jurassique moyen p&? Wei? base du 

Néocomien ?); il s'agit là d'une zone isopique b W u  A-. Des faciès carbonatés parfois 

dolomitiques et très néritiques (voire récifaux ? )  ou des faciès à tendance hémipélagiques se 

relaient, probablement horizontalement et verticalement; joints à l'association possible avec 

des évaporites (Fm. Nirgua ?) et à la présence d'un matériel terrigène parfois peu évolué, ces 

faits caractérisent le développement d'une marge stable prenant appui sur le Nord du craton sud- 

américain (cf. STEPHAN & &, 1980; BELLIZZIA a &, 1980; BECK, 1983). Une épaisse série de 

carbonates néritiques tihoniques-néocomiens est connue sur le plateau de Demerara (SANCHO. 1985). 

Cette marge s'installe partiellement (portion occidentale) sur un orogène calédonien et 

hercynien émergé au Trias-Jurassique inférieur; vers l'Est, elle s'installerait directement sur 

le Précambrien du Bouclier Guyanais localement recouvert de dépôts du Cambrien-Ordovicien ou du 

Dévonien-Carbonifère (cf. THERY, 1982). 

A la limite Tithonique-Néocomien, le domaine - pnléogéographique - de la Cordillère Côtière 
subit une tectonisation compressive associée  eut-être à des montées granitiques, ces dernières 

liées à de grandes zones de cisaillement ductile profondes (? ) .  Cette tectonisation inégalement 

argumentée selon les régions envisagées, a pu affecter différemment le domaine de la Cordillère 

Côtière, selon que l'on s'adresse aux portions centrale, occidentale ou orientale; par ailleurs, 

cet événement affecte surtout une frange septentrionale du domaine. L'existence de cette phase 

orogénique tithonirque-éocrétacée a été soulignée et argumentée par STEPHAN et d (1 980) dans 

l'ensemble de la Chaîne Caraïbe. 

A la suite de cet événement, au Crétacé inférieur (~alanginien ou base du Néocomien ?) 

une transgression généralisée vers le Sud place dans les mêmes conditions de paléoenvironnement 

une partie des anciennes régions littorales ainsi que la partie méridionale - au moins - du 
domaine de la Cordillère Côtière précédemment défini. L'alimentation en terrigène grossier au 

Néocomien-Barrémien se fait (en particulier dans l'Est) à partir du Nord et pkO pcvLte au détri- 

ment des dépôts Jurassique supérieur (cd. no tarmnent KUGLER, 1974) . 
Le Crétacé supérieur -représenté uniquement dans les deux extrémités de la Zone de la 

Cordillère Côtière et en position très marginale - n'a pas été envisagé dans les comparaisons 
précédentes. Néanmoins, la limite Sénonien inférieur-Sénonien supérieur est une autre période 

fondamentale pour la Cordillère Côtière (cd. chap. III et IV, et h STEPHAN et d, 1980); c'est 

celle d'un métamorphisme général (dynamo-thermique) associée à une nouvelle compression et 

probablement à une remobilisation granodioritique locale. Géographiquement, ce métamorphisme 

paraît avoir affecté surtout le secteur correspondant au domaine défini au Jurassique supérieur. 



CHAPITRE VI 

LA ZONE DE LA FRANGE COTIERE-MARGARITA 

1.- INTRODUCTION ; DISTINCTION DE L'UNITE DE LA FRARGE COTIERE-MARGARITA 

Baptisée et définie en tant qu'unité allochtone sur le flanc Nord de la Cordillère Cotière 

par S T E P W  et d. (19801, elle affleure de façon discontinue le long du littoral caraibe de- 
puis Puerto Cabello jusqu'à laEst de Carupano (f ig. 1711, mais est surtout bien développée dans 

l'%le de Margarita. Ayant évoqué, dans l'introduction du chapitre V, l'historique de la dis- 

tinction de cette unité, je développerai ici les caractéristiques lithostratigraphiques et tec- 

toniques distinctifs avant d'envisager l'Unité Frange Côtière-Margarita dans La partie centrale 

de la Chafne Caraibe. 

A) Mono- ou polyrnétamorphisrne des éclogites et amphibolites éclogitiques des secteurs de 

Puerto Cabello, Caracas et de l'lle Margarita 

DENG0 (1953) décrit, au Nord de Caracas, des "amphibolites éclogitiques" contenant de 

l'omphacite et des grenats ainsi que des amphibolites à grenat et des roches composées de 

glaucophane (65 7.1, épidote et grenat ; il considère que ces différentes roches se sont for- 

mées au cours d'un métamorphisme prograde ne dépassant pas le faciès amphibolites. 

MRGAN (19691, analysant la pétrographie de roches identiques -ainsi que d'éclogites 

vraies- provenant des environs de Puerto Cabello, conclut également à un monométamorphisme ; 

il décrit le mode de gisement de ces roches, intercalées dans des schistes verts (métatufs1 et 

concordantes avec la foliation principale. 

MARESCH (1972) décrit dans le Nord-Est de l'lie de Margarita des lentilles d'éclogite et 

d'amphibolite semblable à celles de la région de Puerto Cabello ; ces études pétrologiques et 

géochimiques le conduisent à relier la formation de ces roches ainsi que celle de la série as- 

sociée, à un métamorphisme haute pression-basse température plurifacial ; ce métamorphisme se- 

rait d'âge Crétacé supérieur (MARESCH, 1974). Ultérieurement, MARESCH (1980) considère que ce 

métamorphisme fut suivi d'une wdécompression" synchrone d'une augmentation de température. 

NAVARRO (1972, 1976, 19771, étudiant des éclogites de 1'zle de Margarita et, en particu- 

lier leurs pyroxènes, conclut à l'existence d'un polyrnétamorphisme ; une phase de haute pres- 

sion-basse température est suivie d'une phase de haute pression-haute température et, ensuite, 

d'un processus rétrograde. Cet auteur propose, par ailleurs, une corrélation de ces phases 

avec certains des épisodes de déformation postulés par VIGNALI (1972). 

Dans l'ïle de Margarita, le long de la Cordillère Côtière ou le long de la Péninsule d'A- 

raya-Paria, des lambeaux de roches ultramafiques (génbralernent des serpentinites) sont associés 

aux lentilles d'amphibolites et d'éclogites. Sur le bord Nord de la péninsule dtAraya-Paria, 

ces lambeaux s'associent localement à des gabbros et diorites (GONZALEZ de JUANA et M&Z, 

1968 ; SIFONTES et SEIJAS, 1972 ; CAMPOS, 1981) ; c'est dans ces dernières que CAMPOS (1981) 

signale l'existence de glaucophane antérieur à la schistosité principale ; cet auteur considè- 



re qu'il euagit d'un métamorphisme antérieur au métamorphisme principal de la zone de la Cor- 

dillère Côtière (Crétacé supérieur). 

U T I N  (1977) considère que les roches éclogitiques et les schistes à glaucophane affleu- 

rant le long de la Cordillère Côtière ont subi un métamorphisme rétrograde dans le faciès 

schistes verts. 

L'hypothèse d'un métamorphisme unique ayant formé les schistes et micaschistes Jurassique 

supérieur-Crétacé de la Cordillère Côtière et les roches éclogitiques de la bordure Nord de 

cette dernière, est donc écartée dans les travaux les plus récents consultés. Il faut admettre, 

en corollaire, que ces roches éclogitiques n'appartiennent pas initialement à la série Jurassi- 

que supérieur-Crétacé de la Cordillère côtière. 

Existence d'un contact tangentiel majeur anté-Crétacé supérieur associé à des écailles 

et olistolithes d8ultramaf ites 

Pour MORGAN (1969). les schisteci, amphibolites et éclogites de la région de Puerto Cabello 

sont en continuité stratigraphique avec le Gr. Caracas ; c'est l'hypothèse proposée par DENG0 

(1953) dani la région de Caracas, pour une série de schistes verts et amphibolites affleurant 

sur le flanc Nord de la Cordillère Côtière (Fm. Tacagua ; fig. 147 et 148 ) ; ces derniers 

étant eux-mêmes au contact des lambeaux de serpentinite et d'éclogite. GONZALEZ de JUANA et 
e 

MINOZ (1968) décrivent une série d'affleurements d'ultramafites sur le littoral Nord de la pe- 

ninsule d8Araya-Paria ; ces roches sont considérées corne intrusives dans des "schistes à ac- 

tinote, echistes à glaucophane", l'ensemble étant en contact par faille avec une série méta- 

volcanique. Cette dernière, baptisée Fm. El Copey (hl SEIJAS, 19721, est corrélée avec la Fm. 

Tacagua du littoral au Nord de Caracas. 

BLADIER (1977) décrit -dans la région de Carupano- un contact tectonique tangentiel entre 

une série métamorphisée de laves, tufs et jaspes (une partie des laves étant en oreillers) et 

le8 ochistes et calcschistes appartenant à la zone de la Cordillère Côtière (cd. bu*, £18. 

170). Des lentilles de serpentinite écailleuse jalonnent ce contact ; pour BLADIER (19771, cet- 

te structure sépare : 

- une formation métasédimentaire métamorphisée dans le sous-faciès à quartz-albite-muscovite- 

chlorite ; 

- d'une formation métavolcanique métamorphisée dans le sous-faciès à quartz-albite-épidote- 

almandin. 

L'ensemble est repris postérieurement par une phase tectonique associée à une schistosité 

de flux, d'âge Crétacé supérieur. 

MARTIN (1977) souligne l'importance de la série d'affleurements à éclogites-schistes à 

glaucophanes-serpentinites qui frangent la Cordillère Côtière et la péninsule d'Araya et parle 

de 9'mé1ange" sans toutefois en préciser la structure interne et la position structurale. 

CAMPOS et d. (19801, STEPHAN d. (1980), CAMPOS (1981) précisent la géométrie et 1 'ex- 

tension du contact mis en évidence par BLADIER (1977). STEPHAN & &. (1980) définissent 1"'U- 

nité Frange Côtière-Margarita" (CA. fig. 6, chap. 1, et fig. 171). Le contact majeur qui sépa- 





re cette unité de celle de la Cordillère Côtière est le siège d'un écaillage intense faisant 

intervenir notamnent des serpentinites ; ces dernières seraient reprises, à l'avant du contact 

(bordure Nord de la zone de la Cordillère Côtière) sous forme d'olistolithes (fig. 1701, ainsi 

qu'au sein de la série charriée à matériel métavolcanique. 

C) Remarques préliminaires sur la définition de la zone de la Frange Côtière-Margarita 

Distinguée fondamentalement pour ses rapports tectoniques avec la zone de la Cordillère 

Côtière et son contenu lithologfque différent, la zone de la Frange Côtière-Margarita apparait, 

dès les premières données qui viennent d'être rappelées, comne un ensemble composite avec des 

éléments remaniés (éclogites, notamnent) et du matériel ultramafique associé localement i des 

gabbros-diorites. Cette association possible avec des écailles à matériel ophiolitique rappel- 

le l'existence, parmi les Nappes d1Aragua, d'un ensemble ophiolitique et d'un ensemble méta- 

volcanique comportant des schistes à glaucophane. Par ailleurs, certaines caractéristiques de 

l'île de Margarita (le plus vaste affleurement de la zone de la Frange Côtière-Margarita) ont 

d é j à  été mentionnées pour la zone de la Cordillère Côtière. 

Pour ces raisons, sans préjuger de distinctions au sein de l'ensemble baptisé Frange CÔ- 

tière-Margarita, Je considérerai les différents affleurements ayant un ou plusieurs points com- 

muns avec la Frange Côtière-Margarita telle qu'elle a été' définie par STEPHAN a u t .  (1980). 
Je discuterai ultérieurement de l'hétérogénéité de celle-ci et proposerai une réflexion sur 

l'existence d'un domaine -paléogéographique- de la Frange Côtière-Margarita et son extension. 

II.- LA ZONE DE LA FRANGE COTIERE-MARGARITA DANS LA REGION DE PUERTO CABELLO-CABOCODERA 

A) Les environs de Puerto Cabello ( f  ig. 171 et 172) 

Niveau* contenant des roches 
mafiques a grenats. 

Q T :  Quaternaire 

KJt : Formation Tacagua.] 

KJlm: Fm. Las Brisas. 

KJa . Fm Antirnano. } JURASSIQUE-CRETACE 
KJlb F m  Las Brisas. j 

Fig. 172.- Carte géologique des environs de Puerto Cabello; extrait de MORGAN (1970). 

F 4 .  1 7 2 .  - Mapa g w L 6 g k o  d e  Lob aehededo~~ed  d e  Pu- C a b a o ;  t o m d o  d e  MORGAN ( 1970) . 



Dans le cadre d'une étude générale de la région de Valancia, MORGAN (1969, 1970) analyse 

en détail la pétrologie dw'éclogites et amphibolites éclogitiquesv affleurant dans le secteur 

de herto Cabello (fig. 172, extraite de MORGAN, 1970). 

Du point de vue des relations de terrains, cet auteur note : 

- "les éclogites apparaissent, de façon concordante, dans des niveaux (units) appartenant à 

un intervalle stratigraphique restreint du Groupe Caracas" ; 

- "les éclogites, les amphibolites éclogitiques, les amphibolites à grenat apparaissent en 

masses tabulaires (-. boudinées dans des schistes et gneiss, ou en blocs totalement isolés 

au sein de schistes et marbres graphiteux" ; 

- "l'épaisseur des lames (sheets) d'éclogites et amphibolites varie de 10 cm à 15 m ; les 

contacts sont nets, sans transition avec la roche encaissante" ; 

- "la plupart des lames montrent un litage par ségrégation des grenats et amphiboles" ; 

"lorsque ces roches sont à l'état de boudins ou de blocs, le litage fait un angle avec la fo- 

liation des schistes encaissants 6.. ...) témoignant d'une rotation de ces blocs". 

MORGAN (1970) distingue , des roches précédentes, des lames d'amphibolites à épidote- 

chlorite, non représentées à l'état de boudins ou de blocs ; il les attribue à la Fm. Tacagua 

(fig. 172) ; une forte schistosité de type strain-slip affecte ces roches alors qu'elle est ra- 

re dans les éclogites et amphibolites à grenats. 

L'interprétation donnée par MORGAN (1970) de ce secteur est la suivante : les éclogftes 

et amphibolites éclogitiques sont d'anciens "sills, tufs et coulées" ayant une "composition 

chimique globale de basalte tholéiitique" ; ces roches auraient été métamorphisées h b b i l  

avec le Gr. Caracas. 

B) Le secteur de Choronf 

Les cartes de RODRIGUEZ (1972) et de BELLIZZIA d. (1976)  rése entent 1 'ensemble situé 
au Nord du granite de Choronf conme appartenant à la Fm. Las Brisas. RODRIGUEZ (1972) mention- 

ne en arrière du littoral, des lentilles d'amphibolite à épidote. Lors d'une coupe de recon- 

naissance effectuée de Maracay à Choronf-Puerto Colombia (cd. chap. VI, je n'ai observé -entre 

le massif granitique et le village de Choroni- que des micaschistes et quartzites, intercalées 

localement de petits niveaux d'amphibolites à épidote (vert à vert-bleuté). J'attribue cet en- 

semble à la série des quartzites et micaschistes à deux micas (Fm. Pena de Mora) de la Cor- 

dillère Côtière. Par ailleurs, de l'entrée de Puerto Colombia (fig. 173) jusqu'à 3 km vers 

l'Est, j'ai observé un ensemble à pendage Nord, entre 35' et 80°, de lithologie identique à ce 

qui est décrit par MORGAN (1970) près de Puerto Cabello. Je propose donc de rattacher ce sec- 

teur (cartographié approximativement , à partir de photos aériennes, sur la figure 173) à la 

zone de la Frange Côtière-Margarita. 

La piste qui mène de Puerto Colombia à la baie située immédiatement à l'Est recoupe : 

- des marbres graphiteux quartzitiques et micacés à stratification mal définie et grains 

de taille variable (parfois microconglom~ratiques) ; deux lames minces ont montré uneassocia- 



tion de quartz, calcite, mica blanc, épidote (pistachite et clinozoisite), petits grenats et 

des sections possibles d'andalousite (poecilitique, imprégnée de matériel opaque et fractu- 

rée) ; le quartz est à contours généralement peu suturés ; 

- des schistes verts-arnphibolites à albite-actinote-chlorite-grenat, intercalés en lit8 da 

quelques dizaines de cm dans les niveaux carbonatés précédents (point noté SV sur la figure 

173) ; une lame mince montre de ltalbite en porphyroblastes poecilitiques (ayant subi de. ro- 

tations tardives d'orientation apparenmnt quelconque) ; calcite, chlorite (magnésienne), 

épidoce (pistachite et clinozolsite), mica blanc, sphène (abondant), grenat et actinote, sont 

les autres minéraux observés. Ces niveaux sont homogknes et pourraient représenter d'ancien- 

nes coulées ou dykes ou de roche basique. 

Les niveaux carbonatés noirâtres, tant par leur stratification (mal définie) que par leur 

composition, m'apparaissent nettement différents de la Fm. Las Mercedes telle que j'ei pi 

l'observer dans les régions de la Victoria et de Caracas ; la minéralogie actuelle suggère 

d'anciens niveaux volcano-détritiques dont le matériel pourrait être directement lié aux la- 

ves intercalées ( ? ) .  

Plus vers l'Est (point noté e sur la figure 1731, j'al observé la succession schématisée sur 

La figure 174 ; la taille réduite de l'affleurement ne permet pas d'apprécier le caractère 

lenticulaire ou continu des différents niveaux (ce problème est, d'ailleurs, soulevé par 

MORGAN (1970) pour la région de Puerto Cabello). 

En plus des marbres graphiteux quartzitiques déjà mentionnés, j'ai observé une roche gre- 

6 (amphibolite éclogitique ou éclogite vraie 7 )  ; macroscopi- 

quement, ces minéraux apparaissent en yeux millimétriques, étirés parallèlement à la schis- 

tositS d'ensemble (noté S sur la figure 174). 

En lame mince, on observe : 

- des clinopyroxènes faiblement colorés en vert, partiellement altérés à la périphérie (parfois 

totalement) et remplacés par un agrégat brunâtre à fort relief ; des portions saines de 

taille millimétrique sont visibles ; ce minéral (amphacite ? )  constitue au moins 30 à 40 7. 

de la roche ; 

- da. grenat* poecilitiques "dilacérés" le long de la foliation et localement kélyphitisés ; 

- du quartz, de llépidote (zoisite-clinozoisite), des micas blancs, de la chlorite (magnésien- 
ne), de la calcite et des petites sections d'albite poecilitique. 

Les micas blancs et l'albite paraissent liés à l'apparition de la schistosité (qui est celle 

des niveaux "encaissants") et donc postérieurs aux grenats et aux clinopyroxenes qui sont 

étirés selon cette dernière. Cette roche correspondrait aux lentilles d'éclogite ou d'amphi- 

bolite éclogitique décrites par MORGAN (1970) quelques dizaines de km plus à l'ûuest. 

C) Le littoral du District Fédéral 

Ce secteur a été étudié par DENG0 (1953) puis par RODRIGUE2 (1972) et WEHRMANN (1972) ; 

c'est aux travaux de ce dernier qu'est empruntée la carte de la figure 175. L'observation d'u- 

ne coupe suffisamment longue et continue est rendue difficile dans ce secteur pour deux r+i- 

sons : 



MER CARAIBE 

Puerto Colombia 

Fig. 173.- Affleurement de la Zone de la Frange Côtière-Margarita dans le secteur de ChoronZ. 
gggeng$ : 1. Micaschistes et quartzites de la Zone de la Cordillère Côtière (Fm. pesa de Mora); 2. Zone de 1s 
Frange Côtière-Margarita; 3. Quaternaire; SV. schistes verts; e. roches éclogitiques. 

Fig. 173.- A6to~wniento de Pa Zona de Fhanja Conmena-ha>lgwLixa en et CULU de Choilod. 
hyen?n : 1. MiCae6~Ui6tob y cuailCitad de La Zona de ei CotâiUeha dc Pa Cobta (Fm. P f i  de kloha]; 2 .  Zona de Pa 
F m j a  Cobîanena-Mangakih; 3 .  Cuateiviahia; bu. u q u i ~ t o s  ueirdu; e .  &ocad ecCogLtica6. 

Fig. 174.- Affleurement d'écologite a l'Est de Puerto Colombia. 
I.Çgsene : 1. marbre graphiteux quartzitique; 2. schiste vert; 3. éclogite-amphibolite éclogitique. 

F4. 174.- A6Lohamiento de mca cdosLtica ut Este de Pumo CoLombia. 
kyenn : 1 .  nwm0.t ghadizbso cuaildtico ; 2 .  u q u i s t o  v a d e ;  3 .  ecLogita-am~iboUiz eclogLtica. 
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- une raison pratique ; le littoral est très escarpé (à l'exception de la portion comprise 

entre Macuto et Taguao) et, dans le détail, très découpé et, de ce fait, d'accès difficile ; 

- une raison géologique ; la Frange Côtière (ainsi que son substratum tectonique) est litté- 
ralement hachée par des accidents subverticaux orientés NW-SE à N-S (fig. 175). 

La pirte qui longe le littoral -légèrement en retrait et en altitude- à l'ûuest de Taguao 

(fig. 176) permet d'observer une série de petits affleurements dont trois sont représentés sur 

la figure 177. 

1.- 4:fgfweyf5fm5-f 

De taille réduite, il w>ntre ( fig. 176 et 177 ), un contact direct entre : 

- des quartzites-micaschistes massifs à grands micas blancs et quelques biotites, identiques à 

ceux observés dans la région de la Colonia Tovar (Fm. Pena de Mora) ; une lame mince montre 

l'aspect mylonitique des quartz ainsi qu'une microfracturation et un microplissement de type 

kink des lamelles de muscovite. Cette microdéformation des muscovites (non observée plus au 

Sud) serait directement liée à la proximité du contact basal de la zone de la Frange Cotiè- 

re-Margarita ; 

- de la serpentinite très écailleuse, au sein de laquelle subsistent des lentilles dures d'une 
roche vert sombre ; la serpentinite montre, en lame mince, deux microfabriques superposées 

dont la seconde (fort clivage de type strain-slip) est grossièrement parallèle au contact 

serpentinite-quartzite ; ces quelques mètres de serpentinite sont suivis par des schistes 

verts lités (litage correspondant à la stratification originelle) d'origine pyroclastique 

ou, peut-être localement, lavique. Ces schistes seront décrits plus en détail sur les affleu- 

rements b et c. Les lentilles dures incluses dans la serpentinite montrent, en lame mince : 

des pyroxènes pseudomorphosés par des agrégats d'aiguilles d'actinote, des grandes amphibo- 

les vert pâle à extrémités 'leffilochéesw, du quartz et de l'albite poecilitiquee, de l'épi- 

dote (clinozoTsite et pistachite), du sphène, quelques micas blancs et petits grenats ; cet- 

te roche pourrait représenter une ancienne pyroxénolite ou un ancien gabbro riche en pyroxè- 

ne ayant subi un métamorphisme postérieur (porphyroblastes dlalbite, épidote, mica blanc). 

Fig. 176.- Localisation des coupes du littoral du Distr ict  Fédéral. 

Fig . 176. - Ubicaci6n de Los code6 de i5Aom.t d a  Di.bhLto F e d u .  



Si ces quelques mètres de serpentinite correspondent bien à la base de la zone de la 

Frange Côtière-Margarita, il faut noter : 

- que le contact qui la sépare de la zone de la Cordillère Côtière est parallèle à la schis- 

tosité des serpentinites et schistes verts sus-jacents et à la foliation micacée des quartzi- 

tes-micaschistes sous-jacents ; 

- que les serpentinites sont au contact d'un niveau très inférieur de la série de la Cor- 

dillère Côtière ; à cet égard, il faut noter la proximité inmédiate (f ig. 175) de gneiss 

oeillé (attribué à la Fm. Pena de ~ o r a )  ; ce dernier -que j 'ai observé et échantillonné au 

point noté g (fig. 176)- se distingue clairement des granites foliés déjà évoqués ; il corres- 

pond à la description des gneiss considérés comme des noyaux de socle (cd. discussion du chap. 

V), et montre notamment deux générations de feldspath potassique suivies d'un métamorphisme à 

albite-épidote-mica blanc. 

2.- ~~~fb~~~f~m~n-b, le plus intéressant du point de vue lithostratigraphique, montre 
en continuité une série finement stratifiée (à  l'exception de certains niveaux de marbres 

quartzitiques) où alternent, dans des ordres variés, les principales roches suivantes (coupe 

b, fig. 177) : 

- des schistes verts calcareux ou non, composés de petites amphiboles vert pâle (actinote ou 
hornblende actinolitique), de chlorite, de clinozoIsite (très abondante), de pistachite, de 

sphène, de calcite (O à 5 %), de petits micas blancs, d'albite parfois poecilitique et 

de quartz (rare ou absent) ; ces schistes verts parfois finement lités (lits millimétriques) 

correspondraient pour l'essentiel à des métatufs basiques ; certains niveaux, plus massifs 

et très riches en chlorite, épidote, amphibole, représenteraient d'anciennes laves en cou- 

lées minces ou sills ; 

- des amphibolites à grenats, composées d'amphibole vert pâle, de grenats euhédriques très 

poecilitiques (jusqu'à 30 2 de la roche) et de taille variable, d'épidotes (surtout clino- 

zorsite) et de mica blanc ; les contacts entre ces niveaux et les métasédiments associés ap- 

paraissent tantôt francs, tantôt transitionnels ; 

- des schistes verts à épidotes et grenats, composés de pistachite (dominante) et de clinozoi- 

site, de grenats presque entièrement remplacés par de la chlorite, du quartz, de l'albite 

légèrement poecilitique, des petits amphiboles vert pâle à extrémités 8qeffilochées" ; 

- des niveaux métasédimentaires carbonatés ; il s'agit soit de marbres quartzitiques graphi- 

teux à microconglomératiques (cd. affleurement de ~hronf-Puerto Colombia) à mica blanc et 

épidote, soit de calcschistes, soit de schistes micacés légèrement calcareux ; 

- - 

Fig. 177.- Coupes du littoral du District Fédéral; zone de la Frange Côtière-Margarita. 
L_bg$eb$ : 1 .  métatufs; 2. métalaves basiques; 3. métatufs calcareux; 4. schistes graphiteux; 5. marbres graphi- 
teux quartzitiques et métaconglomératiques; 6. marbres et calcschistes; 7. quartzites, rnétagraywackes; 8. schis- 
tes calcareux; 8.schistes calcareux; 9. amphibolites à grenats; 10. schistes verts à grenats; 1 1 .  serpentinite 
écailleuse et lentilles de métapyroxénolite; 12. quartzites à grandes muscovites (Fm. Pena de Mora). F.t.: Fm. 
Tacagua,d'après la description de DENGO (1953). 

F i g .  1 7 7 .  - Codes d e  LLtoirae d e l  D h W o  F e d e m t ;  Zona d e  LI Fhanja C o 4 . t m e h a - M a h g ~ .  
Lye& : 1. rneaZobab;  2. metaeauas b h d ;  3. m e t a t o b a  c a t c a h w ;  4 .  u q w b t o b  g m 6 C t 0 4 0 4 ;  5 .  M h m o . t u  g m -  
6&bob -ob y met ( lc0ng~omehat icob;  6 .  t t k i m & A  y ebqrudtob c d c a e m ;  7 .  c u a h c k h ,  r n e t a g i i a i j r u z c ~ ~ ;  k .  
u q u A t 0 b  caCclMeob;  9 .  a n 6 i b o l A a . b  giranat i6ehna;  IO. u q u M . t o 6  v d e s  g h a d 6 e h o b ;  11. beirpet&&t&a e s c a m o ~ a  
con Lenteb de metaphoxenoeCt<ld ; 12. cuakch~  c o n  û M g a  w c o v h  i Fm. P u a  d e  Eioira) . F .  t .  Fm. T a c a g u a  
b e g h  la d e . b d p c i o n  d e  DENGO ( 1 9 5 3 )  . 





- des niveaux métasédimentaires non calcareux ; il s'agit soit de quartzite à mica blanc, gre- 

nats (très p~eciliti~ues), clinozoisite, et rares aiguilles d'amphiboles vert pâle, soit de 

schistes micacés et chloriteux. 

3.- L'affleurement c, grossièrement parallèle à la côte, montre la complexité tectoni- ---------------- 
que d'un ensemble où contacts tangentiels (ayant rejoué le cas échéant) et accidents subverti- 

Caux sont difficiles à distinguer ; par ailleurs, s'intercalent plusieurs lames de serpentini- 

te écailleuse. Du point de vue lithostratigraphique, cet affleurement montre l'intercalation 

dans un ensemble identique à celui décrit précédernent de niveaux détritiques (métagraywackes, 

quartzites, schistes graphiteux) et d'un niveautnoté lp sur la coupe c, fig. 177) de lave por- 

phyrique métamorphisée. 

Ce dernier montre, en lame mince, une "mésostase" schistosée à séricite-mica blanc, quartz, 

calcite, pistachite et d'anciens phénocristaux de pyroxène (d'après les contours) rempla- 

cés par un assemblage de clinozofsite, calcite, chlorite ; ces minéraux et surtout la cli- 

nozoisite (en rosaces) apparaissent en prismes bien développés. 

Remarque : un affleurement noté m sur la figure 176 pose un problème pour deux raisons : -------- 
- sa lithologie et sa minéralogie se distinguent à la fois des niveaux de la Frange Côtière 

déjà décrits et de la série de la Cordillère Côtière ; 

- ses contacts avec les deux ensembles pré-cités n'ont pas été observés. 

11 s'agit essentiellement de quartzites grossièrement litées, localement intercalées de 

schistes ; ces niveaux, non carbonatés et localement graphiteux, montrent -en plus des miné- 

raux cités pour les affleurements précédents- des porphyroblastes poecilitiques d'andalousi- 

te tardive (englobant épidotes et petits grenats). Par ailleurs, un échantillon de schistes 

a montré d'abondantes sections d'un mica dur de type margarite ; un échantillon de quartzite 

a montré un fort développement de zoisite. 

D) Résumé 

Depuis l'ouest de Puerto Cabello jusqu'à l'Est de Macuto, affleure -avec un plongement 

vers le Nord-Nord-Est- une série épaisse d'au moins quelques centaines de mètres, dans 

laquelle se succèdent des sédiments carbonatés volcano-détritiques riches en matière organi- 

que, des niveaux de pyroclastite et des sills ou des coulées de composition basique (basalti- 

que selon MORGAN, 1969). 

Localement, cette série renferme ( à  l'état d'olistolithes ? )  des roches d'affinité éclo- 

gitique, probablement rétromorphosées lors du métamorphisme (schistes verts) des niveaux en- 

caissant~. Parmi les différentes amphibolites mentionnées, il est probable qu'il faille dis- 

tinguer deux types : des amphibolites en ~~xénolithes" (polymétamorphisées) et des amphibolites 

développées h bdCtu. Il faut rappeler à ce sujet que DENG0 (1953) -tout en admettant une série 

continue avec celle de la Cordillère Côtière et un seul métamorphisme- note l'existence de 

plusieurs types d'amphibolites au Nord de Caracas. 

Localement, le contact entre cette série et celle de la Zone de la Cordillère Côtière se 

fait par l'intermédiaire d'une (ou plusieurs) lames de roches ultramafiques serpentinisées. 



Le contact entre ces dernières et les niveaux volcano-sédimentaires apparaît le plus souvent 

tectonique ; néanmoins, localement (affleurement a, fig. 1771, l'hypothèse d'un contact stra- 

tigraphique ne peut être exclue. Le long du parcours effectué (fig. 1761, mes observations 

sont en désaccord en ce qui concerne la position structurale des serpentinites telles qu'elles 

apparaissent sur la carte de RODRIGUEZ (1972). 

La série de la Frange Côtière présente une schistosité micacée parallèle à celle des ni- 

veaux sous-jacents de la zone de la Cordillère (S 2) et repose sur la formation la plus infé- 

rieure de ce dernier, voire même directement sur ses noyaux orthogneissiques (PaléozoEque ou 

Précambrien). 

Les affleurements de la région de Puerto Cabello et du littoral du District Fédéral sont 

de taille réduite en comparaison avec l'fle de Margarita qui sera envisagée ci-après ; j'es- 

saierai néanmoins de replacer ces affleurements dans l'ensemble de la série affleurant dans 

1 'fle. 

III.- PRDLONGEMENTS ORIENTAL ET OCCIDENTAL DE LA ZONE DE LA FRANGE COTIERE-MARGARITA 

A) Le littoral septentrional de la péninsule dtAraya-Paria 

De même que le littoral Puerto Cabello-Macuto (fig. 1711, le littoral septentrional de la 

péninsule d8Araya- Paria est frangé d'une série de petits affleurements lithologiquement diffé- 

rents de la série méta-sédimentaire qui compose l'essentiel de la péninsule (cd. 4upt4). GONZA- 

LEZ de JUANA et M U ~ O Z  (19681, SEIJAS (19721, BLADIER (19771, CAMPOS (1981) décrivent et analy- 

sent deux ensembles : 

- des roches ultramafiques et mafiques grenues (péridotites et pyroxénolites serpentinisés, 
gabbros lités) fortement foliées et montrant au moins deux phases de métamorphisme associées à 

une fabrique microtectonique (CAMPOS, 1981) ; un développement de glaucophane est associé à la 

première de ces deux phases ; 

- une série volcanique et volcano-sédimentaire métomorphisée, comportant des laves (en cou- 
lées ou en oreillers), des pyroclastites et des sédiments carbonatés ou siliceux finement li- 

tés ; cette série aurait subi les mêmes phases métamorphiques et tectoniques que le complexe 

basique igné voisin (CAMPOS, 1981). 

Le contact entre les deux ensembles n'est pas observable ; néanmoins CAMPOS (1981) propo- 

se, comme hypothèse de travail, de voir en'l'ensemble volcano-sédimentaire une couverture nor- 

male des roches ultramafiques et mafiques. Ces dernières -dont j'ai pu observer l'affleurement - 
le plus volumineux- pourraient représenter des lambeaux d'un complexe ophiolitique comparable 

à celpi de Loma de Hierro (chap. IV). 

Le contact entre l'ensemble volcanique et volcano-sédimentaire et la série sous-jacente 

appartenant à la zone de la Cordillère Côtière est un contact anormal tangentiel (BLADIER,  

1977 ; CAMPOS a d., 1980) ; selon BLADIER (1977), les ultramafites serpentinisées jalonnent 
ce chevauchement et ont constitué un niveau de décollement. CAMPOS (1981) considère ce contact 

conmie antérieur à une schistosité et une phase de métamorphisme schistes verts qu'il situe au 



~ i g .  178.- Carte géologique simplifiée de l'île de Margarita, d'après la Carte Géologique au 500 000è de BELLIZZLA 
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Crétacé suoérieur. 

Au Nord de la péninsule de Paria, un forage d'exploitation pétrolière -Patao 1 (fig. 171)- 

a atteint, sous des sédiments d'âge éocène, des laves et brèches volcaniques intercalées de 

sédiments hémipélagiques (bl CAMPOS, 1981). Ces derniers contiennent une microfaune du Cénoma- 

nien, et par ailleurs, un échantillon de lave basique a été daté radiométriquement ( K / A ~ )  de 

95 f 10 M.A. (~lbien-Cénomanien). CAMPOS (1981) souligne le fait que la stratigraphie du son- 

dage Patao 1 se rapproche de celle des nappes de Loma de Hierro et Villa de Cura (STEPHAN et 

d., 1980) ; cette conclusion conduit CAMPOS (1981) à séparer la région au Nord de Paria de la 

Frange côtière-Margarita. 
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B) Lfile de Margarita 

De par sa position limitrophe sur la marge nord-vénézuélienne et dans le prolongement de 

l'Arc des Petites Antilles, cette fle a suscité très tôt un intérêt sur le plan fondamental, 

comme le rappelle MARESCH (1973) ; le lecteur trouvera dans l'ouvrage de ce dernier une biblio- 

graphie détaillée concernant l'étude de cette fle. Pour essayer de résumer les données actuel- 

lement disponibles, je me référerai aux travaux de GONZALEZ de JUANA (19681, GONZALEZ de JUANA 

y VIGNALI (1972). VIGNALI (1972) et MARESCH (1973) pour l'ensemble anté-tertiaire. 11 est né- 

cessaire de présenter séparément les deux moitiés de l'lie (fig. 1781, soit Margarita orienta- 

le et la péninsule de Macanao, objets par ailleurs d'études séparées. 

1.- En Margarita orientale, MARESCH (19731, à partir de ses travaux dans le Nord-Est ...................... 
de l'fie et de ceux de TAYLOR (1960) et JAM y MENDEZ (1962 in MARESCH, 19731, propose la suc- 
cession lithostratigraphique du tableau XIX ; une petite modification a été apportée au ta- 

bleau original : la Fm.Los Frailes,placée initialement dans le Paléocène, est considérée com- 

me d'âge Sénonien supérieur par MOTICSKA (1972) et SANTAMARIA et SCHUBERT (1975). 

Dans la série inférieur -Gr. La Rinconada, MARESCH (1973)- cet auteur décrit, dans les 

gneiss amphibolitiques, des "corps uniformes de type sill, constitués d'éclogites, d'amphibo- 

lite à paragonite, d'arnphibolite, d'amphibolite à grenat", MARESCH (1973) signale, par 

ailleurs, la présence de lambeaux de ces roches en "inclusions tectoniques dans des lames de 

roches ul tramaf iques'l . 
En effet, en Margarita orientale, apparaissent des affleurements de roches ultramafiques 

de dimensions variées (fig. 178) en lames "concordantes avec la roche encaissante" et "méta- 

morphisées avec les gneiss encaissants" (MARESCH, 1973) ; il s'agit de serpentinite massive, 

cisaillée ou foliée, de péridotite serpentinisée et de pyroxénolite serpentinisé. Ces roches 

affleurent dans un ensemble structuralement très complexe comme le montre la carte détaillée 

de HARESCH (1973). 

Les rapports entre le Gr. Los Robles et la série sous-jacente méritent une attention par- 

ticulière ; MARESCH (1973) note un changement net de degré de métamorphisme ; il fait la même 

observation pour la formation Manzanillo, équivalent latéral probable du Gr. Robles (tabl. 

X I X )  ; toutefois, des failles séparent ce dernier et la formation Manzanillo, de la série 

sous-jacente. 

Des granitordes et des orthogneiss constituent une part importante de Margarita orientale 

(cd. TAYLOR, 1960 ; GONZALEZ de JUANA, 1968 ; MARESCH, 1973). MARESCH (1973) décrit trois en- 

sembles différents par leur minéralogie et leur structure ; 

a) Le gneiss de ~uayacgn 

Il consiste en un "chevelu" très dense -intercalé dans les schistes et amphibolites infé- 

rieurs (Gr. La R1nconada)- de sills et masses plus épaisses concordantes dans l'ensemble avec 

la foliation de l'encaissant. La texture varie de celle d'une "roche intrusive partiellement 

-métamorphisée" à celle d'un "gneiss entièrement métamorphisév, composé d'albite (recristalli- 



sée), quartz, mica blanc, épidote, chlorite et vestiges d'amphibole (ancienne tonalite ; MA- 

RESCH, 1973). Cet auteur signale que localement, le gneiss de ~uayacan recoupe la foliation de 

l'encaissant et que le long des contacts, les amphiboles des gneiss amphiboliques montrent une 

transformation minéralogique. Toutefois, pour MARESCH (19731, il s'agit d'un phénomène intru- 

sif syncinématique et synmétamorphique, contemporain du métamorphisme du Gr. La Rinconada. La 

description détaillée donnée par MARESCH du gneiss de ~uayacin (minéralogie, texture) et de 

ses relations avec l'encaissant n'est pas sans rappeler celle de la "zone d'injection" du Mas- 

sif d'El Tinaco décrit par MENENDEZ (1965) ou le gneiss tonalitique de Curiepe décrit dans la 

Nappe de Caucagua-El Tinaco (chap. IV). 

b) Le granite d'El Salado 

11 consiste en plusieurs lames de quelques centaines de mètres d'épaisseur, d'une roche 

"intensément cisaillée" contenant : feldspath alcalin (jusqu'à 40 %),  albite recristallisée, 

albite primaire, quartz, épidote, mica blanc. MARESCH (1973) décrit, en outre, une structure 

cataclastique, avec localement des agrégats de quartz en mosaIque. La composition serait celle 

d'un syéno-granite ou d'un granite alcalin si l'on admet que le plagioclase originel était en- 

tièrement albitique (cd. STRECKEISEN, 1974). Sur la carte détaillée de MARESCH (19741, les 

contours du granite d'El Salado et la trajectoire de sa foliation (mylonitique) montrent que 

cette dernière est reprise dans des structures plissées d'ampleur kilométrique. 

c) La trondhjémite de Matasiete 

Bordant la côte nord-orientale de l'ile, ce massif est *'coiffé't par une klippe de pérido- 

tite serpentinisée (fig. 178). composée d'oligoclase, quartz, épidote, mica blanc, amphibole 

(1 à 5 Y.), cette roche à gros grains présente une forte foliation de type 18cisaillante péné- 

trative*' (MARESCH, 1973). Celle-ci se développe surtout aux abords des contacts anormaux qui 

limitent le massif, au point de donner à la roche une structure d'orthogneiss oeillé, avec une 

texture "cataclastique". GUILLET (1982) observe une structure mylonitique voire ultramyloniti- 

que ; localement, la déformation est représentée seulement par une linéation. MARESCH (1973) 

signale qu'au Nord du massif principal, des dykes satellites montrent un grain plus fin et une 

composition minéralogique semblable à celle des gneiss tonalitiques (de Guayacan) précédemment 

mentionnés. Deux âges isotopiques ont été publiés pour la trondhjémite de Matasiete (OLMETA, 

1968 ; SANTAMARIA et SCHUBERT, 1975 ; cd. tabl. XX) : 71 f 5 M.A. et 72 f 6 M.A., soit le Cam- 

panien-base du Maastrichtien (ODIN et KENNEDY, 1982). Le problème de l'interprétation de cet 

âge isotopique rejoint celui évoqué pour les granitoides de la zone de la Cordillère Côtière. 

Un deuxième ensemble de roches intrusives est mentionné par MARESCH (1973) ; il s'agit de 

diorites métamorphisées se présentant sous forme de sills (ou dykes) minces, concordants au 

sein des Grs. La Rinconada et Los Robles ; la roche se compose d'amphiboles en "yeux" dans une 

matrice foliée de plagioclase et épidote. MARESCH (1973) décrit un métamorphisme de contact de 

l'encaissant en bordure de ces sills. 

Enfin, un troisième ensemble éruptif, indemne de métamorphisme, est présent le long du 

littoral Nord de Margarita orientale, sous la forme de "dykes basiques tardifs" (TAYLOR, 1960). 

I l  s'agit d'un ensemble régulièrement disposé, subvertical, d'andésite à hornblende et basal- 

te-microgabbros à phénocristaux d'augite (GONZALEZ de JUANA, 1968). Cet ensemble est corrélé 



avec la Fm. Los Frailes (tabl. XIX) par MARESCH (1973) et MOTICSKA (1972) ; cette dernière af- 

fleurant dans l'archipel voisin (f ig. 1781, est composée de coulées et de tufs de composition 

semblable à celle des dykes mentionnés et non métamorphiques. Datée isotopiquement du Maas- 

trichtien (tabl. XX),  cette formation serait elle-même largement remaniée dans les sédiments 

paléogènes sus-jacents (M~CGILLAVRY, 1974 ; M U ~ O Z  et FURRER, 1976) ; les jaspes associés -épi- 
w 

métamorphiques- renferment une microfaune attribuée au Sénonien supérieur (MUNOZ et FURRER, 

1976). 

Au-deesus des différents ensembles métamorphiques et ignés, repose en discordance (cd. 
tabl. XIX) une épaisse série terrigène, riche en turbidites, d'âge paléogène, baptisée Gr. Pun- 

ta Carnero (hl GONZALEZ de JUANA, 1968). Cette série, communément appelée "flysch de Margari- 

x, contient une microfaune benthique d'âge Eocène moyen (BUTTERLIN, 1970 ; MUNOZ, 1973 ; 
CAUDRI, 1974). HUNTER (1978 b) rappelle l'existence de lentilles ou blocs de calcaire repré- 

sentant les témoins possibles d 'un Paléocène-Eocène inférieur (comparable a ce que j 'ai décrit 

pour les Nappes dl~ragua). La sédimentologie de ce "flysch" a été analysée par MUNOZ (1973, 
1976) et BOUMA et MU%Z (1976). Du point de vue tectonique, cette formation est inclinée glo- 

balement vers le Sud et le Sud-Est et affectée par des plis amples et des failles inverses à 

regard Sud. 

2.- Dans la péninsule de Macanao, GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (19721, VIGNALI (19721, ---------------------------- 
et AROZENA (1972) identifient les différents ensembles mentionnés dans la partie orientale de 

l'ile a l'exception du Paléogène. L'analyse microstructurale effectuée par VIGNALI (1972) con- 

duit cet auteur à proposer la succession stratigraphique du tableau XXI ; par ailleurs, la dis- 

position des différentes formations est représentée sur la figure 179, tirée de GONZALEZ de 

JUANA et VIGNALI (1972). La différence qui me paraît fondamentale entre les successions propo- 

sées respectivement par VIGNALI (1972) et MARESCH (1973) concerne la position de l'unité 
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Tableau XX1.-Stratigraphie de la Péninsule de Macanao(Margarita occidentale),dlaprèç les travaux de GONZALEZ de 
JUANA ET VIGNALI ( 1972) . 

Cuadrd XXI. - C u a h  ~ g i t a , j i c o  de ba P~~ de A h c a n a o ( h ( a h g W  occidental) ,segwi d ebtudio de GONZALEZ 
de JWNA y VIGNALIiI9?21. 

Feldspathique située *'au coeur d'une antiforme anticlinale" (VIGNALI, 1972). La description 

détaillée donnée de cette formation par GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) me conduit à sou- 
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ligner de fortes similitudes lithostratigraphiques, minéralogiques et microstructurales entre 
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dans la zone de la Cordillère Côtière. Sur la carte de GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) 

(£tg. 1791, les trajectoires de la foliation principale et ses rapports avec les limites de 

l'Unité Feldspathique n'excluent pas l'existence d'une discordance entre celle-ci et les ni- 
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veaux sus-jacents (Unité ~mphibolitique). 

Les éclogites et amphibolites éclogitiques forment, selon GONZALEZ de JUANA et VIGNALI 

(1972) des masses allongées aplaties à "contacte brusquesu avec l'encaissant et sans auréole 

de contact. Ces auteurs parlent d'une transformation des éclogites en amphibolites par altéra- 

tion des pyroxènes, cette transformation étant antérieure à leur position actuelle. Deux types 

d'amphibolites apparaissent ainsi dans la série amphibolitique telle qu'elle est décrite par 

GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) : des amphibolites formées h~ b a u  et des amphibolites 

exogènes (liées aux éclogites) ; il faut rappeler, à ce sujet, les observations de MARESCH 

(1973) concernant des lambeaux d'amphibolites présents dans les serpentinites. 

Les ultramafites étudiées par AROZENA (1972), sont associées à des gabbros lités et fo- 

liés ; GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) et AROZENA (1972) évoquent la possibilité d'un "mé- 

lange" à matrice sédimentaire dérivant des masses principales d'ultramafites présentes en Mar- 

garita orientale. GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) parlent de "complexe ophiolitique al- 

lochtone" ; ils associent les "roches éclogitiques amphibolitiques" à cet ensemble supposé al- 

lochtone. 

Une zone riche en apophyses subcirculaires et dykes de pegmatite est décrite et cartogra- 

phiée par GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) (fig. 179) ; ces roches (à  plagioclase, quartz, 



muscovite, biotite, épidote, clinozoisite, grenat et sphène) sont associées géographiquement 

à des gneiss aplitiques (à  feldspath potassique). Ces derniers ont une similitude lithologique 

(minéralogie, structures) nette avec les ensembles aplitiques clairs décrits à la périphérie 

des granites de Choronf et d'El ~ i m 6 n  dans la zone de la Cordillère Côtière. AROZENA (1972) 

mentionne de tels "gneiss aplitiques" recoupant les ultramafites et les roches métasédimentai- 

res avoisinantes, ce qui situe la mise en place de ces granitordes après celle des ultramafi- 

tes. 

Par ailleurs, FURRER (corn. écrite bl GONZALEZ de JUANA et VIGNALI, 1972) signale la pré- 

sence de Radiolaires dans les marbres qui terminent le Gr. Juan Griego (Unité Non Feldspathi- 

que) et dans les marbres du Gr. Los Robles. Dans les calcaires de la base du Gr. Los Robles, 

cet auteur mentionne également des restes de Foraminifères planctoniques (Hdbw& sp. et 

/ f & t ~ h d h  sp. possible) ; les Radiolaires pourraient représenter, selon FURRER (19721, une 

association du Crétacé moyen. 

Du point de vue tectonique, VIGNALI (1972) conclut à l'existence de trois phases de plis- 

sement : 

- u n  plissement isoclinal (fl) observable dans les amphibolites, éclogites et ultramafites ; 

- un plissement subisoclinal contemporain du métamorphisme et de la foliation principale (f2) 
affectant l'ensemble des séries métamorphiques ; 

- un plissement développant une schistosité de type plis-fractures (f3) ; cette troisième 

déformation est la seule affectant les intrusions pegmatitiques (VIGNALI, 1972). 

Cet auteur place la première phase dans la partie inférieure du Crétacé supérieur, la 

deuxième phase au Sénonien supérieur et la troisième à llEocène, en relation avec la phase 

tectonique existant ailleurs dans la Chaine Caraibe. 

Remarques : --------- 
1) Les relations entre le Gr. Los Robles et les séries métamorphiques sous-jacentes, bien 

que n'étant pas nommément discutées par GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (19721, se présentent 

sous forme de discordance sur la coupe donnée par VIGNALI (19721. Par ailleurs, la carte dé- 

taillée de MARESCH (1973) ainsi que la carte simplifiée de lfile (fig. 178) montrent des af- 

fleurements du Gr. Los Robles à la périphérie (Est, Sud-Est et Sud, ou Nord pour Macanao) d'u- 

ne zone complexe où affleurent les séries inférieures et des écailles dtultramafites ; ce dis- 

positif est compatible avec l'existence d'une discordance entre le Gr. Los Robles et les sé- 

ries métamorphiques inférieures. 

2) La partie supérieure du Gr. Juan Griego (unité Graphiteuse de MARESCN, 1973 ; Unité Non 

Feldspathique de GONZALEZ de JUANA et VIGNALI, 1972 ; tabl. XIX et XXI) présente des similitu- 

des lithologiques (niveaux calcaires intercalés, caractère ampéliteux) et métamorphiques avec 

Fig. 179.- Carte géologique de la Péninsule de Macanao; d'après GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1072). légèrement 
modifiée. 
Lég$cb$ : 1. Néogène-Quaternaire; 2 .  dykes de diabase et microgabbros, non métamorphisés; 3. Cr. Los Robles, 
Eiétacé "moyen"; 4. Cr. Juan Griego. Jurassique-Crétacé inférieur (?) ; 5. zone à apophyses de pegmatite; 6. 
amphibolire; 7. éclogite; 8. serpentinite; 9. métagabbro. 

Fa. 179 . -  kbpa geot6gCco de ta P e m h ~ l L e a  de Macanao; b e g h  GONZALEZ de JUANA y VIGNALI (19721, ligenamente 
modi!ji.cado. 
L q % & - :  1 .  Neogeno-Cuatww~i.0; 2 .  d i q u a  de diabada y kchogabho b U I  metamoh~ibmo; 3 .  G t .  Lob Robees, 
U c w  4 .  Gh. Juan Ghiego, ,J&ico-Ctetaceo u i 6 e h i o a  i? ; 5. zona de apo6ib.i~ de peg&a; 6 .  
an!jLboLita; 7 .  edogcta;  8 .  bwtp-; 9 .  metagabm. 





le Cr. Los Robles. 

3 )  L'écaille ophiolitique décrite à Macanao par GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (1972) 

ainsi que d'autres affleurements ultramafiques de taille réduite, apparaissent en contact nor- 

mal avec le Gr. Los Robles (fig. 179) ; l'affleurement principal s"'intercalel' entre le Gr. 

Los Robles et les séries i n f é r i e u r e s ( ~ ~ 0 ~ ~ ~ ~  , 1972). 

C )  La Goajira colombienne 

Dans le Nord de cette péninsule, GREEN d. (1968) décrivent et analysent des éclogites 

et amphibolites éclogitiques présentes en blocs dans un conglomérat tertiaire. Ces roches sont 

attribuées à l'ensemble métamorphique sous-jacent (Fm. Etpana) constitué de schistes verts, 

micaschistecl et amphibolites (faciès schistes verts à faciès amphibolites à épidote-albite). 

Les roches éclogitiques sont partiellement rétromorphosées en amphibolites à albite-épidote 

(GREEN '& d., 1968). Dans la formation Etpana, s'intercalent des lames de serpentinites de 

taille variée (sensibLement identiques à celle de Margarita orientale) ainsi que des brèches 

de serpentinite baptisées "serpentinites détritiquest' par LOCKWOOD (1971). La série des schis- 

tes n'est pas datée, mais est considérée comme Mésozoique supérieur par LOCKWOOD (1971). 

L'ensemble métamorphites-ultramafites est recoupé par un batholite de tonalite daté radiomé- 

triquement de 1'Eocène moyen : 48 f 4 M.A. (LOCKWOOD, 1971). 

IV.- LA MARGE NORD-VENEZUELIENNE 

A) Les différentes tles de la marge Nord-vénézuélienne 

La bordure septentrionale de la marge Nord-vénézuélienne émerge localement sous la forme 

d'un chapelet d'lles ou d'archipels (fig. 171) qui va depuis le Nord-Est de la Guajira (Los 

Monjes) jusqu'à la zone de jonction avec la Ride d'Aves (La Blanquilla) ; à cela, il faut ajou- 

ter le groupe d'flots de Los Testigos situé au Nord-Est de Margarita. Parmi l'ensemble, les 

trois fles -néerlandaises- d'Aruba, Curaçao et Bonaire seront envisagées ultérieurement. STE- 

PHAN et a l .  (1980) définissent un "arrière-pays des Antilles néerlandaises" qu'ils distinguent 

des Antilles Vénézuéliennes, les premières se caractérisant par une épaisse série volcanique 

d'âge Crétacé inférieur à Sénonien inférieur, corrélée avec celles des Nappes d8Aragua (GIRARD 

et al., 1981). 

Il est constitué essentiellement, selon BELLIZZIA ef de. (1976), d '"orthoamphibolites", 

ensemble de gabbros et basaltes métamorphisés et localement cataclasés ; ces derniers sont eux- 

mêmes recoupés par des gabbros quartziques considérés comme comagmatiques. La description dé- 

taillée donnée par BELLIZZIA '& r d .  (1976) fait état d'un ensemble de gabbros et basaltes à 

structure doloritique ou microdoléritique, ayant subi un métamorphisme de type schiste vert et 

une microstructuration de type cisaillante pénétrative. Bien que n'utilisant pas le mot "ophio- 

lites", BELLIZZIA u t .  (1976) interprètent cet ensemble comme un fragment de croûte océani- 

que "autométamorphisée 6 a u " .  En raison du contenu faible en K O et élevé en Si02, BELLIZ- 
2 

ZIA et d. (1976) considèrent les basaltes comme de typetholéitique Deux âges 



isotopiques ont été obtenus par SANTAHARIA et SCHUBERT (1975) (cd. tabl. XXII) : 114 f 12 M.A. 

et 116 I 12 M.A., soit le Néocmien-Barrémien-Aptien (cd. ODIN et KENNEDY, 1982). BELLIZZIA 

d.  (1976) soulignent une grande similitude de composition chimique entre l'ensemble de Los 

Monjes et le massif mafique-ultramafique de Paraguana qui sera envisagé ultérieurement. 

2.- L'archipel de Los Roques ........................ 
Il se compose d'un complexe de "métadiabases et métagabbros" recoupé par des "corpsn de 

tonalite et des dykes dl"aplite granitique et alcalinew, de '<pegmatite graphique et des méta- 

laves andésitiquesu (SCHUBERT et MOTICSKA, 1973a). Les roches basiques de l'ensemble inférieur 

ont été métamorphisées dans le faciès schistes verts inférieur ; elles sont datées isotopique- 

ment du Jurassique supérieur-Barrémien (cd. tabl. XXII). Les tonalites sont datées du Maas- 

trichtien (cd. tabl. XXII) ; les dykes d'aplite ont une composition de syénogranite leucocrate 

(SCHUBERT etMOTICSKA, 19734. Les tonalites et les granites ne présentent ni métamorphisme ni 

déformation pénétrative. 

A la différence des deux précédents, il présente de vraies arnphibolites associées à des 

Tableau XXI1.- Ages isotopiques concernant l e s  An t i l l e s  Vénézuéliennes. 

CL<~&O f l I  1. - E d a d u  ~ ~ o t 6 p i c a  d t  t o c a ~  de îa AnaUih V e n s z a û z n a  .. 

i 

Auteurs 

SAUTAMRIA 

e t  

SCHUBERT (1975) 

Méthode 

K/Ar s u r  amphibole 

K/Ar su r  roche t o t a l e  

K/Ar s u r  homblende 

K/Ar s u r  b i o t i t e  

K/Ar su r  amphibole 
1,  I t  

K/Ar s u r  b i o t i t e  
I I  ,t I 

K/Ar su r  fe ldspath  

K/Ar s u r  b i o  t i  t e  

K/Ar s u r  b i o t i t e  

K/Ar s u r  hornblende 

K/Ar su r  fe ldspath  

K/Ar sur amphibole 

Locali té-Lithologie 

Los Monjes; 

orthoamphibolite 

Los Roques ( t o n a l i t é  
( 
( diabase ,  
(lamprophyre 

(trondhjémite 
La ( 

(pegmntite 

~ l a n q u i l l a '  
( 
(trondhjémite 

Los Hermanos; gneiss 

à hornblende 

Los Testigos;  

mé tadiabase 
pegmatitique 

Age 

1 1 6 :  13 MA 

114 2 12 MA 

6 6 2  6MA 

65  -+ 3 . 6  MA 

127 2 15 MA 

130 14 MA 

66 3 .5  MA 
62 3 , 5  MA 

64  2 3 . 4  MA 

62 2 3 , 4  MA 

64 3 .5  MA 

71 2 6 . 0  MA 

7 0  5 , 4  UA 

67 2 5 . 1  MA 

44 +- 4 . 5  MA 

47 2 6 , 1  MA 

44 + 5 . 4  MA 

44 2 5 . 5  MA 



gneiss à hornblende, des schistes et des phyllades à chlorite (SCHUBERT et MOTICSKA, 1973a); 

s 'y ajoutent des roches ultrarnaf iques (serpentinites et péridotites) , des métadiabases et des 
dykes et apophyses de granite et granodiorite. SCHUBERT et MOTICSKA (1972a) soulignent le fait 

que les métadiabases, les granites et les granodiorites montrent une foliation et un métamor- 

phisme de type schistes verts. Les granites ont subi une "cata~lase'~ conduisant à une "texture 

gneissiquev ; ils contiennent albite, quartz, feldspath potassique, épidote, mica blanc, bio- 

tite. 

6.- L'lle de La Blanquilla ...................... 
Elle est constituée d'un massif de trondhjémite recouvert partiellement par des calcaires 

récif aux récents (SCHUBERT et MOTICSKA, 1973b). Cette roche baptisée Iftrondhjémite de ~aranton", 

localement plus sombre (tonalite), est recoupée par des dykes de pegmatite granitique (felds- 

path alcalin, quartz, plagioclase, biotite) ; la trondhjémite renferme des enclaves d'amphibo- 

lite. SCHUBERT et MOTICSKA (1973b)notent la présence de deux générations de plagioclases et le 

caractère déformé du quartz (suturé et disposé en nids) ; ces auteurs notent un alignement pré- 

férentiel des minéraux mafiques, de direction N 65-70 W. Cinq âges isotopiques -de 62 + 3.5 
M.A. à 66 f 6 M.A.- ont été obtenus par SANTAMARIA et SCHUBERT (1975) (tabl. XXII), couvrant 

la ~ériode ~aastrichtien- alé éocène (cd. ODIN et KENNEDY, 1982). 

Situé 10 km au Sud-Est de La Blanquilla, il montre deux ensembles (SCHUBERT et MOTICSKA, 

1973b): des gneiss et schistes à microcline, épidote, biotite, finement foliés et replissés 

(à  texture mylonitique) et des gneiss à hornblende (tonalitique) moint déformés et sans micro- 

cline. Le premier ensemble est considéré, par SCHUBERT et MOTICSKA (1973b), comme l'encaissant 

de la trondhjémite de l'$le de La Blanquilla. Le second ensemble est daté isotopiquement par 

SANTAMARIA et SCHUBERT (1975) ( tabl. XXII ) du Campanien-Maastrichtien. 

6.- L'archipel de Los Testigos -------------------------- 
Situé au Nord-Est de Margarita, à moins de 100 km de l'extrémité Sud de l'Arc des Petites 

Antilles, il est composé de trois ensembles éruptifs successifs : métaandésites ( à  phénocris- 

taux de plagioclases) et métaandésites tuffacées ; monzogabbro, monzodiorite quartzique et 

diorite quartzique stratifiée, et dyke de métabasalte (SCHUBERT et MOTICSKA, 1973b). Ces roches 

ne présentent pas de déformation pénétrative ; le second ensemble montre une texture interser- 

tale parfois légèrement porphyrique. Le préfixe "méta", affecté à ces différentes roches par 

SCHUBERT et M O T I C S K A ( ~ ~ ~ ~ ~ ) ,  caractérise, selon la description détaillée donnée par ces au- 

teurs, une altération ou une rétromorphose (spilitisation ? )  ; le quartz a une extinction ho- 

mogène et les plagioclases sont zonés. SANTAMARIA et SCHUBERT (1975) déterminent un âge isoto- 

pique Eocène inférieur-moyen (tabl. XXII) pour une "métadiabase pegmatitiqueM. Par ailleurs, 

SCHUBERT et MOTICSKA (1973b) signalent la présence de "métadacite" porphyrique. 

B) Données de dragage sur la marge Nord-vénézuélienne 

Les confins de l'lle de La Blanquilla et de la Ride dtAves (fig. 171) ont fait l'objet 



d'études géologiques et géophysiques par FOX et d. (1971) et PETER (1972). Le Sud de la Ride 

d1Aves recèle des blocs de diabase, mais surtout de granite (FOX d d., 1971) ; il s'agit de 

l monzogranite et de granodiorite (feldspath potassique peu abondant). Ces auteurs mentionnent 

des âges isotopiques variés obtenus sur ces granodiorites mais considèrent corne utilisables 

ceux obtenus sur les échantillons les moins altérés, en l'occurence ceux dutableau XXII,qui 

couvrent la période Turonien-Maastrichtien (4. ODIN et KENNEDY, 1982). Sur un dôme topogra- 

phique et sismique situé dans le canon au Sud-Ouest de La Blanquilla, PETER (1972) mentionne 

des blocs de granite dont l'un daté isotopiquement ( tabl. XXII ) de 81 M.A., soit du Campa- 

! C) Données de géophysique marine concernant la marge Nord-vénézuélienne 

l 
Sans anticiper sur le chapitre VI1 dans lequel les caractéristiques géophysiques des Ca- 

raïbes sud-orientales seront développées, j'ajouterai aux données concernant les différentes 

fles, les interprétations géologiques déduites des études de sismique, gravimétrie et 
l 
1 -* tisme réalisées entre la péninsule de Paraguana et la plate-forme de Margarita-Los Testigos. ~ 

Les profils sismiques de PETER (1972) montrent ce que cet auteur interprète comme deux ty- 
1 

pes de soubassement au niveau des plates-formes de La Blanquilla et la Orchila : des dômes 

1 très marqués relativement transparents et des "zones à réflecteurs internes incohérents". Les 

premiers sont interprétés comme des intrusions granodioritiques, compte-tenu notamnent des 

dragages effectués sur l'un d'eux (ci. bupka) ; les seconds correspondraient à des roches mé- 

tamorphiques denses ; l'ensemble était recouvert par des épaisseurs variables de sédiments 

tertiaires peu ou pas déformés. PETER (1972) conclut à l'existence d'une continuité gravimé- 

trique et topographique entre la plate-forme de La Blanquilla et la Ride dtAves (fig. 171) ; 

cette dernière, compte-tenu notamment des dragages (cd. 6up&a), serait constituée, selon FOX 

et d .  (19711, d'un soubassement granitique (crétacé supérieur) recouvert d'émissions volcani- 

ques débutant au Tertiaire inférieur. 

I A partir des données de gravimétrie et de magnétisme, PETER (1972) considère que les dif- 

férents archipels, depuis Las Aves jusqu'à Los Hermanos, sont des blocs soulevés (par failles 

subverticales) de "croûte densen (cd. également &l CASE, 1975). SILVER ut. (1975) et CASE 
(1975) présentent des modèles gravimétriques sur lesquels les Antilles Hollandaises ont un 

soubassement de densité 3,O. CASE (1975) mentionne l'existence de roches denses proches de la 

surface, dans le secteur de Las Aves. 

V.- RESUME ; COMPARAISON AVEC LA ZONE DE LA CORDILLERE COTIERE ; DISCUSSION 

Bien que l'appellation originale de STEPHAN & a l .  (1980) soit "L'Unité Frange Côtière- 

Margarita à éclogites et péridotites", je ferai. dans un premier temps, abstraction de ces deux 

éléments lithologiques, pour essayer de reconstituer la série essentiellement métavolcanique 

et métasédimentaire décrite, en tout ou partie, dans les différents affleurements évoqués pré- 

cédemment. L'fle de Margarita, ensemble le plus volumineux, servira de référence (cd. i n  STE- 

PHAN ut., 1980). 



A) Résumé : lithostratigraphie de l'%le de Margarita et corrélation avec les affleurements 

isolés - 
La lithostratigraphie de l'%le de Margarita peut se résumé comme suit, de la base au s m -  

met : 

- un ensemble métamorphique comprenant : 
- une série de micaschistes, quartzites et gneiss (unité Feldspathique, affleurant large- 
ment à Macanao) ; 

- une série de schistes, quartzites, chloritoschistes, amphibolites à épidote ou à grenat 

(Unité Chloriteuse, Gr. La Rinconada, Gr. Juan ~ r i e ~ o )  ; le sommet de cette série -car- 

bonaté et graphiteux (unité ~ra~hiteusel- me ~aralt lithologiquement plus proche de la 

série sus-jacente ( ~ r .  Los Robles) ; 

- une série de marbres quartzitiques graphiteux, marbres, schistes et phyllades, locale- 
ment intercalés de niveaux à chlorite et épidote (Fm. Manzanillo) ; cette série (Gr. Los 

Robles) a livré une microfaune mal préservée d'âge crétacé (Crétacé moyen possible). 

Les trois séries mentionnées ont des épaisseurs minimales de plusieurs centaines de mètres 

et présentent une succession d'au moins deux phases de plissement isoclinal (VIGNALI, 

1972) dont la seconde est associée à un métamorphisme .général de degré variable au sein du 

faciès schistes verts, ou du sous-faciès inférieur du faciès amphibolite ; 

- un ensemble non métamorphique comprenant : 
- une série de laves et tufs intercalés de jaspes et calcaires siliceux du Sénonien supé- 
rieur (Fm. Los Frailes et affleurements corrélés), discordante sur les métamorphites - 
sus-jacentes ; 

- une épaisse série turbiditique carbonatée à sa base, d'âge Eocène moyen, remaniant lar- 

gement le volcano-sédimentaire sous-jacent ainsi que des témoins possibles d'un Paléocè- 

ne-Eocène inférieur carbonaté. 

Différents granitordes sont associés à la série métamorphique ; du point de vue minéralo- 

gique, ils se classent en deux groupes : 

- granite 4 . 4 .  (El Salado, gneiss aplitique de ~acanao) riche en feldspath potassique ; 

- tonalite et trondhjémite (Guayacan, ~atasiete). 
Les deux groupes montrent une déformation pénétrative importante qui s'est faite -au moins 

pour le gneiss de cuyac&n- au sein d'une série métamorphisée. Ce dernier n'est pas sans rappe- 

ler, de par sa minéralogie et son mode de gisement, les "granites sodiquesM décrits par SMITH 

(1953) dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco, ou les filons associés aux trondhjémites du massif 

d'El Tinaco décrits par MENENDEZ (1965) (cd. chap. IV). 

Les affleurements décrits depuis Puerto Cabello jusqu'au littoral du District Fédéral sont 

riches en niveaux carbonatés et graphiteux et, à ce titre, peuvent être assimilés à la partie 

supérieure de la série métamorphique de Margarita (sommet du Gr. Juan Griego, et Gr. Los Ro- 
. 

bles). La série d'origine volcano-sédimentaire, décrite par CAMPOS (1981) le long du littoral - 
d'Araya-Paria, présente ces mêmes ressemblances. La série métamorphique du Nord de La Goajira 

présente des similitudes avec la partie moyenne de la série métamorphique de Margarita (Gr. 

Juan Griego). Pour ce qui concerne les différentes lles envisagées, seuls les ensembles de & 



Orchila et Los Hermanos présentent des similitudes avec la série de référence, en particulier 

avec la partie inférieure et moyenne de celle-ci. Les données de la géophysique laissent pen- 

ser que, du moins la portion de marge située dans le secteur La Blanquilla-La Orchila-Margari- 

ta, a pour substratum tout ou partie de llensemble métamorphique de Margarita. - 
8) Corrélations stratigraphiques entre la zone de la Frange côtière-Margarita et la zone 

de la Cordillère côtière (tabl. xXIII) 

Les différente affleurements rapportés à la zone de la Frange Côtière-Margarita dans sa 

dhfinition initiale, montrant une grande complexité, liée à une relative pauvreté en données 

chronostratigraphiques, c'est par une comparaison avec la zone de la Cordillère Côtière que je 

tenterai de définir une "série métamorphique de la Frange Côtière-Margarita" et un "domaine 

(paléogéographique) de la Frange Côtière-Margaritap1. 

Si l'on tente une comparaison, du bas vers le haut, entre la série de la Cordillère Côtiè- 

re et la série de Margarita, on peut noter d'abord l'existence des similitudes lithostratigra- 

Tableau xXz11.-.Propositions de corrélations stratigraphiques entre la Zone de la Franje Côtière-Margarita et la 
Zone de la Cordillère Côtière. 
( 1 .  contact stratigraphique transitionnel; 2. discordance; 3. contact indéterminé, discordance possible). 
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phiques, métamorphiques et structurales entre la série des micaschistes et quartzites à deux 

mica de Pena de Mora et l'Unité Feldspathique de Margarita (VIGNALI, 1972). 

Une deuxième corrélation peut être tentée entre le sommet du Gr. Juan Griego et le Gr. Los 

Robles d o n t  l'âge Mésozoïque supérieur est démontré- et la Fm. Las Mercedes de la Cordillère - 
Côtière ; ces deux ensembles ont en commun une sédimentation à la fois détritique et carbona- 

tée d'une part, et riche en matière organique réduite d'autre part. Ce dernier caractère peut, 

en l'absence d'autres arguments, prendre une valeur chronostratigraphique si l'on établit un 

parallèle avec les évènements anoxiques généralisés de l'Atlantique Central (cd. SCHLANGER et 
JENKYNS, 1976 ; ARTHUR, 1979 ; etc...). Sur sa bordure Nord, la zone de la Cordillère Côtière 

ne montre pas de niveau Crétacé supérieur, tandis que les colonnes stratigraphiques proposées 

pour Margarita (cd. iiupka), font "monter" le Gr. Los Robles dans le Crétacé supérieur. BELLIZ- 

ZIA d.  (1976), à la différence, considèrent que le Gr. Los Robles est anté-cénomanien. 

Pour ce qui concerne les niveaux tertiaires, des corrélations générales ont 6th envisagées 

dans le chapitre III consacré à la Ceinture Piémontine (cd. également hl BECK, 1983). 

Pour ce qui concerne la chronologie des intrusions de granitordes, L'âge campanien de la 

trondhjémite de Matasiete me parait devoir être interprété avec prudence dans la mesure où la 

Fm. Los Frailes (campanien-Maastrichtien) est probablement discordante sur le complexe incluant 

l a  trondhjémite. D'autre part, le Gneiss de Guayacan, qui correspond peut-être à un chevelu fi- 

Ionien associé à la trondhjémite de Matasiete, est clairement antérieur au métamorphisme prin- 

cipal intrs-sénonien (cd. également l'âge isotopique obtenu sur Los Hermanos). Le granite d'El 

Salado présente des similitudes à la fois minéralogiques et de pétrofabrique (métamorphisme - 
postérieur à une mylonitisation) avec les granites de Guaremgl, Choroni et El ~im6n. Les pro- 

blèmes posés à propos des granitoides de la Cordillère Côtière me paraissent donc se poser 

également pour ceux de l'lie de Margarita. Par ailleurs, les descriptions des granites et gra- 

nodiorites dragés près de La Blanquilla, de même que celles des différents granitordes, des 

archipels de la marge Nord-vénézuélienne, ne font pas état de déformation pénétrative ou de mé- 

tamorphisme postérieur ; ces roches se rapprocheraient, par leur composition minéralogique et 

leur caractère non déformé et non transformé, des ensembles de Oritapo, Caruao et Todasana de 

la Cordillère Côtière. 

C) Relations stratigraphiques et structurales entre une "série métamorphique de la Frange 

Côtière-Margarita" et du matériel ophiolitique 

Si, de Puerto Cabello jusqu'au littoral du District Fédéral on n'observe que des lames de 

serpentinite écailleuse (avec des restes possibles de pyroxénolite), les affleurements d'Ara- 

ya-Parfa et ceux, plus volumineux, de l'ile de Margarita montrent, en revanche, l'association 

de plusieurs termes grenus : péridotite, gabbro, pyroxénolite. Le long du littoral septentrio- 

nal d9Araya-Paria, les gabbros sont recouverts de basaltes en oreillers, l'ensemble étant dé- 

formé et métamorphisé HP/BT (CAMPOS, 1981). La zone de la Frange Côtière-Margarita comprend 

donc des lambeaux de complexe ophiolitique au sens océanique du terme ("ophiolites harzburgi- 

tiques" de NICOLAS et JACKSON, 19721, d 'une part, et une série métamorphique variée, d'autre 

part. 



Différents rapports ont été décrits, entre des éléments mafiques-ultramafiques et diffé- 

rents niveaux de la série métamorphique : 

- contact tectonique ; c'est le cas des principales masses de péridotite-serpentinite de Mar- 

garita orientale (cd. carte de BELLIZZIA e &., 1976) ; ainsi en est-il de la klippe d'ultra- 
mafites reposant sur la trondhjémite foliée de Matasiete (GUILLET, 1982) ; au centre de Marga- 

rita orientale, un contact tectonique existe entre le plus grand affleurement ultramafique de 

loile et le Gr. Juan Griego ; 

- contact stratigraphique entre serpentinite et schistes verts (métatufs et métalaves) ; 

c'est le cas le long du littoral du District ~ é d é r a l  ; 

- contact stratigraphique entre gabbros et laves en oreillers, elles-mêmes surmontées par 
une série volcano-sédimentaire et conglomératique (cas de la région de ~arupano) ; 

- présence de lentilles métriques incorporées dans des calcschistes et schistes verts ; c'est 

le cas décrit dans le Nord de Macanao. 

Dans les travaux de GONZALEZ de JUANA et VIGNALI (19721, de AROZENA (1972) et sur la car- 

te de BELLIZZIA & &. (19761, les corps ultramafiques-mafiques de Macanao n'apparaissent pas 

en contact tectonique avec le Gr. Los Robles. Par ailleurs, les rapports entre les roches ul- 

tramafiques du Nord-Est de Margarita orientale et le Gr. La Rinconada (MARESCH, 1974) me pa- 

raissent discutables, dans la mesure où certains affleurements de gneiss amphiboliques décrits 

par MARESCH (1974) évoquent fortement -tant par la description pétrographique que sur les pho- 

tographies proposées- des gabbros lités métamorphisés et foliés semblables à ceux d'Araya-Pa- 

ria. Ces affleurements rappellent également des portions de la Nappe Ophiolitique de Loma de 

Hierro (cd. chap. IV), soit les "flasergabbros" décrits dans de nombreux complexes ophioliti- 

ques alpins, ou bien encore les gabbros lités déformés prélevés dans la zone d'accrétion océa- 

nique de la fosse Cayman ( STROUP et FWi, 1971 ; MALCOLM, 1981). 

Un autre fait me paraft devoir être souligné : l'association systématique du Gr. Los Ro- 

bles avec des affleurements ultramafiques sur la Péninsule de Macanao (cd. carte de VIGNALI, 
1972 ) ; par ailleurs, la masse ophiolitique principale étudiée par AROZENA (1972) s 'inter- 

cale entre le Gr. Los Robles et le Gr. Juan Griego (cd. carte de GONZALEZ de JUANA y VIGNALI, 
1972 ; fig. 179). 

Les différentes remarques qui précèdent et celles faites à la fin du chapitre V à propos 

de la bordure Nord de la zone de la Cordillère Côtière (cd. fig. 170) me conduisent à l'inter- 

rogation suivante : faut-il voir dans l'ensemble métamorphique de l'île de Margarita (et de la 

zone de 1a Frange Côtière-~argarita) trois séries à significations stratigraphiques et structu- 

rales distinctes (tabl. XXIII) : 

- une série métasédimentaire et localement métavolcanique en contact tectonique avec des 
écailles ophiolitiques (Unité Feldspathique, portion moyenne du Gr. Juan Griego 7 )  ; 

- une série métavolcanique et (ou) métavolcano-sédimentaire, couverture des écailles ophioli- 
tiques (partie supérieure du Gr. Juan Griego, schistes verts du littoral du District Fédéral, 

série volcano-séd imentaire de Carupano ? )  ; 

- une série essentiellement métasédimentaire et méta-volcano-détritique reposent sur les 
deux séries précédentes et les écailles ophiolitiques -donc discordante- ( ~ r .  Los Robles ? ) .  



Cette série remanierait -à la manière de la Série Supérieure d'Araya-Paria (fig. 170)- des 

blocs (olistolithes 1 )  ultramafiques ; elle passerait latéralement à la série supérieure (Cré- 

tacé inférieur) de la zone de la Cordillère Côtière. 

Dans le cadre de cette hypothèse, il reste 8 discuter la position "stratigraphique" des 
différents granitoides ; plusieurs possibilités se présentent canpte-tenu de la complexité des 

relations de terrain décrites par les différents auteurs : 

- tout ou partie des granitoIdes sont intrusifs dans la série métamorphique de la Frange CÔ- 
tière-Margarita ; 

- une partie des granitoides est intrusive dans l'unité (ou les unités) f soubassement ophio- 

litique ; ce pourrait être le cas des trondhjémites et tonalites de par leur composition par- 

ticulière (cd. h LAMEYRE et BOWDEN, 1982) ; 

- tout ou partie des granitordes sont intrusifsdans un ensemble initialement écaillé composé 
des écailles ophiolitiques et de leur substratum tectonique ; 

- tout ou partie de ces granites se sont mis en place lors d'une ou plusieurs phases de ci- 

saillement (Tithonique-Eocrétacé, ou intra-Crétacé supérieur ?) .  

D) Relations structurales entre la zone de la Cordillère Côtière et la zone de la Frange 

Côtière-Margari ta 

Ces relations sont observables le long du littoral de la Cordillère Côtière entre Puerto 

Cabello et le District Fédéral, ainsi que sur une portion du littoral septentrional de la pé- 

ninsule d ' Araya-Paria. 

1.- Les niveaux en contact ...................... 
I Dans les secteurs de Choronf et de Puerto Cabello, des quartzites et micaschistes (de ~ e g a  

de Mora ; Cordillère Côtière) viennent au contact de niveaux carbonatés quartzitiques interca- 

lés de laves et pyroclasti tes métamorphisées (Frange Côtière) ; MORGAN (1969) ne mentionne pas l 
l 

la présence de roches ultramafiques ou de gabbros ; je n'ai pas non plus observé de telles ro- 

l 
ches dans le secteur de Choronf. 

Dans le secteur de Chichiriviche D. F., des laves et pyroclastites métamorphisées (Frange 

l Côtière) reposent sur des serpentinites écailleuses, ces dernières reposant soit sur des quartz- 

tites et micaschistes (de ~ e X a  de Mora ; cordillère Côtière), soit sur des noyaux orthogneissi- 

1 ques sous-jacents à ces derniers. Au Nord-Est de Caracas, un dispositif identique s'observe ; 

parfois, des laves et pyroclastites métamorphiques viennent directement en contact avec la Fm. 

1 pesa de Mora. 

l Dans la région de Carupano  raya-paria), BLADIER (1977) et CAMPOS (1981) décrivent un 

contact entre des ultramafites (serpentinite écailleuse) et la série métamorphique supérieure 

1 (Crétacé inférieur) de la Cordillère Côtière. Localement, selon CAMPOS (19811, des niveaux vol- 

cano-sédimentaires métamorphisés sont en contact direct avec la série métamorphique supérieure 

1 de la Cordillère Côtière. 
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En Coajira colombienne, les affleurements attribuables à la zone de la Frange Côtière-Mar- 

garita (cd. 6l4YI.U) sont bordés au Sud (cd. MacDONALD d d ,  1971 ; et h STEPHAN d . .  1980) 

par des roches métamorphiques qui représenteraient la zone de la Cordillère Côtière. Si le con- 

tact séparant ces deux ensembles -non décrits dans les travaux consultés- est de nature tecto- 

nique, le dispositif serait semblable à celui observé le long du littoral du District Fédéral 

et il ferait intervenir des lames ophiolitiques de taille comparable à celles de l'fle de Mar- 

gari ta (01 LOCKWOOD, 1971). 

Le long du littoral de la Cordillère de la Côte, le contact apparait (MORGAN, 1969 ; et 

observations personnelles) avec un pendage vers le NNW généralement redressé (45-50')et parfois 

plus). La surface de contact apparaît légèrement ondulée et parallèle à la foliation micacée 

( S  2 )  des niveaux de micaschistes et quartzites de la zone de la ~ordillère Côtière, ainsi que 

parallèle à la foliation principale (micacée également et correspondant probablement au S 2 de 

VICNALI, 1972) des niveaux carbonatée et métavolcaniques de la zone de la Frange Côtière-Marga- 

rita. A proximité du contact (cd. b u p u ) ,  j'ai localement observé une très forte microdéforma- 

tion (type kink) des micas blancs des micaschistes et quartzites de la Fm. ~ e z a  de Mora. Cette 

microfabrique serait liée -macroscopiquement- à des plis kink (phase 3 de la zone de la Cor- 

dillère Côtière) parfois associé à un clivage de type strain-slip vertical, voire à pendage 

Sud (donc subperpendiculaire à S 2). Le contact apparaît donc, dans ce secteur, antérieur (ou 

sub-contemporain ? )  au métamorphisme général schistes verts lié à la foliation micacée (cd. 

chap. V I ,  ce dernier considéré corne intra-sénonien. 

Dans le secteur de Carüpano (péninsule d ' Araya-Paria) , BLADIER (1977) et CAMPOS (1981) 

décrivent un contact à pendage NNW moins redressé (30 à 4 5 " )  que pour les sec- 

teurs plus occidentaux. Des serpentinites séparent généralement la série de la Frange Côtière- 

Margarita de la série métamorphique supérieure de la Cordillère Côtière ; BLADIER (1977) insis- 

te sur le rôle de niveau de décollement et de glissement que représente ces serpentinites. Les 

contacts sont considérés par cet auteur comme antérieurs à sa phase 2 d'âge intra-sénonien. La 

microfabrique planaire liée à cette phase est parallèle au contact et se retrouve de part et 

d'autre de celui-ci. Par ailleurs, CAMPOS (1981) observe une déformation postérieure dont les 

plans axiaux, de même direction, sont sentiblement perpendiculaires aux plans axiaux liés à 

S 2. 

Les faits énumérés précédemment argumentent (cd. également bl STEPHAN, 1980) : 

- un âge anté-Sénonien supérieur du contact pour l'ensemble des régions évoquées ; 

- un âge anté-barrémo aptien pour le Nord de la péninsule dlAraya-Paria (cd. remarques à pro- 

pos de la bordure Nord de la zone de la Cordillère Côtière. 

Selon STEPHAN & d. (1980) et BELLIZZIA cd. (19801, une phase tectonique majeure -si- 
tuée dans le Tithonique-Néocomien- affecte les régions situées au Nord de la zone de la Cor- 

dillère Côtière, conduisant à un écaillage de celles-ci ; cette phase amènerait la zone de la 

Frange Côtière-Margarita à chevaucher sur la zone de la Cordillère Côtière. Ce contact serait 

repris et rejouerait lors de la compression intra-Crétacé supérieur (anté-Sénonien supérieur) 

d'orientation peu différente de celle de la précédente. 



Structure et structuration internes de la zone de la Frange Côtière-Margarita 

En dépit du caractère ponctuel et dispersé des affleurements de la zone de la Frange CÔ- 

tière-Margarita, cette dernière apparart très complexe du point de vue structural ; l'île de 

Margarita et en particulier sa portion orientale illustrent bien cette complexité (fig. 178 et 

carte de HARESCH, 1974). Les ultrimiafites et roches associés apparaissent en plusieurs écailles 

ou klippes (cd. Mataslete) dont les contacts sont localement replissés et parallèles à la fo- 

liation S 2 de VIGNALI (1972) (cd. coupe interprétative de la fig. 180). Des accidents verti- 

caux, notament N-S (cd. en Margarita orientale, fig. 178), déplacent ces contacts tangentiels. 
En admettant que les lames mafiques-ultramafiques représentent des fragments de complexe ophio- 

litique, deux questions se posent, directement liées au problème de la structuration de la zo- 

ne de la Frange Côtière-Margarita : 

- y a-t-il eu mobilisation de plusieurs écailles ophiolitiques en différents emplacements au 
sein d'un "domaine de la Frange Côtière-Margarita1* 7 ; 

- ou bien y a-t-il un seul grand charriage ophiolitique naissant au Nord d'un domaine de la 
Frange Côtière-Margarita 7. Cette alternative (résumée sur la figure 181) est suggérée par la 

présence de lames mafiques-ultramafiques sur le bord Nord de Macanao et dans l'archipel de La 

Blanquilla, mais aussi au contact direct de la série métamorphique inférieure de la zone de la 

Cordillère Côtière. D'autre part, l'existence d'une phase compressive intra-Crétacé supérieur 

(déjà évoquée, et h STEPHAN cd., 1980) a pu modifier considérablement le dispositif hérité 

de la première mise en place au ~ithonique-~ocrétacé (cd. bordure Nord de la zone de la Cor- 

dillère Côtière) et en particulier découper une nappe ophiolitique unique en un ensemble d'é- 

cailler mêlées au substratum tectonique initial. 

NNW N EOCOMIEN SSE 
iL 

S E N O N I E N  

N E O C O M I E N  

IVYV[ Uni tés  asubstratum ophiolitique 

D. de la Frange Côtière-Margarita 

D. de la Cordillère Côtière 

Fig. 181.- Hypothèses sur les relations initiales entre le Domaine de la Frange Côtière-Margarita et le matériel 
ophiolitique actuellement associé. 

Fig . 18 1 .  - H y p b t e b h  idobae LU a d a o i o n e s  uiiciden entne el DomuUo de l a  Fhan ja C o s t a n e h a - C h g U  y d e -  
hiCLt 0 6 i o C t t i C o  a c t u a h e n t e  @ado. 



La présence de roches parait devoir être associée à la mise en place des 

écailles mafiques-ultramafiques et, plus précisément, à leur première mobilisation, coimne l'ont 

proposé STEPHAN d. (1980) et CHEVALIER d .  (19851, et ce pour deux raisons : 

- les masses dléclogite ou d'amphibolite éclogitique- apparaissent localement au contact 

d'écailles mafiques-ultramafiques ; MARESCH (1973) mentionne des roches à pyroxène sodique "en 

inclusion tectonique dans des roches ultramafiques" ; par ailleurs, si tout ou partie des sé- 

ries amphibolitiques de MARESCH (1973) correspondent bien à des cumulats gabbroiques métamor- 

phisés et foliés, les principales masses dfl'éclogite à paragonite et amphibole" décrites par 

HARESCH (1973) se trouveraient étroitement associées à ces anciens gabbros ; 

- de même que les roches mafiques et ultramafiques, les éclogites et amphibolites éclogiti- 
ques apparaissent localement en petites lentilles ou blocs (olistolites ? )  inclus et rétromor- 

phisés et schistosés au sein de la série carbonatée et quartzitique (cd. MORGAN, 1969 ; et ob- 

servations personnelles). MORGAN (1969) considère que les éclogites représentent d'anciens ba- 

saltes tholéiitiques métamorphisés à 525 f 50' sous une pression de 7 KBar. MARESCH (1972, 

1973) admet la même origine et propose une température de 350-450' et une pression de 7 à 10 

KBar ; le métamorphisme se produirait le long d'une zone de subduction (selon les modèles de 

ERNST, 1970 et OXBURGH et TURCOTTE, 1970). Toutefois,rappelons que MORGAN(1970)et klARESCH(1972) 

considèrent que les roches éclogitiques se sont formées au cours du métamorphisme Crétacé su- 

périeur conjointement avec le métamorphisme de la série encaissante. Si l'on exclut cette in- 

terprétation (cd. STEPHAN & d., 19801, deux hypothèses subsistent : 

- des roches éclogitiques étaient associées aux ophiolites antérieurement à leur première 

mobilisation (Tithonique-Eocrétacé) ; 

- les roches éclogitiques se sont formées lors de cette première mobilisation. 
Nous rejoignons un problème fondamental -quail ne m'appartient pas de discuter ici- objet 

de nombreux travaux pétrologiques expérimentaux et de modélisations ; le lecteur voudra bien se 

reporter aux publications spécialisées (cd. notamment h RINGWOOD, 1982). 

Si dans l8ile de Margarita il n'est pas fait mention d'amphiboles bleues sodiques (MA- 

RESCH (1973) analysant des amphiboles bleu-vert "subcalciques"), au Nord de Caracas, DENG0 

(1953) décrit à la fois des amphibolites éclogitiques, des amphibolites à glaucophane et acti- 

note et des schistes à glaucophane et épidote ; selon la localisation donnée par cet auteur, 

une partie au moins des roches à glaucophane appartiendrait à la série de la Cordillère Côtiè- 

re  m. Antimano ; cd. chap. V), mais une autre partie pourrait appartenir à ce qui a été in- 

terprété ultérieurement (cd. STEPHAN ~ &., 1980) comme la zone de la Frange Côtiére-Margari- 
ta. Dans le secteur de Carupano (péninsule d'hraya-Paria), CAMPOS (1981) décrit du glaucophane 

dans des métagabbros et métadiorites litées ; ce minéral serait lié, pour cet auteur, à un mé- 

tamorphisme antérieur au métamorphisme schistes verts attribué au Crétacé supérieur. A partir 

de ces données fragmentaires sur la présence d'un métarnorphisme anté-barrémo-aptien de type 

HPIBT -à la fois dans des éléments ophiolitiques et peut-être, dans la série de la Frange CÔ- 

tière-Margarita- 11 est difficile de reconstituer une répartition actuelle et a 60m0hi ini- 
tiale de ce métamorphisme ; en particulier, i l  est difficile de replacer ces roches à glauco- 

phane par rapport aux roches éclogitiques. La liaison d'un tel métamorphisme avec un épisode 

d'écaillage associé à une collision, ou avec un processus de subduction (cd. notamment KIENAST 



et RANGIN, 1982) a été envisagé conjointement avec le problème de l'Unité de Villa de Cura 

caractérisée, entre autre autres, par un métamorphisme HP/BT. 

F) Extension actuelle, à terre et sur la marge nord-vénézuélienne, de la zone de la Frange 

Côtière-Margarita 

Indépendamment de son association avec une ou plusieurs unités ophiolitiques (cd. paragr. 
C et D), la série de la Frange Côtière-Margarita et le domaine paléogéographique associé ont 

été définis à partir de l1Ile de Margarita et de nombreux affleurements dispersés. Le caractè- 

re parfois très éloigné de ces derniers invite à discuter l'extension actuelle réelle de l'en- 

semble, et, dans un premier temps, à choisir des critères lithostratigraphiques d'appartenance 

à ce domaine. Une double comparaison et une double distinction sont nécessaires : Frange Côtiè- 

re-Margarita-Cordillère Côtière, d'une part, Frange Côtière-Margarita-Antilles Hollandaises, 

d'autre part ; le problème des relations Cordillère Côtière-Antilles Hollandaises s'ajoutera 

ensuite dans la discussion. 

2.- Comparaison avec la zone de la Cordillère Côtière ................................................. 
Cette comparaison a été partiellement évoquée à propos de la bordure Nord de la zone de 

la Cordillère Côtière et doit porter sur les termes anté-Crétacé supérieur des deux séries, 

dans la mesure où elles montrent un magmatisme acide à intermédiaire intra-Crétacé supérieur, 

un métamorphisme général de type schistes verts (jusqulau sous-faciès le plus élevé) et une 

phase majeure de compression également intra-Crétacé supérieur. Le domaine de la Frange Côtiè- 

re-Margarita est affecté par une phase compressive majeure anté-Barrémo-~ptien associée à la 

mise en place d'une ou plusieurs écailles ophiolitiques ; par ailleurs, les formations anté- 

rieures à cet évènement (Jurassique terminal 7 - ~éocomien ; Gr. Juan Griego p i 0  pWde) sont 
riches en intercalations volcaniques basiques et présentent un métamorphisme localement de ty- 

pe HP/BT. Ces trois critères distinguent le domaine de la Frange Côtière-Margarita de celui de 

la Cordillère Côtière dans une paléogéographie fini-jurassique-éocrétacée. 

Ces dernières -intercalées entre les archipels de Los Monjes, à l'ouest, et de Las Aves, 

à l'Est (fig. 182)- se caractérisent par un important volcanisme basique d'âge aptien-albien 

à coniacien (BEETS, 1977 ; BEETS cd., 19771, épimétamorphique et peu déformé ; ce volcanis- 

me appartient au cycle magmatique Crétacé "moyen" dont les Nappes d9Aragua ont conservé d'im- 

portants témoins (cd. chap. IV et i n  GIRARD d., 1982). Une discordance anté-Sénonien supé- 

rieur est également connue sur ces îles de même qu'un plutonisme acide (tonalitique) d'âge Sé- - 
nonien supérieur. Ce qui distingue fondamentalement les Antilles Hollandaises de la zone de la 

Frange Côtière-Margarita est l'absence d'une tectonisation compressive importante associée à 

un métamorphisme important durant le Crétacé supérieur. Les Iles de Las Aves et Los Roques pré- 

sentent ce même volcanisme basique ; à l'Est de Margarita, les forages Patao 1 et Cabo Tres 

Rintas (fig. 182) (.& CAMPOS, 19811, tous deux proches de la zone de la Cordillère Côtière, ont 





atteint une formation volcanique et sédimentaire dont une lave a été datée radiométriquement 

(K/Ar) à 95 2 10 M.A. ; ce niveau est, par ailleurs, recouvert de sédiments pélagiques datés, 

par microfaune, du Cénomanien. Un magmatisme basique contemporain @O est connu plus 

vers le Nord dans l'lle de Tobago (MAXWELL, 1948 ; GIRARD, 1981). 

6.- Problème des relations Cordillère Côtière-Antilles Hollandaises ............................................................... 
Dans la comparaison tripartite tentée ici, une ambiguïté apparart dans la mesure où Cor- 

dillère et Frange Côtière-Margarita sont distinguées pour la période anté-~arrémo-~ptien, et 

où la distinction Frange Côtière-Antilles Hollandaises (et régions assimilées) est proposée 

pour une période postérieure. Ceci nous amène à considérer le problème du soubassement anté- 

Crétacé "m~yen*~ des Antilles Hollandaises et des rapports entre celles-ci et la zone de la Cor- 

dillère Côtière. La prolongation du domaine de la Cordillère Côtière (défini au Néocornien) 

sous les Antilles Hollandaises, a été évoquée dans la partie A du présent chapitre ; rappelons 

que le substratum de lfile de Bonaire (BEETS, 1979 h STEPHAN, 1980) a des affinités avec la 
zone de la Cordillère côtière (cd. notamnent la présence de blocs de granulite et gneiss datés 

du Précambrien, remaniés dans des sédiments tertiaires). D'autre part, à l'Ouest des Antilles 

Hollandaises, la péninsule de Paraguana montre la juxtaposition ( à  quelques km près) de granite 

paléozoIque et sédiments épimétamorphiques Jurassique supérieur (zone de la Cordillère côtière) 

et d'un complexe grenu mafique-ultramafique et volcanique basique ; ce dernier, non métamorphi- 

se et indemne de fabrique tectonique, est daté radiométriquement du Néocomien-Aptien (K/Ar sur 

roche totale : 129 f 14 M.A., 120 f 11 M.A., 118 f 10 M.A. ; SANTAMARIA et SCHUBERT, 1975). 

L'association basique de Los Monjes serait un équivalent plus septentrional dé£ ormé et métamor- 

p h i a i  au cours de la phase compressive intra-crétacé supérieur. Aux confins de la péninsule de 

Paraguana (fig. 182) et des Antilles hollandaises, le magmatisme basique du Crétacé "moyen" 

(~ptien-Albien à Sénonien inférieur) paralt "mordre" sur le domaine de la Cordillère Côtière. 

La même remarque peut être faite pour l'Est de la Chalne Caraïbe ; en effet, dans la "Northern 

Rangev de Trinidad s'intercale -dans la série attribuée à la zone de la Cordillère Côtière- une 

formation volcanique basique peu metamorphisée d'âge post-néocomien et anté-sénonien (Fm. Sans 

Souci ; h SAUNDERS, 19 74). 

Il me ~araft donc possible de lever l'ambiguïté signalée en début de paragraphe : 

- en considérant que le volcanisme basique ~ptien-~lbien-Sénonien inférieur des Antilles Hol- 
landaises et des régions assimilées (cd. 6upta) s'installe sur un substratum peu ou pas tecto- 

nisé antérieurement par comparaison avec le domaine de la Frange Côtière-Margarita ; ce subs- 

tratum correspondrait, pour une bonne part, au domaine de la Cordillère Côtière dans sa confi- 

guration enté-~arrémo-a tien (cd. le choix des figurés de la figure 182) ; 

- en limitant les comparaisons à la période Tithonique-Néocomien. 

5 . -  Extension hypothétique "onshore" et "offshore" actuelle de la zone de la Frange ............................................................................... 
C$:i$:$:Maf gaf ::a 

C'est en fonction des différentes remarques faites dans les trois paragraphes qui précè- 

dent que je propose la répartition représentée sur la figure 182. 



Cette répartition amène plusieurs remarques corollaires : 

- la zone de la Frange Côtière-Margarita représenterait en surface un des ensembles les plus 
importants de la Chaine Caraïbe ; 

- la limite occidentale du secteur La Orchila-Puerto Cabello-Urama apparart grossièrement 
dans le prolongement de la Faille de ~ocon6 dont le jeu décrochant dextre est évalué, au Ter- 

tiaire, à une centaine de kilomètres (STEPHAN, 1977 a, 1982) ; si le front méridional de la 

zone de la Frange Côtière-Margarita, au niveau de Puerto Cabello-Urama s'est raccordé, à une 

certaine époque, à celui qui passe au Nord de Los Monjes et en Goajira, la Faille décrochante 

de Bocond verrait son importance considérablement accrue, un jeu anté-tertiaire devant être 

invoqué ; le contact entre les secteurs de Los Testigos-Carupano et le secteur Patao 1-Tobago 

aurait une signification de front tectonique comme au Nord de Los Monjes ; 

- dans le dispositif présenté, les Antilles Hollandaises n'apparaissent plus en tant qu'ar- 
rière-pays de la Chaine Caraïbe comme le proposent STEPHAN d. (1980) et BECK d âe. (1980) ; 
la zone de la Frange Côtière-Margarita devient de ce fait, une zone de racines possible pour 

les Nappes drAragua. 

6 .- ~~:f~:c:i::~g:~:c:-::-:fg:ff ~ ~ ~ : f ~ ~ - g ~ f i ~ ~ ~ i ~ ~ e - d : - d ~ ~ ~ f : : - d e - r ~ - ~ : a : ~ e ~ C Q , t : ~ : : -  
Margarita (ophiolites exclues) .............................. 

Si 1 'on considère l'Unité Non Feldspathique du Gr. Juan Griego et le Gr. Los Robles (cd. 

tabl. XXIII), on observe -abstraction faite des niveaux volcaniques ou volcano-dérivés- la pré- 

sence quasi permanente de matériel terrigène fin (cd. micaschistes, phyllades, quartzites à 

grain fin, chlorito-schistes). Pour les niveaux carbonatés du sommet du Gr. Juan Griego (~éo- 

comien ?)  et de la base du Gr. Los Robles, il n'est pas fait mention, dans les travaux consul- 

tés, de dolomitisation ; par contre (cd. FURRER &l GONZALEZ de JUANA et VIGNALI, 19721, ces 

niveaux sont riches en Radiolaires. La série de la Frange Côtière-Margarita se déposerait donc 

en milieu plus pélagique, plus profond (mais au-dessus du NCC) que celui dans lequel sont d é -  

posés les niveaux supposés synchrones de la série de la Cordillère Côtière. 

Comme pour cette dernière, on observe une période de sédimentation en milieu réducteur 

(anoxique) qui se termine avec la partie supérieure du Gr. Los Robles, de même que ce caractère 

anoxique disparait avec la Formation Chuspita (~lbien) dans le domaine de la Cordillère Côtière. 

Sans anticiper sur le chapitre final du présent mémoire, une rapide comparaison en termes 

de géodynamique globale peut être faite entre les domaines de la Cordillère Côtière et de la 

Frange Côtière-Margarita, au Tithonique-Eocrétacé. Si l'on considère l'hypothèse a de la figu- 

re 181 -dispositif le plus simple- le domaine de la Frange Côtière-Margarita présenterait une 

zone de transition -à croûte continentale progressivement amincie- entre, au Sud, un domaine 

cratonique (domaine de la Cordillère Côtière, partie intégrante du Craton Sud-Américain), et, 

au Nord, un domaine à soubassement océanique (ultérieurement écaillé et incorporé tectonique- 

ment au domaine de la Frange Côtière). La géographie initiale de ce dernier -affecté par plu- 

sieurs phases de déformation au Crétacé et au Tertiaire- sera discutée ultérieurement conjoin- 

tement avec le problème de la mise en place des Nappes drAragua. 



En bref, les "schistes lustrés" intercalés ou non de "prasinites" que le géologue "alpin 

franco-italien" observerait depuis le coeur de la Cordillère Côtière jusqu'à la pointe Nord de 

l'lie de Margarita auraient des grands frères nommés "Piémontais" et "Ligures". 

VI.- COMPARAISON AVEC LES NAPPES D'ARAGUA ; CONCLUSIONS 

J'ai évoqué, dans le chapitre consacré aux Nappes d1Aragua, plusieurs points de similitu- 

des lithologiques entre,celles-ci et la zone de la Frange Côtière-Margarita, notamment à pro- 

pos de la Nappe de Caucagua-El Tinaco ; je tenterai ici d'intégrer ces similitudes ponctuelles 

dans des corrélations de l'ensemble des séries concernées. 

A) Comparaison et corrélations avec la Nappe de Caucagua-El Tinaco 

La Nappe de Caucagua-El Tinaco et la zone de la Frange Côtière-Margarita étant séparées 

par la zone de la Cordillère Côtière, j'établirai au préalable des comparaisons et des corré- 

lations entre cette dernière et la Nappe de Caucagua-El Tinaco. 

1.- Comparaison et corrélations entre la Nappe de Caucagua-El Tinaco et la zone de la ................................................................................. 
Cordillère Côtière ------------------ 

a) Corrélations (tabl. XXIV) 

Dans la portion centrale du domaine de la Cordillère Côtière, la série crétacée s'arrête 

à 1'Albien supérieur (cd. chap.V, II-BI; à la différence, dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco 

on observe une continuité de 1'Aptien-Albien au Sénonien inférieur, ainsi qu'un Sénonien supé- 

rieur discordant. 

Une partie (inférieure) de la Fm. Tucutunemo ( N ~ P P ~  de Caucagua-El ~ i n a c o )  serait donc 

corrélable avec la Fm. Las Mercedes (cordillère Côtière). La discordance infra-Fm. Tucutunemo 

correspondrait gk0440 modo au passage Fm. Las Brisas-Fm. Las Mercedes (passage tithonique- 

Néocomien à Barrémien-~ptien ) pour lequel l'existence d'un hiatus n'a pas été exclue. 

Le Mésozoïque anté-Crétacé "moyen" pose une première question fondamentale, celle de l'e- 

xistence d'un équivalent, dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco, de la Fm. Las Brisas (Cordillè- 

re Côtière) ; cette question est elle-même liée au problème de la position stratigraphique des 

schistes de Tinaph. 

Deux hypothèses se présentent ( tabl. XXIV ):  ' 

1. les Schistes de ~ i n a ~ 6  appartiennent au pré-Mésozoïque et il n'y a pas d'équivalent de la 

Fm. Las Brisas ; 

2. les Schistes de ~ i n a ~ <  appartiennent au Mésozoique. Dans la seconde hypothèse, le problè- 

me reste ouvert d'autant que le caractère marin ou continental des dépôts correspondant n'est 

pas démontré. 

A cette question est liée celle de l'âge de mise en place des plutons de trondhjémite et 



du système f ilonien associé ; ils sont antérieurs au ~arrémien- tien et postérieur aux Schis- 
tes de TinapG. Une corrélation entre ces plutons et les granites de la Cordillère Côtière est 

donc envisageable. 

Le pré-Mésozorque pose une seconde question fondamentale : le Gneiss de La Aguadita est- 

il corrélable avec les noyaux les plus anciens de la Cordillère Côtière (Paléozoïque inférieur 

( ? )  - Précambrien, Gneiss de Sébastopol) ou avec la série des quartzites et micaschistes de la 
Fm. ~ e n a  de Mora (PaléozoIque moyen-supérieur ? )  ; MENENDEZ (19661, BELLIZZIA (19721, BELLIZZIA 

et &. (1976) préfèrent parler, pour ces différents ensembles (Y compris les Schistes de Tina- 
pG) , de l1socle pré-mésozoïque". 

Il est toutefois tentant de corréler le Gneiss de La Aguadita -dont le métamorphisme ini- 

tial serait d o â g e  Trias supérieur- avec la Fm. ~ e z a  de Mora, pour laquelle un âge radiométrique 

voisin a été obtenu ; le gneiss granitique de San Vincente représenterait alors un équivalent 

des "noyaux" plus anciens de la Cordillère Côtière. 

b) Comparaison 

Pour ce qui concerne la ~ é r i o d e  Barrémien-~ptien à Albien moyen, les dépôts des Fms. Las 

Mercedes et Tucutunemo ont en commun leur caractère carbonaté, l'association permanente avec 

des apports terrigènes, et la richesse en matière organique. Dans les deux formations, s'inter- 

calent des séquences terrigènes très fines dépourvues de carbonate. Globalement, la Fm. Las 

Mercedes apparait plus riche en matériel terrigène grossier (grès, graywackes) ; les bancs car- 

bonatés et gréseux-graywackeux à microconglomératiques sont épais (plusieurs mètres) et régu- 

liers, tandis qu'ils sont minces (centimétriques à décimétriques) et pertrubés dans la Fm. Tu- 

cutunemo. Les apports terrigènes grossiers apparaissent plus fins et plus évolués (quartz es- 

sentiellement) et que dans la Fm. Las Mercedes (présence de feldspaths, de ferromagnésiens). 

Par ailleurs, la Fm. Tucutunemo est intercalée soit de minces coulées, soit de pyroclastites ou 

de sédiments volcano-détritiques, l'ensemble étant de nature basique. 

La série de la Cordillère Côtière se terminerait à ltAlbien supérieur par une formation 

détritiqua rythmée de talue (cd. chap.V.11-B),tandis que celle de la Fm. Pilencones se pour- 

suivrait sans modification notable. 

Pour ce qui concerne les formations antérieures à la Fm. Tucutunemo, deux comparaisons 

sont à effectuer à titre d'hypothèse (cd. problème des corrélations) : 

1. les Schistes de Tinapii sont un équivalent (marin 7 )  de la Fm. Las Brisas ; l'absence de 

carbonate dans les premiers, ainsi que leur richesse en matière organique réduite et l'interca- 

lation de niveaux volcaniques ou volcano-dérivés, distinguent nettement les Schistes de Tinapu 

de la Fm. Las Brisas ; la présence de niveaux conglomératiques remaniant entre autres des dé- 

bris de roche granitique est une caractéristique commune ; 

2. le Gneiss de La Aguadita est l'équivalent des quartzites et micaschistes de la Fm. PeRa 

de Mora ; ces deux séries présentent un litage identique, des niveaux de compositions identi- 

ques (quartzites, quartzites à amphibole, amphibolites, micaschistes, roches a quartz-albite) 

mais dont les proportions respectives sont différentes ; la Fm. ~ e n a  de Mora est essentielle- 

ment quartzitique tandis que, dans le Gneiss de La Aguadita, les amphibolites dominent. 



Tableau XXIV.- Propositions de corrélations ~tratigraphi~ues entre la Nappe de Caucagua-El Tinaco et la Zone de la 
Cordillère Côtière. 

Cuadtro X X 1 V . -  ReZacioned 1 ? b ~ ~ 6 ~  en&e &z Nap de Caucagua-Ee Tinaco y t a  Zorm de La ConcUtem de ta C O ~ ~ L I .  
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DE Gneiss de PALEOZ. INF. ? 

Les granites 6.6. et granodiorites de la Cordillère Côtière, d'une part, et les diorites 

quartziques, tonalites et trondhjémites de la nappe de Caucagua-El Tinaco, d'autre part, pré- 

sentent des similitudes : dimensions et formes des massifs, forte foliation mylonitique con- 

cordante avec celle des métamorphites encaissantes, caractère intrusif net, alignement grss- 

' 

- 1 ----- 2 
0\/\/\ 3 
- 4  

sier(*). Par contre, les compositions minéralogiques distinguent fondamentalement les deux en- 

sembles. Dans le cadre des classifications génétiques et par séries magmatiques (LAMEYRE et 

W D E N ,  1982 ; DIDIER d., 1982 ; PITCHER, 1982 ; cd. chap.V,II-B),les plutons de la Nappe 

CAUCAGlJA O S E B A S T O P O L  - .  .I I'RECAMBRIEN ? EL TINACO 
Z O N E  DELA 
CORDIL LERE 

COTIERE 

de Caucagua-El Tinaco appartiendraient au type 1 ("cordillerain" ? ou "~alédonien'~ ?)  ou à la 

"série calco-alcaline trondhjémitiquev. Nous ne disposons d 'aucun indice de volcanisme andési- 

tique associé. 

Dans l'hypothèse, donc, où les deux ensembles plutoniques mentionnés précédemment appar- 

tiennent à la même période de magmatisme, ils correspondraient, soit à deux contextes géodyna- 

miques bien distincts, soit au même contexte géodynamique avec des degrés différents d'inter- 

vention de matériel mantellique, au sein d'une marge continentale (cd. hl LAMEYRE, AUTRAN et 

d . ,  1980 ; bl LAMEYRE et BOWDEN, 1982). 

2.- Comparaison et corrélations entre la zone de la Frange Côtière-Margarita et la .............................................................................. 

a) Corrélations (tabl. xXV) 

(*) Ce dernier caractère pouvant être dû essentiellement à la tectonisation postérieure. 



J'ai résumé, au paragraphe V-A, les données stratigraphiques concernant la série de 

la Frange Côtière-~argarita (cd. tabl. XXIII) ; parmi cet ensemble métamorphique complexe, 
seul le Gr. Los Robles est daté ; il s'agit d'un Crétacé anté-Sénonien supérieur. Le Gr. Los 

Robles, joint à l'Unité Carbonatée et Graphiteuse sous-jacente, serait donc équivalent au moins 

fi0 de la Fm. Tucutunemo de la Nappe de Caucagua-El Tinaco. Dans le cas de cette derniè- 

re, la série Crétacé inférieur est surmontée de niveaux Cénomanien à Sénonien inférieur ; pour 

la série de la Frange Côtière-Margarita, l'existence de niveaux appartenant à la partie infé- 

rieure du Crétacé supérieur n'est pas démontrée. 

Par ailleurs, la Fm. Los Frailes (Frange Côtière-Margarita) et les couches de la Qu. Onoto 

(Caucagua-~l Tinaco) appartiennent au Sénonien supérieur, non métamorphisé. 

Pour les séries anté-Fm. Tucutunemo, nous ne disposons pas de données chronologiques per- 

mettant des corrélations ; seules des comparaisons lithostratigraphiques peuvent servir à des 

corrélations spéculatives (CA. hika). 
Pour ce qui concerne les différents intrusifs, la série de la Frange Côtière-Margarita 

présente à la fois un massif de trondhjémite mylonitisé et un chevelu tonalitique métamorphisé 

et également mylonitisé, les deux ensembles étant considérés comme génétiquement liés (Cd. 

paragr. V-8). J'ai évoqué le problème de l'interprétation des datations radiométriques effec- 

tuées sur la trondhjémite foliée de l'fle de Margarita (cd. également discussion à propos des 

granites de la Cordillère Côtière) ; par ailleurs, le Gneiss Tonalitique de Guayacan apparaft, 

plutôt de par son métamorphisme et ses déformations, comme antérieur au Gr. Los Robles ; si 

trondhjémites et tonali tes sont liées au même épisode intrusif, 1 'âge rad iométrique campanien 

des premières pourrait être un âge de métamorphisme postérieur à l'intrusion. 

b) Comparai son 

Le Gr. Los Robles et l'Unité Carbonatée et Graphiteuse sous-jacente ont des caractéristi- 

ques lithologiques conununes avec la Fm. Tucutunemo : mélange de sédimentation carbonatée et 

terrigène, richesse en matière organique, stratification fine et mêmes successions de séquen- 

ces, intercalations de volcanites basiques. Dans le cas de la Frange Côtière-Margarita, le de- 

gré de métamorphisme serait plus élevé (au sein du faciès schistes verts) que pour les niveaux 

équivalents de la Nappe de Caucagua-El Tinaco. 

Pour ce qui concerne les séries anté-Fm. Tucutunemo, les descriptions données par GONZALEZ 

de JUANA et VIGNALI (1972) de leur Unité à Amphibolites et de leur Unité Feldspathique font 

apparaitre des similitudes avec le Gneiss de La Aguadita (litage, composition des différents 

niveaux, microfabrique et métamorphisme) ; le sommet de cet ensemble, riche en phyllades et 

chloritoschistes, rappelle les portions non conglomératiques des Schistes de TinapG. 

Jtai évoqué la similitude entre l'ensemble trondhjémite-chevelu tonalitique de llEle de 

Margarita avec celui de la région de El Tinaco ( M E N E N D E Z ,  1965) ; il en est de même pour la 

portion étudiée de la Nappe de Caucagua-El Tinaco. Les magmatismes des deux unités correspon- 

draient à des conditions identiques de genèse. 

Les considérations précédentes sur les séries métamorphiques de la Nappe de Caucagua-El 

Tinaco et de l'Unité Frange Côtière-~argarita, ainsi que sur leurs intrusifs respectifs, me 

conduisent à reprendre une hypothèse formulée par HESS en 1968 et rappelée par MARESCH (1973) 



dans l'introduction de sa thèse. Une corrélation est proposée entre le Complexe d'El Tinaco de 

Cojedes septentrional et les séries inférieures riches en amphibolites de Margarita orientale ; 

ces dernières pourraient représenter le "socle pré-mésozoïque'~ (HESS, 1968 MARESCH, 1973, 

p. 10-11). 

J'ai envisagé précédemment (paragr. V I  C)  la dj,stinction au sein de la zone de la Frange 

Côtière-Margarita, d'une (ou plusieurs 1 )  nappe ophiolitique ; celle-ci comporte surtout des 

péridotites (serpentinisées le plus souvent) et des gabbros lités foliés et amphibolitisés 

(cd. notamment le long de la péninsule dtAraya-Paris ; bt CAMPOS, 1981) ; en Margarita orien- 

tale, GUILLET (1982) observe une structure de tectonite dans les péridotites du massif de Ma- 

tariete. Une première corrélation peut être ainsi proposée entre les soubassements ophioliti- 

ques, celui de la Nappe de Loma de Hierro apparaissant moins déformé et moins transformé, à la 

fois pour les modifications syngénétiques et pour les phases tectoniques (abduction anté-Cré- 

tacé "moyenu et phase intra-sénonienne). 

La couverture initiale possible des ophiolites de la Nappe de Loma de Hierro -le volcano- 

sédimentaire du Rio Guare- montre comme la partie supérieure du Gr. Juan Griego, des niveaux 

carbonatés et de milieu réducteur (pyriteux et graphiteux) ; néanmoins, dans le premier cas 

ils sont peu développés en épaisseur tandis que lllle de Margarita, ils constituent une part 
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Tableau U V . -  Propositions de corrélations stratigraphiques entre la Nappe de Caucagua-El Tinaco et la Zone de la 
Frange Côtière-Margarita. 

~~ U V . -  R & c i o n ~  e b W h a 6 i ~ a h  a,zthe la Napa de Caucngua-El Tinaco y La Zona de la Fmnja Costanena- 
Mairga-. 



importante du Gr. Juan Griego. 

La portion de série attribuée à la période Aptien-Albien à Sénonien infërieur dans la zo- 

ne de la Frange Côtière-Margarita (Gr. Los Robles) contient des niveaux métavolcanique ou méta- 

volcano-sedimentaire (métamorphisés au Sénonien) ; ceux-ci seraient des équivalents de la Fm. 

Tiara de la Nappe de Loma de Hierro. 

C) Problème de la Nappe de Villa de Cura 

Si la Fm. Dos Hermanas, représentant le Crétacé "moyen", est corrélable et comparable 

avec les niveaux volcaniques basiques observés dans les Nappes de Caucagua-El Tinaco, Loma de 

Hierro, dans les Antilles Hollandaises et dans la zone de la Frange Côtière-Margarita, il n'en 

est pas de même pour le substratum que constitue le Gr. Villa de Cura, tout à la fois simple 

e t  énigmatique. 

Le métamorphisme anté-aptien-albien, de type HP/BT, est un élément de similitude avec 

certains affleurements de la Frange Côtière (région de Puerto Cabello, littoral du District 

Fédéral, péninsule dlAraya-Paris ; MORGAN, 1970 ; DENGO, 1953 ; CAMPOS, 1981). Le métamorphis- 

me affectant le Nord-Est de l'île de Margarita, qui serait lié au même épisode tectonique, est 

de type HPlHT (MARESCH, 1973) ; à ce sujet, NAVARRO (1983) mentionne dans la partie inférieure 

du Gr. Villa de Cura de la barroisite, minéral abondant dans le Nord-Est de l'lie de Margarita 

(MARESCH, 1973). 

Par différence avec la série de la Cordillère Côtière, entre autres arguments, de nombreux 

auteurs (MENENDEZ, 1966 ; BELLIZZIA, 1972 ; MARESCH, 1974 ; STEPHAN & d., 1980 ; etc ... ) con- 
sidèrent le Gr. Villa de Cura comme équivalent latéral du Gr. Caracas (Jurassique supérieur- 

Crétacé inférieur). Je reprendrai cette hypothèse pour les interprétations ultérieures, ainsi 

que celle de MARESCH (1974) qui considère le Gr. Villa de Cura comme une série volcano-sédimen- 

taire d 'arc insulaire. 

D) Conclusions : la zone de la Frange côtière-Margarita, arrière-~ays de la Chaine Caraïbe 

et racine des Nappes dlAragua ? 

De Ilensemble des comparaisons et corrélations discutées à propos des Nappes d'bragua et 

des zones situées au Nord de celles-ci, je proposerai deux corrélations générales : 

- la zone de la Cordillère côtière, la Zone de Caucagua-El Tinaco et la zone de la Frange 
Côtière-~argarita (série métamorphique ; ophiolites exclues) présentent plusieurs traits d'u- 

nion concernant un log stratigraphique comprenant des termes paléozoïques (voire précam- 

briens 7 )  ; la zone de la Frange Côtière-Margarita (ophiolites exclues) et la Nappe de Cauca- 

sua-El Tinaco seraient homologues ; 

- la Nappe de Lorna de Hierro serait hmologue de l'ensemble ophiolitique de la zone de la 
Frange Côtière-Margarita. 

Ces hypothèses jointes à la répartition actuelle proposée pour la zone de la Frange CÔtiè- 

re-Margarita (fig. 182) et sa position d'arrière-pays ( y  compris vis-à-vis des Antilles Hollan- 

daises) me conduisent à considérer la zone de la Frange Côtière-Margarita comme racine d'au 



moins deux des Nappes d8Aragua : celles de Loma de Hierro et de Caucagua-El Tinaco. Antérieu- 

rement aux phases tangentielles majeures (abduction éocrétacée, phase intra-sénonienne), ces 

ensembles correspondaient aux domaines paléogéographiques suivants, disposés gi10440 modo du 

Sud-Est vers le Nord-Ouest : 

- le bord du craton sud-américain : domaine de la Cordillère Côtière ; 

- une marge : domaine de la Frange Côtière et future Nappe de Caucagua-El Tinaco ; 

- un domaine océanique : futurs ensembles ophiolitiques de Lorna de Hierro et de la Frange 

Côtière-Margarita. 





CHAP 1 TRE V 1 1 

ESSAI DE SYNTHESE : LA CHAINE CARAIBE AU MERIDIEN DE CARACAS ; 

SA PLACE DANS L ' EVOLUT ION GEODYNAM IQUE MESOZO IQUE- 

CENOZO IQUE DU DOMAINE CARA I BE 

 étude stratigraphique et structurale de l'avant-pays Piémontin, de la Zone ~iémontine et 

des Nappes d'Aragua a montré une évolution mésozoïque-cénozoïque polyphasée, avec une grande 

variété la fois dans les types de sédimentation et dans les processus tectoniques. Conjointe- 

ment, l'analyse des données disponibles -associées à quelques observations personnelles- con- 

cernant les Zones de la Cordillère Côtière et de la Frange Côtière-Margarita, m'ont conduit à 

considérer cette dernière coama la racine d'au moins deux des Nappes d9Aragua (Losna de Hierro 

et Caucagua-El Tinaco). Un transect complet de la Chaine Caraïbe Centrale -des llanos à la mar- 

ge Sud du bassin du Vénéruéla- ayant été ainsi présenté, je tenterai en conclusion de rassem- 

bler les faits principaux concernant les différentes zones traversées. 

Pour chacun des ensembles étudiés, la succession des évènements sédimentaires, tectoni- 

ques, et, le cas échéant, métamorphiques et (ou) magmatiques, ont été résumés en conclusion de 

chaque chapitre ; les différentes paléogéographies -crétacées-tertiaires- ayant été figurées 

dans ces différentes conclusions, je proposerai ici des reconstitutions "à deux dimensions" 

sous la forme d'une série de profils rétrotectoniques schématiques disposés transversalement à 

la marge nord-vénézuélienne et à ses structures tangentielles. L'histoire anté-mésozoïque ne 

sera pas envisagée ici ; rappelons que la Zone de la Cordillère Côtière a un substratum affec- 

té peut-être par les cycles hercyniens et calédoniens. 

Tenté par l'élaboration d'un modèle géodynamique global, j'essaierai, dans un deuxième 

temps, de replacer l'évolution au Jurassique supérieur-Crétacé de la marge nord-vénézué1,ienne 

-ou sud-caraïbe- au sein de l'histoire géodynamique de l'ensemble du Domaine Carafbe, en pre- 

nant en compte les principales caractéristiques géologiques et géophysiques de ce dernier et 

de sa périphérie. 

1.- LA CHAINE CARAIBE AU MERIDIEN DE CARACAS : EVOLUTION DU JURASSIQUE SUPERIEUR A L'ACTUEL 

A) Résumé de llornanisation ~éoloniaue de la Chaine Caraïbe 

Si l'on asscie les Nappes d'kagua avec la Zone de la Frange Côtière-Margarita, la Chaine 

Caraïbe Centrale peut se diviser, transversalement, en trois ensembles à valeur isopique, en- 

visagés du Sud au Nord : 



Affectée dans sa partie septmtrionale par la phase intra-sénonienne et dams sa partie 

méridionale par les phases ultérieures, cette phese est en position cratonique ; elle est le 

siège d'une sédimentation néritique, terriègne et carbonatée, durant le Crétacé inf &rieur, en 

relation directe avec la sédimentation de la Zone de la Cordillère Côtière ( ~ 6 .  h 6 i r o ) .  Au 

Crétacé supérieur (surtout au Campanien supérieur-Maastrichtien) cette sédimeatation devient 

hémipélagique et s'effectuerait dams une "gouttière" ouverte vers llûuest et l'Est et qui s'ap- 

profondit ; cet approfondissenent s'accentue au Paléocène-Eocène inférieur et conduit à l'ins- 

tallation d'une sédimentation turbiditique puissante. 

En position marginale proxiiaale, elle est affectée, dans sa partie septentrionale, par la 

phase fini-jurassique-éocrétacée et, dans sa partie méridionale, par les phases ultérieures. 

Cette zone est le siège, du Jut.alisique supérieur à leAlbien, d'une sédimentation néritique ter- 

rigène et carbonatée, dans laquelle s'intercalent des épisodes terrigènes plus grossiers (bord 

méridional). 

Elles se décomposent, pour la partie infra-Crétacé "moyenu, en : 

- une zone à valeur marginale distale qui regrauperait la Nappe de Caucagua-El Tinaco et 

leu& (non ophiolitique) de la Frange Côtière-Margerita ; 

- une zone à valeur océanique qui regrouperait la Nappe de Loma de Hierro et l'unité ophio- 

litique de la Frange Côtière-Margarita ; 

- une zone à valeur d'arc insulaire, correspondant à la Nappe de Villa de Cura et dont seuls 

les tewes volcaniques et sédimentaires seraient connus ( ~ r .  Villa de Cura). 

Ces trois zones internes se caractérisent fondamentalement par la phase tectonique fini- 

jurassique-éocrétacée et le développement d'un magmatisme basique Crétacé "moyen". La plus mé- 

ridionale der trois (cd. Nappe de Caucagua-El Tinaco) montre au Crétacé inf &rieur moyen une 

sédimentation carbonatée et terrigène développée, localement conglomératique (à 1'~lbien) ; a 

la différence, les deux autres présentent une sédimentation très réduite et de type pélagique 

et volcanodérivée. 

Les superpositions des différentes zones et leurs raccourcissements internes seront pré- 

sentés le long d'une direction NNU-SSE, soit gJLû660 mOd0 perpendiculairement à la marge véné- 

zuélienne. Une influence minime des jeux coulissants -le long d'accidents WNW-ESE et NW-SE- 

sur ces raccourcissements a été discutée à la fin du chapitre III. 11 en va différemment des 

coulissages dextres le long d'accidents E-W, qui ont pu avoir une influence plus importante 

sur la juxtaposition, le long d'un profil N-S de portions de zones qui initialement n'était 

pas sur un même transect. 

B) Principales étapes Jurassique supérieur à Néogène de l'édification de la ChaEne Caraïbe 

Centrale ; profils successifs comaentés (fig. 183 à 1 0 5 )  



 près les premiers profils rétrotectoniques -autochtonistes- de SHAGAM (196û) et JkRVIS 

(19661, c'est à BELL (1968 b, 1971) que nous devons les premiers schémas de mise en place du 

Bloc Allochtone de Villa de Cura et de l'écaillage de la ceinture piémontire, réaliws à par- 

tir de ses travaux et de la première coupe synthétique proposée par M1GNWDEZ (1966). Les sché- 

mas de BELL (1968 b, 1971) seront repris ultérieurement par MARESCH (1974) dans un premier mo- 

dèle en termes de tectonique globale. BELLIZZIA, BLANCKET, STEPHAN et BECK (1980) présentent 

une série de prof ils rétrotectoniquee sur lesquels apparaf t notamment 1 'allochtonie des Nappes 

de Caucagua-El Tinaco et Lama de Hierro. Si la chronologie que je présenterai ici reprend cel- 

le de BELLIZZIA et al. (1980) et STEPHAN et d .  (19801, la géométrie des différentes phases 
diffère, elle, par les points suivants : 

- l'âge du début d'acquisition de la structure en anticlinorium de nappes (ou encore l'âge 

de la séparation des Nappes d'kagua d'avec leur zone d'origine), ici considérée conme Séno- 

nien supérieur ; 

- l'orlsine des Nappes de Caucagua-El Tinaco et Lama de Hierro, ici considérées coame ultra- 
Cordillère Côtière (et intra-Frange Côtière-Margarita) ; 

- l'âge de mise en place des granitoides de la Cordillère Côtière, considérés ici c a m e  fini- 

jurassiques ou anté-Jurassique supérieur. 

S'agissant de l'échelle des différents profils présentés, ils ont été représentés -pour 

des raisons de clarté de dessin- avec la &me longueur. Exceptées les périodes Aptien-Sénonien 

inférieur et Oligocène-Miocène inférieur à régime distensif, les différentes étapes marquent 

des raccourcissements. Pour le passage du Tithonique au Santonien (du ler au 4e profil), les 

critères quantitatifs de raccourcissement font défaut ; si l'on considère qu'au Santonien 

l'ensemble charrié repose entièrement sur le bord du craton sud-américain, un rapport de 1 a 

311 à 411 peut être proposé conme ordre de grandeur. Du Campanien au Miocène supe- 

rieur, le raccourcissement s'effectue a la fois par le serrage de l'ensemble Cordillère CÔtiè- 

re-Nappes dlAragua et par le charriage de ce dernier sur la Zone Piémontine. L'écaillage de 

cette dernière et son charriage partiel sur llOligo-Miocène correspondent à un raccourcisse- 

ment évalué à une centaine de kilomètres (cd. chap. III) ; notons que de la première à la der- 

nière phase tangentielle, les raccourcissements visibles sont de plus en plus superficiels. 

1.- Au Tithonique -et peut-être des le Jurassique moyen- (cd. les piilou-lavas bajo- ------------- 
tiens de 1 'Ouest de la Chaine , STEPHAN, 1980), une accrétion océanique (&! LE PICHON et d . ,  
1973) sépare le craton sud-américain d'un arc insulaire considéré comme contemporain. La bor- 

dure du craton sud-américain se développe en marge passive avec extension (02 BOILLOT, 1979 ; 

BALLY et d., 1981 ; ELDHOLM et MONTADERT, 1981 ; SHELTON, 1984 ; etc...). 

2.- ~tt_Ntocornfet -ou a la limite Tithonique-Crétacé basal- intervient la phase considé- 

rée comne majeure dans l'édification de la Chaine Caraïbe (cd. également STEPHAN a l . ,  1980). 
Sans que la chronologie détaillée ait pu être argumentée dans le présent travail (synchronisme 

ou non-synchronisme de l'abduction et de la collission de l'arc ? position du métamorphisme 

par rapport a ces processus ? ) ,  cette phase serait responsable d'un raccourcissement important 

et profond 
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Fig. 183.- Profils transverses successifs de la marge nord-vénézuélienne. 
l..gen& : 1. volcanisme de type non orogénique; 2. volcanisme de type orogénique; 3. croûte océanique; 4. pé- 
ridotite infra-continentale; 5. socle continental. orthogneiss et séries métamorphiques pélaozoiques et (ou) 
précambriennes; 6. granitoides cisaillés et métamorphisés; 7. lambeaux de roches éclogitiques; 8. sédiments 
terrigènes grossiers; 9. métamorphisme HPIBT. 

Fig . 1 8 3 .  - P v ~ $ i l e s  h a n b v m a e e s  b u c ~ i v o b  d d  q o i  nohte-venezohna.  
Leyenda : 1 .  votcanibrno de t ip anomgénico;  2 .  v o ~ ~ m o  de Lipo otogenico;  3 .  cohteza oceanica;  4 .  peh+do- 
t i t a - i Ü K - c o n t i n e n t a e ;  5 .  z6& c o n t u l e m i d ,  o h t a g n d  y tocad m e t a m o a d h  d d  Peîeozoico y ( O )  d a  Paechrn- 
b&; 6 .  irocad g-CM 6 o l h d a ~  y metamon6izab3 ; 7 .  Lonjad de tocad d o g - ;  8 .  cea6t icob g n u u o b  ; 
9 .  metaMa6Csm de G p o  AP/BT. 

- par suturation du domaine océanique et charriages de grandes lames ophiolitiques sur la 
marge sud-américaine ; 

- par charriage d'une partie de l'arc insulaire (essentiellement le matériel volcanique et 
sédimentaire) sur les ophiolites ; 

- par écaillage profond (mobilisant le socle anté-mésozoique) de la marge dans sa partie 
amincie ; ces structures pourraient emprunter, en suivant le modèle proposé par BOILLOT a [ .  

(1980), une partie du trajet des failles listriques de croissance de marge. J'ai souligné le 

fait que le front de la Zone de la Frange Côtière-Margarita reposait en contact direct sur les 

noyaux les plus anciens de la Cordillère Côtière ; par ailleurs, à l'ouest du secteur étudié, 

c'est la partie la plus profonde de la Nappe de Caucagua-El Tinaco (la péridotite de Tinaquil- 

10 . Mac KENZIE, 1960) qui repose sur la couverture de la Cordillère Côtière ; de telles jux- 



tapositions s'expliqueraient peut-être par un jeu normal de grande ampleur (failles listri- 

ques) antérieur aux écaillages. 

Du point de vue du métamorphisme, cette phase s'accompagnerait du développement de ,faciès 

haute pression-basse température, bien caractérisé dans la Nappe de Villa de Cura, mais aussi 

localement dans la Nappe de Caucagua-El Tinaco. Le développement d'une forte microfabrique en 

cisaillement ductile (appelée ici foliation mylonitique) serait associé à cette phase. Le pro- 

blème des granitofdes foliés de la Cordillère Côtière (ainsi que peut-être des trondhjémites 

de la Nappe de Caucagua-El Tinaco et de la Frange Côtière-Margarita) reste posé : ils seraient, 

soit contemporains des grands accidents profonds, soit antérieurs à cette phase éocrétacée 

(voire pré-mésozoïques) et cisaillés lors de celle-ci (cd. discussion, chap. VI. 

Le développement d'un métamorphisme haute pression-basse température ainsi que la montée 

de lambeaux de roches éclogitiques -objet de controverses pétrologiques et chronologiques (ci. 
discussion, chap. IV et VI)- ont été envisagés ici selon le modèle de KIENAST et RANGIN (19821, 

Fig. 184.- Profils transverses successifs de la marge nord-vénézuélienne (suite). 
L~g~~m~ : 10. diorites-tonalites non déformées; 1 1 .  volcano-sédimentaire; 12. sédiments terrigènes fins à mo- 
yens; 13. flysch; 14. sédiments terrigènes fins; 15. calcaire gréseux; 16. carbonate épinéritique; 17. schisto- 
sité micacée et position schématique des isogrades de métamorphisme régional. 
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en considérant ce métamorphisme cornile associé aux écaillages profonds. 

'A tien-Albien au Turonien -localement au Sénonien inférieur- la marge nord- 3. -  !e,L-e ,---,------------------ 
vénézuélienne est le siège d'une profonde réorganisation paléogéographique (STEPHAN et d., 
1980). Dans un contexte distensif et coulissant (BECK, 19831, les structures tangentielles 

néocomiennes sont découpées, tandis qu'un volcanisme basaltique à andésitique (d'arc insulai- 

re) se développe sur la bordure Nord, et un volcanisme basaltique (non orogénique) recouvre le 

danaine arrière-arc et le bord de la marge. Au Sud, ce volcanisme est mêlé à une sédimentation 

continentale terrigène grossière (STEPHAN &, 1977, 1980 ; BECK, 1983). 

4.- -ou à la limite Santonien-Campanien- une nouvelle compression génère 

de nouvelles structures tangentielles et remobilise les unités allochtones mises en place pré- 

cédemment ainsi que leur couverture Crétacé "moyen", essentiellement volcanique. La tectonisa- 

tion a pu se faire en réempruntant localement dee portions des anciens contacts tangentiels, 

mais aussi d'anciens accidents de type listrique. Un métamorphisme dynamothermique, dont les 

isogrades auraient été obliques sur les contacts tangentiels principaux, accompagne ou prolon- 

ge cette tectonisation ; une schistosité micacée se développe, bien marquée, dans les niveaux 

sédimentaires. 

5.- Le Campanien-Maastrichtien. Un volcanisme basique et intermédiaire, alimenté par un -------------------------- 
chevelu f ilonien orienté Nord-Sud (Margarita, Tobago), se développe sur la bordure Nord de la 

nouvelle marge. L'intrusion de petits corps grenus (granitiques à tonalitiques) dans les An- 

tilles Hollandaises et au coeur de la Cordillère Côtière, appartiendrait à cette même période. 

Le mécanisme proposé serait un bombement de la Cordillère Côtière associé à un fort gradient 

géothermique, et ce, dans un régime légèrement compressif. Parallèlement, les contacts tangen- 

tiels de baee des Nappes d 'Aragua, ayant acquis un plongement vers le Sud, rejoueraient légè- 

rement avec une vergence -relative- vers le Nord. 

6.- Au Paléocène-Eocène inférieur, l'acquisition de l'antiforme, débutée au Sénonien ............................. 
supérieur, se poursuit en liaison avec le creusement du sillon du flysch piémontin. Un régime 

légèrement compressif (avec des déformations locales) serait responsable de la distribution 

irrégulière des sédiments et de la genèse des complexes ophiolitiques. L'existence d'une phase 

laraiaienne majeure (responsable de structures tangentielles) n'a pas été argumentée ; toute- 

fois, les différents niveaux observés en discordance sur les Nappes d 'Aragua (en particulier 

sur le bord Sud) rappellent le calendrier tectonique mis en évidence à Hispaniola par VILA et 

FEINBERG (1982). 

La sédimentation turbiditique qui s'installe au Sud du front des Nappes d'Aragua est liée 

à une subsidence importante (cd. chap. III) ; la granularité du matériel terrigène montre une 

source d'apport septentrionale, mais des courants longitudinaux participent à la dispersion de 

ce matériel (cd. également BELL, 1968 b). 

7.- A ltEocène moyen supérieur -ou à la base de ltEocène supérieur- (cd. discussion, ......................... 
chap. II), la Zone piémontine est elle-même fortement comprimée et écaillée (BELL, 1968 b ; 

BECK, 1978). A la différence de l'interprétation de BELL (1968 b), cette tectonisation n'est 
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Fig. 185.- Profils transverses successifs de la marge nord-vénézuélienne (suite et fin). 
(légende sur figs 183 et 181). 
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pas considérée ici comme gravitaire. Parallèlement à cet écaillage, des niveaux olistolithi- 

ques se développent selon l'interprétation proposée par STEPHAN (1977 b), à la fois au front 

des Nappes d1Aragua, au front de la Zone Piémontine et "sur le dos" des Nappes de Loma de Hier- 

ro et Villa de Cura (cd. également STEPHAN & &., 1980). Le matériel resédimenté est différent 

selon les trois situations envisagées. En particulier les niveaux à blocs du front de la Zone 

Piémontine ne comportent que du Crétacé sédimentaire. Les niveaux à blocs -très localisés- de 

la Nappe de Loma de Hierro (cd. Complexe d'El Ocumo) pourraient être associés aux jeux de con- 

tacts inverses ou tangentiels à vergence relative vers le Nord. 

Durant cette phase, le serrage de la Cordillère Côtière et des Nappes d8Aragua s'accentue 

sous forme de plis droits, de plis kinks à plans axiaux subverticaux, ainsi que par des con- 

tacts chevauchants à vergence Sud ou Nord. 

8.- A l'Oligocène moyen-Miocène inférieur, une subsidence importante, compensée au fur ..................................... 
et à mesure par une puissante sédimentation terrigène, se développe en régime distensif. Ce 

bassin molassique oligo-miocène, surtout faillé sur sa bordure Nord, et ayant piégé de la ma- 

tière organique (cd. & GONZALEZ de JUANA & &., 1980) présente une structure de large rift 



intra-continental (PERRODON, 1980). Les études gravimétriques de CRATEROL et FONSECA (1978) et 

BONINI (1978) montrent dans l'axe de ce bassin (profil Zaraza de BONINI, 1978) une zone posi- 

tive que BONINI (1978) attribue soit à un socle de densité anormalement élevée, soit à un amin- 

cissement crustal. Compte tenu des données géologiques (sondages; paléozoique du Massif d'El 

Baül, etc. ..) la seconde hypothèse parait plus appropriée. 

9.- Au Miocène moyen-supérieur, la Zone Pihontine subit une nouvelle compression ; son .......................... 
bord Sud chevauche légèrement les molassea oligo-miocène8 elles-mêmes écaillées superficielle- 

ment. 

C) Résumé ; discussion 

L'évolution schématisée sur les figures 1 à 3 peut se décomposer en trois périodes, eu 

égard à l'amplitude de la tectonique tangentielle et à la profondeur des raccourcissements vi- 

sibles : 

- la phase éocrétacée implique la mobilisation de nappes de socle paléozoïque-précambrien et 

de croûte océanique ; elle correspondrait à un modèle en collision arc-continent (AUBOUIN et 

BLANCHET, 1980) ; elle implique de grands chevauchements profonds en contexte océanique, mer- 

ginal et intra-marginal ; 

- la phase intra-sénonienne (sub-hercynienne) conforte la position supramarginale des nappes 
mises en place antérieurement et scelle en quelque sorte la cratonisation de l'ensemble ; 

- du Crétacé supérieur à la dernière compression néogène, la tectonique tangentielle visible 

implique des raccourcissements à la fois plus superficiels (décollement du Crétacé supérieur 

puis du Tertiaire) et plus méridionaux (plus frontaux) ; l'ensemble se réalise en domaine con- 

tinental. 

La structure actuelle de la Zone Piémontine peut s'interpréter en considérant un amortis- 

sement frontal et une allochtonie relative des différentes écailles qui augmente vers l'arriè- 

re (vers le ~ o r d )  ; les différents contacts au sein de l'ensemble auraient une disposition 

comparable à celle des chevauchements d'un prisme d'accrétion sédimentaire (MASCLE et u t . ,  
1976;CA'IPOS,1981;BIJU-DUVAL d &,1982; CASEY MOORE,BIJU-DUVAL CX d,1982). L'alternative à ce 

modèle est de considérer que l'ensemble des contacts chevauchants au sein de la Zone Piémonti- 

ne se raccordent en profondeur à une grande surface de décollement et de charriage, de faible 

inclinaison, comparable à celle mise en évidence par sismique et forages au front des Rocheu- 

ses du Canada et du Nord des U. S. A. (PRICE et MOUNTJOY, 1970 ; LILLIE et d . ,  1983 ; BALLY, 
1984) ou celle proposée pour les Alpes Externes et le Jura (cd. programme ECORS ; TAPPONNIER, 
1982 ; BOIS, 1982). Les Ecailles Frontales de la Zone Piémontine jalonneraient l'arrivée en 

surface de ce contact majeur. Durant la compression intra-miocène, ce même décollement rejoue- 

rait. 

Dans l'un ou l'autre des dispositifs, l'ensemble Cordillère Côtière-Nappes dtAragua -bien 

qu'intrinsèquement déformable- apparait comme un môle qui vcomprimeM et chevauche partielle- 

ment la Zone ~iémontine. Ici encore, deux modèles pour l'interprétation en profondeur sont 

possibles ; ou le raccourcissement se résoud essentiellement par déformation pénétrative, no- 



tament dans la couverture de la Cordillère Côtière, ou bien, le dévollement basal de la Zone 

Piemontine se prolonge vers le Nord et affecte l'ensemble de la Zone de la Cordillère Côtière, 

y compris son socle granito-gneissique. Ce contact profond (*'délaminationU;h BALLY, 198L) 

pourrait s'incliner progressivement vers le Nord. 

Les contacts frontaux des diff &rentes Nappes d 'Aragua (qui se relaient axialement vers 

l'Ouest) se "brancheraient" sur ce contact majeur. Rappelons que l'épaisseur actuelle de la 

Nappe de Villa de Cura n'excéderait pas 4 km d'après la gravimétrie (BONINI, cornunication 

orale ; & BELLIZZIA, 1972). Cette seconde hypothèse -abstraction faite des grands jeux verti- 

caux cassants récents- amène une comparaison avec les structures profondes mises en évidence 

par sismique (programme COCORP) dans les Appalaches-Ouachitas (LILLIE et cd., 1983 ; cd. no- 

tamment les coupes C et D, fig. 5 ) .  

Durant la réalisation de l'étude qui vient d'être présentée, plusieurs hypothèses (exis- 

tantes ou nouvellement proposées) me sont apparues comme fondamentales et ont présidé à l'&la- 

boration du modèle que je proposerai ici ; il s'agit : 

- de l'importance supplémentaire accordée au système de failles de Bocon6 en tant que grand 
décrochement et, par suite, à des accidents similaires ; 

- de la répartition du volcanisme Crétacé "moyen8' en deux provinces et, plus particulièrement, 
la disposition des restes de l'arc insulaire volcanique albo-cénomano-turonien (DONNELLY et RO- 

GERS, 1978 ; GIRARD eR d.,  1982) ; 

- de similitudes structurales, métamorphiques et lithostratigraphiques entre l'!le de Cuba et 

la Chalne CaraIbe centrale. 

Je développerai, dans un premier temps, ces différentes hypothèses, avant de présenter et 

commenter une succession de configurations géodynamiques mésozorques-cénozoïques. 

A) Hypothèse des orogènes caraïbes tronçonnés 

STEPHAN d.  (1980), BELLIZZIA &. (19801 ont argumenté l'existence d'un épisode, fon- 

damental, de collision-suturation à la limite Tithonique- ~éocomien, épisode dont j'ai détaillé 

les modalités et l'argumentation dans les chapitres IV, V et VI. Les témoins vénézuéliens de 

cet édifice (Nappes d'Aragua et zone de la Frange côtière-~argarita) subissent, comme l'ensem- 

ble de la Chaine CaraTbe, une déflection au niveau de la Transversale de Barquisimeto (STEPHAN, 

1977 a, 1982). dispositif lié @O pV& au fonctionnement en décrochement dextre de la Faille 

de Boconb. L'étude de la Frange Côtière-Margarita m'a conduit à considérer que celle-ci subit, 

940460 mOd0 dans le prolongement Nord-Est de la Faille de Bocon6 (fig. 182 1, un décalage très 

important et que ce décrochement a pu s'opérer dès le Crétacé inférieur et découper le tectoro- 

gène issu de La suturation tithonique-éocrétacée. 

Par ailleurs, le volcanisme aptien-albien à Sénonien inférieur dont l'existence est quasi- 

générale dans le domaine péri-caraIbe émergé, montre une répartition en deux provinces : l'une 

liée à un magmatisme d'arc insulaire, l'autre à un magmatisme d'épanchement intraplaque ou de 



type M. O. R. B. (DONNELLY et ROGERS, 1978 ; GIRARD et d., 1982). Les affleurements reiative- 

ment réduits de la seconde province (Sud-Hispaniola et Vénézuéla septentrional ; BUTTERLIN, 

1977a; MURASSE et Uf., 1978 ; STEPHAN et d., 1980) sont corrélés avec 1 'unité stratigraphique 

inférieure (infra-réflecteur 8") des bassins CaraIbes (EWING d., 1968 ; EDGAR d., 19711, 

corrélation confortée par les résultats des forages du Leg D. S. D. P. 15 (SAUNDERS et d., 

1973 ; WNNELLY et d., 1973 ; MAURASSE d . ,  1978). 

Le domaine à volcanisme d'arc insulaire (DONNELLY et ROGERS, 1978) ou encore de type oro- 

génique (GIRARD Uf., 19821, est représenté par de nombreux affleurements disséminés en posi- 

tion péri-caraïbe ; la disposition de ces derniers serait liée à la fragmentation d'un seul arc 

insulaire (BECK, 1983). 

Ainsi, le tectorogène fini-jurassique (ou éocrétacé) et l'arc insulaire (ou orogène) Cré- 

tacé "moyen" auraient subi, après leur édification, un découpage important. 

Jalonnant les "zones alpines péricaraibes'' (AUEOUIN et d., 1977 ; AUBOUIN et TARDY, 19801, 

ces différents fragments seront envisagés dans le sens horaire (excepté la Chaine Caraibe 6.6. ; 

soit les ensembles 5, 6, 7 et 17) et à partir de deux marqueurs principaux (par comparaison 

avec les Nappes d'dragua et la zone de la Frange côtière-~ar~arita) : 

- complexes ophiolitiques -et non serpentinites seules (cd. DENGO, 1972)- d'âge supposé Ju- 

rassique moyen-supérieur ou Crétacé basal ; 

- séries volcaniques et volcano-sédimentaires liées au fonctionnement d'un arc insulaire, 

grossièrement contemporainesdes ophiolites et ayant subi un métamorphisme surtout dynamique 

(parfois a lawsonite-glaucophane) d'âge anté-barrémien. 

Les relations structurales entre ces deux types d'ensembles ainsi que leurs relations avec 

une éventuelle série de marge continentale, synchrone, seront également prises en considération. 

a) Le Guatemala méridional et le Honduras nord-occidental ( 12; f i g .  186 ) 

La région des grands accidents de Polochic-Motagua-Charnelecon -qui serait la zone de juxta- 

position des deux blocs crustaux Maya et Chortis (DENGO et BOHNENBERGER, 1969)- présente, en 

plus des massifs paléozoïques et (ou) précambriens, les éléments suivants : 

- plusieurs masses allongées (100 km environ pour la plus grande) de péridotite serpentinisée 
(DENGO, 1972 ; WILSON, 1974 ; HORNE al., 1976 ; etc ... ) ; leur mise en place ne serait pas 

associée au fonctionnement en décrochement des grands accidents cités mais serait le résultat 

d'un processus polyphasé (DENGO et BOHNENBERGER, 1969 ; HORNE et al., 1976) se terminant par un 

charriage post-Sénonien supérieur (WILSON, 1974) ; 

- une série de laves, pyroclastites et sédiments pélitiques et siliceux (Fm. El Tambcr ; Ln 

WILSON, 1974), métamorphisés HP/BT avant 1'Aptien-Albien. AUBOUIN et BUTTERLIN ( i n  BUTTERLIN, 
1977 a) considèrent ces schistes comme mésozoïques ; cette formation serait allochtone sur un 

ensemble à faciès plus profond (Gr. Las Ovejas ; HORNE et u t . ,  1976). 
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Fig. 186.- Les restes supposés du "tectorogène paléocaraïbe". 

F4. 186. - Lob ked.to.4 dupuedtob deî "tectomgeno pdeocahibiano". 

L'étude structurale effectuée par HORNE et &. (1976) conduit ces auteurs à considérer 

llaccident de Chamelecon comme un accident polyphasé (à  fort pendage sud) ayant joué en faille 

inverse ou normale ("dip slip") durant le Mésozoïque et ultérieurement en décrochement (ch. 
également SCHWARTZ, 1972). L'une des phases précoces serait associée à une déformation pénétra- 

tive et a un métamorphisme d'âge fini-jurassique. DONNELLY & &. (1968) et DONNELLY (1977) 

considèrent également que le jeu décrochant du système Polochic-Motagua-Chamelecon est tardif 

A a  6 1 4 h l a  - r i - 1  (+..As . - a  Ca.. mainhl -h ln  A rnl.ii A l  - i r r 4 A a n C c  rArsnt.m N i r a r c . n . . a  (UQOC.4N sr  us & < r r u & s  OI I I~LLLUUS , LS JSU,  USIIIYL.~YLS O L.CLVL v ULCLU=LILU LCC=.L* -  C.Y LIA-VL-OYY \YL.VYN. 

et a l . ,  19771, masquerait des structures tangentielles et cataclastiques (accompagnées d'éclo- 
gites). Toutefois, DONNELLY (1977) situe cette collision dans le crétacé supérieur. Dans le Sud 

de Guatamala, WILSON (1974) note des structures fini-crétacées à vergence Nord ; pour EVERETT 

(1971 .& BUTTERLIN,1977a) les déversements, au Honduras, seraient à vergence Sud. 

Par ailleurs, la marge méridionale (fini-jurassique-éocrétacée) bordant le domaine océani- 

que suturé serait marquée par les formations évaporatiques de la plate-forme du Nord-Honduras 

(PINET, 1972, 1975). 

b) Cuba (1, 13; fig. 186 ) 



Entre les chaInons du Nord-Honduras (126. supita) et l'extrémité occidentale de Cuba, BAIE 

(1970) observe (au large du Honduras, en sismique) des structures continues dont la plus orien- 

tale se raccorde aux massifs métamorphiques méridionaux de Cuba (Ile de Pinos). 

Dans l1ile de Cuba, trois ensembles anté-Crétacé supérieur retiennent notre attention : 

1. d'importants masaifs ophiolitiques (DUCLOZ et VUAGNAT, 1962) jalonnant l'ensemble de l'%le 

et considérés comme allochtones (KOZARY, 1968) ; comportant notamment des gabbros lités, ces 

complexes peuvent présenter un métamorphisme de type HP/BT et inclure dans les serpentinites 

der lambeaux dléclogite (BOITEAU et &., 1972 , in BUTTERLIN, 1977 a) ; 

2. une série volcano-sédimentaire (spilites, tufe, jaspes, carbonates) appelée "complexe ophio- 

litique" (BUTTERLIN, 1977 a) ; en contact tectonique avec les ophiolites 6.6., cet ensemble 

présente un métamorphismeHP/BT auquel s'est superposé un métamorphisme schistes verts (BOX- 

TEAU et &., 1972 in BUTTERLIN, 1977 a). SOMIN et MILLAN (1973) proposent un âge Crétacé su- 

périeur pour ce complexe ; 

3. une série carbonatée et terrigène métamorphisée dans le faciès schistes verts (SOMIN et MIL- 

LAN, 1973) dont le métamorphisme diminue vers le Sud ; cette série est considérée comme 

d'âge Jurassique supérieur. 

Ces trois ensembles seraient tectoniquement empilés, le troisième étant le substratum com- 

me le suggère la structure en demi-fenêtre du massif de 1'Escambray (MILLAN et SOMIN, 1975) 

(OU la structure en fenêtre du massif de Pinar del Rio ?). Par ailleurs, entre les ensembles 1 

et 2 et l'ensemble 3, peut s'intercaler une série à amphibolites, gneiss et quartzites (type 

III de SOMIN et MILLAN, 1973). 

La vergence des chevauchements importants mentionnés par MILLAN et SOMIN (1975) soulève 

la question suivante : les structures Crétacé supérieur ou fini-crétacées à vergence Nord (h 
-HATTSON, 1973 a) qui correspondraient aux dernières déformations synmétamorphiques reprennent- 

elles des structures antérieures de même vergence, ou bien masquent-elles un épisode fondamen- 

tal (fini-jurassique-éocrétacé 7) à vergence Sud ? La seconde hypothèse parart compatible avec 

le dispositif proposé par SOMIN et MILLAN (1973) et MILLAN et SOMIN (1975). Par ailleurs, l'en- 

semble inférieur considéré comme une série de plate-forme continentale (MATTSON, 19781, aurait 

pour substratum un complexe métamorphique pré-mésozoïque rattaché initialement à l'Amérique 

Centrale (KHUDOLEY et MEYERHOFF, 1974; cd. discussion .in BUTTERLIN, 1977). Aussi, je propose- 

rai, à titre d'hypothèse, une homologie entre le dispositif cubain et la Chaine Caraïbe 

centrale : la série inférieure (et méridionale) terrigène et carbonatée (cd. massif de ltEscam- 

bray) pourrait représenter un équivalent du Gr. Caracas de la Cordillère Côtière ; la série 

métavolcanique à faciès HP/BT, les ophiolites 6.4., et la série à amphibolites, gneiss et 

quartzites seraient homologues des Nappes d'hragua. 

c )  Jamafque ( 14; fig. 186 ) 

Dans l'Est de l'ile (Blue Mountains et Wagwater Belt), affleure une série de laves, pyro- 

clastites et sédiments métamorphisés, soit dans le faciès amphibolite (Westphalia Schists), 

soit dans un faciès HP/BT (Mt Hibernia Schists) (KRIJNEN et LEE CHIN, 1978 ; DRAPER, 1978). Des 

affleurements réduits de serpentinites sont associés à ces schistes. L'ensemble est structura- 



lement incliné vers le Nord-Est et affecté par des chevauchements post-Crétacé supérieur à ver- 

gence Sud-Est (WEYL, 1966 & BUTTERLIN, 1977a). Ces schistes sont recouverts en discordance par 

une série volcano-sédimentaire d'âge Sénonien supérieur (DRAPER, 1977 ; KRIJNEN et LEE CHIN, 

1978) ; toutefois, dans le reste de l'ile affléure, en structure quasi-tabulaire (BURKE et d . ,  

19681, une épaisse série volcanique et sédimentaire (conglomérats, pélites, carbonates) d'âge 

barrémien à albien. Cette observation implique que le métamorphisme des schistes puisse être 

anté-Crétacé "moyen". 

d) Hispaniola ( 2 ,  15; fig. 186 ) 

Dans la Cordillère Centrale et la Chaine du Nord (en particulier, la péninsule de Samana), 

affleurent (NAGLE, 1974 ; BOVIN, 1975 ; BUTTERLIN, 1956, 1977 a ; etc ... ) : 

- des péridotites serpentinisées réparties en deux ceintures dont une, septentrionale, à mé- 

tamorphisme HP/BT ; 

- der laves, pyroclastites et radiolarites, métamorphisés ; elles se répartissent en une 

ceinture à faciès schistes verts (Cordillère Centrale) et à faciès HP/BT (Chaine du Nord) ; ces 

deux ensembles sont comparés aux deux ceintures métamorphiques de la Jamaïque (NAGLE, 1974). 

BUTTERLIN (1977 a) rapproche la série du massif du Purial, à Cuba, de celle de la Chaine du 

Nord d'Hispaniola. Le métamorphisme de cette dernière serait d'âge Crétacé basal (KESLER, 1974 

hl BUTTERLIN, 1977 a). Les ultramaf ites et les roches métamorphiques sont remaniées dans un 

olistostrome d'âge miocène (BOURGOIS et d., 1983) mais leur mise en place initiale est anté- 

Sénonien supérieur (BOURGOIS et d., 1983). 

e) Porto Rico ( 3, 16; fig. 186 ) 

Dans la partie sud-occidentale de l'ile (complexe de ~ermeja), MATTSON (1973b et c, 1978) , 
LEE et MATTSON (1974) décrivent un complexe ophiolitique allochtone recouvert par des radiola- 

rites du Jurassique supérieur-Néocomien (MATTSON et PESSAGNO, 1974). Cette unité est en contact 

tectonique avec des laves silicifiées et métamorphisées ; ces dernières repré- 
senteraient une partie métamorphisée du même complexe ophiolitique (MATTSON, 1978 ; WNNELLY 

al., 1971) ; toutefois, ces niveaux présentent des affinités avec les séries métamorphiques 

métamorphisées HP/BT d'Hispaniola. 

L'ensemble du Complexe de Bermeja est recouvert en discordance par des volcanites et sédi- 

ments d'âge aptien-albien-cénomanien (KERDRAoN d., 1985). Pour MATTSON (1978) et DONNELY et 

d. (19711, la formation de ce complexe est d'âge néocomien. Toutefois, ces auteurs ne considè- 

rent pas qu'il s'agit d'une phase de tectonique tangentielle mais invoquent le passage d'un 

magmatisme océanique abyssal à un magmatisme d'arc insulaire. A la différence pour TOBISCH 

(1968). le Complexe de Benneja contient les restes d'un tectorogène pré-Crétacé supérieur. 

f) La Désirade ( 4 ;  f i g .  186 ) 

Cette petite Ile située à l'Est de la Guadeloupe a acquis une importance primordiale dans 

la géologie de l'Arc des Petites Antilles, de par l'existence d'un complexe magmatique daté ra- 

diométriquement du Jurassique supérieur (FINK a d., 1972 ; MATTINSON a d., 1980). L'homogé- 



néité de ce qui était considéré comme un panneau de croûte océanique Jurassique sup.érieur, Il$- - 
des différents composants, et leurs affinités magmatiques ont été remis en question (DINKEL- 

MAN et BRûüN, 1977 ; LE GUEN DE KERNEIZON d., 1979 ; GIRARD & d., 1982). De l'étude géo- 

logique récemment réalisée par BOUYSSE, SCHMIDT-EFFING et WESTERCAMP (19831, il ressort que 

seul le pluton du trondhjémite serait d'âge Jurassique supérieur et constituerait un élément 

océanique, associé aux gabbros dragués au large de l'fle (JOHNSTON & d., 1971 h BUTTERLIN, 
1977a). 

g) La Cordillère occidentale de Colombie et les péninsules d'Azuero et Santa Elena 

( 8, 10, 11; fig. 186 ) 

La Cordillère occidentale de Colombie et la péninsule de Santa Elena (JuLIVERT, 1973 ; 

TOUSSAINT et RESTREPO, 1978 ; AZEMA et TOURNON, 1980 ; TOURNON, 1984) comportent des massifs 

ophiolitiques présentant, en particulier, du matériel ultramafique et mafique lit6 ; ce der- 

nier est lui-même recouvert par des volcanites basiques à affinités tholéitiques ; ces derniè- 

res seules, seraient présentent dans la péninsule dlAzuero (BOURGOIS & d., 1982). Dans une 

synthèse récente, BOURGOIS a d. (1982) ont regroupé ces différents ensembles allochtones ; 
toutefois, à la différence des ensembles ultramafiques mentionnés dans les autres régions péri- 

caraIbes, les ophiolites colombiennes (partie grenue et partie volcanique) seraient d'âge Cré- 

tacé inférieur à Sénonien inférieur ; leur mise en place par charriage -à vergence Sud-Est en 

Colombie (BOURGOIS d de., 1982)- est intra-sénonienne et s'accompagne localement d'un métamor- 

phisme léger. Ces ensembles de la façade pacifique du domaine péricaraïbe apparaissent donc 

plus jeunes que ceux décrits au Guatemala et au Vénézuéla. 

h )  La Cordillère occidentale de lgEquateur ( 9 ;  fig. 186 ) 

Prolongement de la Cordillère occidentale de Colombie, elle présente également des massifs 

ophiolitiques de grande taille (Fm. Pizon , in FAUCllER et SAVOYAT, 1973) comportant des termes 
ultramaf iques-maf iques cumulés (JUTEAU a d., 1977). Pour BOURGOIS d. (1982), ces ensem- 

bles sont homologues des ophiolites ouest-colombiennes. Toutefois, la position tectonique ac- 

tuelle de la Fm. PiXon apparaît différente, le long d'un grand accident subvertical (JUTEAU & 

d., 1977) ; dans ce secteur situé au Nord de la Transversale de Huancabambaba, les chevauche- 

ments ont pu être masqués par des jeux postérieurs en décrochement dextre (AUBOUIN, 1977a). 

i) En résumé, bien que l'argumentation (lithologies, âges, structures, vergences) 

soit variable en volume et en précision selon les différentes régions répertoriées, je propose- 

rai à titre d'hypothèse, l'homologie de ces dernières. Elles présenteraient les restes -assem- 

blés tectoniquement- d'un domaine océanique et d'un arc insulaire (passant vers l'Ouest à une 

subduction cordilleraine ? )  d'âge Jurassique (moyen ?)-supérieur-Crétacé basal ; l'ensemble au- 

rait été tectonisé et métamorphisé à la limite Tithonique-Néocomien. De plus, dans la Chaine 

Caraïbe ainsi que dans le Sud de Cuba, affleureraient les restes écaillés et métamorphisés de 

la marge continentale ayant servi d'avant-pays aux unités précédentes. 

Au sein de cet ensemble, seuls les massifs ophiolitiques de la façade pacifique apparais- 

sent différents (BOURGOIS & &., 1982) de par leur âge et l'âge de leur mise en place. 
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et à celui de GIRARD et MAURY (19831, pour ce qui concerne la Chaine Caraïbe (6, 7, 8, 11, 12, 

1 3 )  et le Sud d'Hispaniola (101, ainsi qu'aux travaux de BOURGOIS, AZEMA, TOURNON et d. (1982) 

concernant la façade pacifique (15, 16, 17). Je détaillerai ici quelques points cmplémentai- 

res. 

a) Cuba, la Jamaique et Hispaniola central ( 1, 2, 4; fig. 187 ) 

Dans la portion axiale de l'ile de Cuba (zone de Zaza ; UZ MATTSON, 1973a et .ik BUTTER- 

LIN, 1977 a). les séries métamorphiques et les ophiolites (cd. bupira) sont recouvertes en dis- 

cordance par des volcanites intercalées de sédiments pélagiques d'âge aptien à turonien. Epi- 

métamorphique, cette séria est basaltique à la base (spilitisée) et andésitique à rhyolitique 

(avec pyroclastites) au sommet. Elle présente des affinités lithologiques et pétrographiques 

avec les formations de type orogénique ; MATTSON (1978) les associe à une zone de subduction. 

BOUIN (1966) considère que les volcanites de la Cordillère centrale d'Hispaniola -d'âge 

Albien a Sénonien inférieur- correspondent à un arc insulaire ; DONNELLY et ROGERS (1978) les 

classent dans la catégorie P. 1. A. 

Les séries volcano-sédimentaires -contemporaines et non métamorphiques- de la Jamaique 

(BURKE et d. ,  1968 ; ROOBOL, 1972) sont également interprétées en terme d'arc insulaire (DON- 
NELLY et ROGERS, 1978 ; MATTSON, 1978). Rappelons qu'avant le fonctionnement (~ertiaire) du 

système décrochant de Cayman et l'ouverture du bassin du Yucatan, la Jamaïque et la péninsule 

du Sud-Hispaniola étaient juxtaposées à la bordure méridionale de Cuba (CALMUS, 1983 ; CALMUS 

et d . ,  1985). 

b) Porto Rico et les Iles Vierges ( 3; f i g .  187 ) 

Etudiée en détail du point de vue pétrologique (DONNELLY, 1964 ; DONNELLY et a[. , 1971 ; 
MATTSON, 1973c ; DONNELLY et ROGERS, 19781, la série volcanique Crétacé moyen de Porto Rico 

et des Iles Vierges (Fm. Water Island) est considérée comme caractéristique d'un arc insulai- 

re. Toutefois, pour DONNELLY et a [ .  (1971)' NELSON (1968)' cet arc nait d'emblée au sein d'un 

domaine océanique. 

C) La Désirade ( 5; fig. 187 ) 

BOUYSSE et a l .  (1983) ont sépare (cd. &qVLa) la trondhjémite du "Complexe du Nord-Est", 

composé de basaltes, rhyolites, dacites ; l'ensemble, épimétamorphique, est intercalé de jas- 

pes à Radiolaires. Un assemblage de ces derniers caractérise la partie inférieure du Crétacé 

inférieur (Hauterivien-Barrémien) (BOUYSSE & cd., 1983). DINKELMAN et BROWN (1977) ont propo- 

sé un âge radiométrique (minimal) albien supérieur-cénomanien. Par ailleurs, LE GUEN DE KER- 

NEIZON et u t .  (1979) attribuent aux laves une affinité tholéiitique d'arc insulaire. Globale- 

ment, l'ensemble volcano-sédimentaire de la Désirade apparaît plus ancien que les ensembles de 

même affinité mentionnés pour les Grandes Antilles. 

d) La Northern Range de Trinidad ( 14; fig. 187 ) 

WADGE et MacDONALD (1984) ont montré que la Fm. Sans Souci, qui repose sur le rebord Nord 



de l~homologue de la Cordillère Côtière du Vénézu6la, correspond à un volcanisme à affinité de 

M. O. R. B. ; il est associé à des sédiments de marge continentale. WADGE et MacDONALD (1984) 

corrélent cette formation, datée de 18Aptien au Santonien, avec la Fm. Tucutunemo du Vénézuéla 

(Nappe de Caucagua-El Tinaco). Ces données confirment le fait que dans le secteur de Paraguana- 

Curaçao et à Trinidad, le volcanisme de type "non orogénique" (GIRARD d, 1982) s'installe 

sur la marge -certes écaillée et métamorphisée- du continent sud-américain. Les ensembles à va- 

leur orogéniques (Bonaire, Fm. Las Hermanas, Complexe de Tobago), proviennent, eux, du Nord 

(ou du Nord-Ouest si l'on accorde une certaine importance aux déplacements dextres le long 

d'accidents W-E de type El Pilar). 

e) La série infra BI' du Bassin du Vénézuéla ( 9; fig. 187 ) 

Le réflecteur sismique Bu des Bassins CaraIbes (EDGAR et al., 1971 ; CASE, 1975) a été in- 

terprété comme le toit d'une série volcanique et (au moins au sommet) sédimentaire, à la suite 

des forages 1461149, 150 et 153 du Leg D. S. D. P. 15. DONNELLY d. (19733, SAUNDERS et d. 

(1973) ont argumenté l'existence d'une vaste province à épanchements tholéiitiques ("non orogé- 

niques1') corrélés avec des formations synchrones et de même affinité magmatique connues à terre 

(in STEPHAN et d., 1980 et hl GIRARD d., 1982). Ultérieurement, des études sismiques ont 

confirmé la présence de réflecteurs infra 8" (BIJU-DUVAL et d., 1978 ; DIEBOLD d., 1981 ; 

STOFFA et d., 19811, confirmant le caractère lit6 de l'infra Bu et son épaisseur importante. 

parallèlement, la province a épanchements basaltiques (semblables à ceux du Bassin de Nauru 

dans le Pacifique ; Leg D. S. D. P. 61 ; LARSON et SCHLANGER, 1981 ; BATIZA d., 19811, se 

caractériserait par un réflecteur B" de type "lisse" (BIJU-DUVAL a l . ,  1978 ; DIEBOLD et d., 
1981). Une portion importante du Bassin du Vénézuéla -caractérisée par un BI' de type "rugueux" 

est exclue du domaine défini antérieurement, et aurait pour substratum anté-Sénonien supérieur 

une croûte océanique accrétée typique (DIEBOLD ut., 1981). J'ai proposé (BECK, 1983) de con- 

sidérer cette portion à Bu' rugueux comme un reste de croûte océanique contemporaine d'un arc 

Crétacé "moyen" et ayant subducté sous ce dernier à partir du Nord (BECK, 1983, fig. 5). 

Par ailleurs, le Bassin de Colombie (HOUTZ et LUDWIG, 1977 ; BIJU-DUVAL d., 1978) ap- 

paraft structuré différemment du Bassin du Vénézuéla ; l'interprétation des anomalies magnéti- 

ques, proposée par CHRISTOFFERSON (19761, va dans ce sens puisqulelle implique un âge campanien 

à plus récent pour le soubassement du Bassin de Colombie. Rappelons que seul le forage 152 si- 

tué dans la partie Nord du Bassin de Colombie a atteint des volcanites anté-campaniennes (SAUN- 

DERS et d . ,  1973). 

Ainsi, la partie immergée de la province à magmatisme "non orogénique" (GIRARD et ut. , 
1982) se limite-elle peut-être à une portion des Bassins Caraïbes : le Bassin du ~énézuéla @O 

paitte, la Ride de Beata, et l'extrémité Nord du Bassin de Colombie. 

f )  Résumé 

L'existence d'un arc insulaire aptien-albien à turonien (Crétacé "moyen") découpé par des 

décrochements, hypothèse développée par DONNELLY (1964) pour Porto Rico et les Iles Vierges, a 

été ultérieurement étendue à l'ensemble des Grandes Antilles (DONNELLY dl., 1971 ; MATTSON, 

1978 ; etc...) ; cette hypothèse a été reprise et développée ici en considérant l'ensemble du 



domaine caralbe et péricaralbe ; le volcanisme de type orogénique, comne celui de type "non 

orogénique" se développent sur des soubassements variés (océaniques, continentaux, marginaux ; 

tectonisé et métamorphisés, ou non (cd. également STEPHAN et d . ,  1980 ; STEPHAN, 1982). 

MALFAIT et DINKELMAN (1972) ont considéré que l'arc Crétacé 18moyen'' parcourait l'ensemble 

du domaine péricararbe du Guatemala à 18Equateur. La répartition proposée par GIRARD d. 

(19821, complétée et précisée ici, se rapproche du dispositif proposé par BOUYSSE d .  (1980) 

et diffère clairement de celui proposé par MALFAIT et DINKELMAN (19721, puisque les jalons se 

répartissent en deux chapelets : de Cuba à La Désirade d'une part, de Bonaire à Tobago d'autre 

part (en replaçant les Nappes d0Aragua dans leur position initiale). Jlai considéré (BECK, 

1983) que ces deux chapelets se raccordaient initialement en un seul arc séparé de la marge 

sud-américaine par le domaine à magmatisme "non orogénique" . 
B) Données cinématiques 

Dans lacinématique MésozoIque supérieur-Cénozorque du domaine caralbe. les mouvements des 

(grandes) plaques qui encadrent ce dernier (LADD, 1976 ; SMITH et BRIDEN, 1977 ; FIRSTBROOK et 

d., 1979) imposent un cadre dont ne dépendent pas forcément uniquement les mouvements de dé- 
tail intra-cararbes. Ces derniers, objets du présent essai, seront envisagés à partir de deux 

types de données (fig. 188) : 

- données géologiques : ceintures tectonisées péricaraïbes, âge et direction des principales 
compressions ; grands accidents verticaux ayant eu un jeu décrochant important et âge des cou- 

lissages ; affinités magmatiques des différents ensembles volcaniques et plutoniques ; 

- données paléomagnétiques : disposition des anomalies magnétiques considérées comne asso- 
ciées à une accrétion océanique, âge de celles-ci et position supposée de la zone d'expansion ; 

paléo-positions mesurées de formations (sédimentaires ou volcaniques) intra ou péricaraïbes. 

Dans l'fle de Cuba, les structures tangentielles (cd. 4upta) résulteraient (PARDO, 1969 
i n  BUTTERLIN, 1977 a ; MILLAN et SOMIN, 1975) de trois phases majeures : anté-aptienne, maas- 

trichtienne-paléocène (laramienne 6.4.) et éocène ; ces différentes phases correspondent à des 

compressions NU-SE à SSW-NNE. Le secteur à contraintes NW-SE correspond à la province de Pinar 

del Rio, où l'ensemble des structures (et 1'Ile elle-même) "tournent" ; cette courbure peut 

être postérieure à une phase de direction homogène, en liaison avec l'ouverture du Bassin du 

Yucatan (HALL et YEUNG, 1980). 

A la Jamalque (DRAPER, 1977 ; WADGE et DRAPER, 19781, les déformations crétacées et paléo- 

gènes sont fortement masquées par la tectonique cassante verticale et coulissante néogène (BUR- 

KE et ae., 1980). Au sein des unités métam~r~hiques, les directions structurales apparaissent 

NU-SE (proches de celle de l'lie de Pinos et du massif de 1'Escambray à Cuba ; RIGASSI-STUDER, 

1961 BUTTERLIN, 1977 a). 

A Hispaniola et Puerto Rico, les structures anté-néogènes apparaissent fortement modifiées 

par la tectonique récente verticale et (ou) coulissante. Les directions structurales apparais- 

sent NU-SE dans les séries métamorphiques (BUTTERLIN, 1977 a). Dans le Sud d'Hispaniola, CALMUS 
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Fig. 188.- Eléments cinématiques mésozoiques-cénozoïques principaux du domaine caraïbe. 
i,fg$eb$ : 1. ceinture à tectonique tangentielle; 2. grands accidents à jeu décrochant; 3. disposition des ano- 
malies magnétiques associées à une accrétion océanique; 4. régions à paléoposition mesurée. 

F i g .  188.- Es$uuhw~ mayolres de û a  mehozijica-cenozbica d d  Cahibe. %end-: 1. elrtu*on con feLtoniam &mgencial; 2. 6 a . U ~  .hndcu~&eh iniyokes; 3. h o  e a q u ~ c o  de ano- 
mgneticad lrdacionadab con achecidn oceanica; 4. tegioneh con pdeo-polo medido. 

(1983, 1984) et VAN DEN BERGHE (1984) mettent en évidence un coulissage senestre le long d'un 

accident E-W ; ce jeu est d'âge Eocène supérieur à actuel et lié aux décrochements de la Jamai- 

que et au système Cayman (CALMUS, 1983). Dans la presqu'fle du Sud, MERCIER de LEPINAY a al. 
(19791, VILA et FEINBERG (1982) argumentent l'existence d'une phase tangentielle importante 

d'âge maastrichtien-paléocène (laramienne 4.4.) ; CALMUS (1983, 1984) attribue une vergence 

Sud i cette phase. Dans la Chafne Centrale, BOURGOIS & d .  (1979) argumentent l'existence d'u- 

ne phase tangentielle à vergence Sud-Ouest d'âge Eocène moyen-supérieur. Ces différentes phases 

ainsi qu'une compression miocène (BOURGOIS et al., 1979, 1983) sont accompagnées d'un large dé- 

veloppement de phénomènes olistolithiques synchrones des charriages. L'ensemble de ces déforma- 

tions correspondrait à des raccourcissements grossièrement orthogonaux à l'allongement actuel 

de l'fle. 

Dans le Nord du Honduras (Sierra de Omoa) et le Sud du Guatemala, DONNELLY & al. (19681, 

WILSON (19741, HORNE & al. (1976) envisagent des raccourcissements gROc140 modo N-S (cd. 4upta). 

En plus d'une phase fini-jurassique, on retrouve une phase fini-crétacée (laramienne 4.4.) à 

vergence Nord ou Sud, l'ensemble pouvant être fortement oblitéré par le jeu décrochant senestre 



(en régime compressif) du système Polochic-Motagua-Chamelecon (NEWCOMB, 1978). 

Sur la façade pacifique, la mise en place de la nappe ophiolitique de Santa Elena (AZEMA 

et TOURNON, 1980) est anté-Sénonien supérieur ; une déformation plicative (à  axes E-W) d'âge 

post-paléocène reprend l'ensemble. Il en est de même (cd. 4~lylfZ) pour les ophiolites de la Cor- 

dillère occidentale de Colombie (BOURGOIS & (Le., 1982) ; celles-ci sont charriées vers le Sud- 

Est. 

Enfin, des déformations compressives "offshore" néogènes à actuelles (plis et chevauche- 

ments) ont été mises en évidence au Nord de Panama, au Nord des Antilles liollandaises, au %- 
Est d'Hispaniola et le (&I BIJU-DUVAL, 1978). Attestant d'importants 

raccourcissements, ces structures ont été observées en sismique et à l'aide de sondeurs multi- 

faisceaux (sILvER & d., 1975 ; PETER et WESTBROOK, 1976 ; BIJU-DUVAL a d., 1978, 1982, 
198h ; LADD a ut., 1981). 

b) Remarques sur la géométrie et l'âge des paléosubductions 

J'ai évoqué précédemment (5 A, 1) le cas du volcanisme Crétacé "moyen1' associé à une 

subduction qui se serait effectuée avec un prolongement Sud à Sud-Ouest à partir d'un domaine 

océanique lié à l'Atlantique central. Nous ne disposons pas d'arguments concernant la géométrie 

et la cinématique précises de ce dispositif ; l'exemple actuel des Petites Antilles illustre la 

complexité structurale possible d'un arc insulaire (BOUYSSE et MARTIN, 1979 ; BOUYSSE (2% d., 

1980 ; WESTERCAMP, 1979 ; DOREL, 1978 ; STEIN d., 1982 ; etc...). Par ailleurs, un diachro- 

nisme important a pu caractériser les différentes portions du paléo-arc Crétacé "moyen" ainsi 

que celui, plus hypothétique, du Tithonique. 

En de nombreux points du domaine péricararbe, le Sénonien supérieur et le Paléogène sont 

marqués par une poursuite -ou une reprise après les charriages intra-sénoniens- du magmatisme 

sous la forme de plutons généralement granodioritiques à tonalitiques, et d'un volcanisme asso- 

cié relativement réduit. Pour la bordure sud-caraïbe (&I STEPHAN & de., 19801, ies principaux 

ensembles sont : des granodiorites Crétacé supérieur dans la Cordillère centrale colombienne, 

une diorite Eocène inférieur dans le massif de Santa Marta, des pointements de diorite Eocène 

inférieur dans le massif de Santa Marta, des pointements de diorite et de tonalite d'âge Séno- 

nien supérieur-paléocène dans les Antilles Hollandaises et la Cordillère Côtière vénézuélienne. 

Ces termes grenus s'accompagnent d'un volcanisme andésitique à rhyolitique alimenté sous forme 

filonienne (cd. volcanisme non métamorphisé de Margarita et de ~obago). 

Dans l'lle de Cuba, KHUDOLEY et MEYERHOFF (1974) mentionnent des granodiorites et des to- 

nalites du Sénonien supérieur-Paléocène (laramiennes 6.6.) accompagnées d'un volcanisme andési- 

tique et des granodiorites et tonalites Eocène moyen. 

A Hispaniola et à la Jamaique (CHEILLETZ, 1976 ; FEIGENSON et LEWIS, 1977 ; et .bl BUTTER- 
LIN, 1977 a), le plutonisme Sénonien supérieur-paléogène apparait soit isolé, soit comme mani- 

festation postérieure au sein d'ensembles tonalitiques d'âge Sénonien inférieur à plus ancien. 

DONNELLY cd. (1971) ont considéré l'existence dans les Grandes et Petites Antilles, d'un 

magmatisme d'arc insulaire continu du Crétacé "moyen" à l'Actuel. Pour JONES & de. (1979), les 

plutons laramiens d'Haïti et de la Jamaique (monzonites quartziques surtout) se distinguent des 

plus anciens (cd. isotopes de Sr). 



Les Petites Antilles ont été récemment associées à la Ride d1Aves dans un complexe d'arc 

insulaire unique, après la découverte notamment de Sénonien supérieur volcano-sédimentaire dans 

les Grenadines (WESTERCAMP et d., 1985). L'activité volcanique, liée à la subduction atlanti- 

que, aurait débuté au Sénonien supérieur et se serait développée notamment à 1'Eocène moyen-su- 

périeur et au Néogène (WESTERCAMP et MERVOYER, 1974 ; SAUNDERS et d., 1980; BOUYSSE et d. ,  
1980 ; BOUYSSE et d., 1985 ; PINET et d., 1985 ; etc...). Dans les Iles Vierges, aux confins 

des Grandes et Petites Antilles, on retrouve le magmatisme Sénonien supérieur (volcano-sédimen- 

taire) et Eocène inférieur (batholitel (h BUTTERLIN, 1977 a). 

Au Costa Rica et à Panama, un magmatisme Sénonien supérieur-paléogène se développe sous 

forme de séries volcano-sédimentaires basaltiques à andésitiques (A'IWATER, 1970 ; BOURGOIS et 

u t . ,  1982) qui seraient liées au développement d'une subduction pacifique à plongement vers le 

Nord-Ert. Ce magmatirme se poursuivrait de façon discontinue jusqu'au Plio-Quaternaire ; durant 

cette dernière ~ériode, 1'~mérique centrale isthmique montre la juxtaposition d'un volcanisme 

andésitique lié à la subduction pacifique et d'un volcanisme alcalin lié à des grabens N-S dé- 

veloppés au sein de l'ensemble Honduras-Haut Fond du Nicaragua (ROBIN et TOURNON, 1978 ; WADGE 

et WOODEN, 1982). 

En résumé, la période post-Sénonien inférieur-Récent apparait complexe pour ce qui concer- 

ne le magmatisme tant du point de vue chronologique que pétrologique. Les Grandes Antilles et 

la marge vénézuélienne seraient caractérisées surtout par un plutonisme et un volcanisme (plus 

réduit) d'âge laramien, suivi d'un épisode plutonique Eocène inférieur ; l'association de ces 

magmatismes (notamment des plutons) reste à discuter, en particulier dans le cadre des discri- 

minations géodynamiques proposées récemment (PITCHER, 1982 ; LAMEYRE et BODWEN, 1982 ; etc...). 

A la différence, la façade pacifique voit s'installer essentiellement un volcanisme calco-alca- 

lin et ce, dès le Campanien ; par ailleurs, comme dans la Chaîne Caraïbe, il n'apparaît pas de 

phase compressive laramienne importante. 

c) Les grands accidents à jeu décrochant 

Pour les marges vénézuéliennes et nord-colombiennes, MASCLE a U t .  (1980), BECK et STEPHAN 

(1979) ont insisté sur la modestie des coulissages néogènes-quaternaires le long d'accidents 

Est-Ouest de type El Pilar (ce dernier, ainsi que les failles d 8 0 c a  et de Santa Marta-Bucara- 

manga, n'ont pas été représentés sur la figure 188). A la différence, la faille de Boconb a un 

jeu dextre fini-éocène de l'ordre de 100 km (STEPHAN, 1977 a), et elle aurait un jeu antérieur 

d'importance égale voire supérieure (cd. décalage du front de la zone de la Frange CÔtière-Mar- 
garita). Des accidents similaires Nord-Sud parcourent le lac de Maracaibo (ZAMBRANO et d., 
1970 ; GONZALEZ de JUANA et d. ,  1980, p. 853). A l'Ouest du lac de Maracaibo, le linéament du 

Rio Cesar sépare deux provinces de lithologies différentes (TSCHANZ a d., 1974) et aurait été 
lui-même déplacé par la faille de Santa Marta-Bucaramanga (h CAMPBELL, 1968) ; pour l'acci- 
dent, postulé, du Rio Cesar, de même que pour les grandes cassures parallèles (système de &- 
meral faille de s, faille de Palestina, etc ... ) de Colombie occidentale, un jeu dextre est 
-9 

mentionné (FEININGER, 1970 ; SHAGAM, 1975). Pour la faille de Palestina, FEININGER (1970) ar- 

gumente un jeu post-aptien et anté-Sénonien supérieur. Plus au Sud, le grand accident Dolores- 

Guayaquil serait la prolongation du système précédent (CAMPBELL, 1968 ; MALFAIT et DINKELMAN, 

1972) ; toutefois, connne le note LONSDALE (1978) , ces accidents n'ont pas eu un coulissage 



continu durant la période Crétacé-~ctuel. Le caractère discontinu du fonctionnement en décro- 

chement de l'ensemble des accidents longitudinaux nord-andins est un des éléments essentiels 

du modèle que je proposerai ci-après. STEPHAN (1977 a, 1982) a clairement argumenté la sépara- 

tion dans le temps d'un épisode décrochant de la faille de Bocon6 et du charriage de la Chalne 

Caraibe sur le Nord des Andes ; la même séparation est peut-être à considérer pour la tectoni- 

que tangentielle intra-sénonienne et les décrochements longitudinaux, dans l'occident colom- 

bien et 1 'occident équatorien. 

En ~mérique centrale, 1; système Polochic-Motogua-Chamelecon (5 A, l), relié au système 

Cayman (HESS et MAXWELL, 1953 ; HOLCOMBE a d., 1973 ; etc.. .) aurait été le siège d'un cou- 

lissage senestre néogène de plusieurs centaines de kilomètres (cd. hl WADGE et BURKE, 1983). 

 extrémité Est du système Cayman se raccorde aux décrochements du Nord de la Jamaique et du 
Sud d'Haiti (BURKE a d.,  1980 ; GOREAU, 1980 ; STROUP et FOX, 1981 ; CALMUS, 1983; VAN DEN 
BERGHE, 1984), d'âge miocène à actuel. 

L'escarpement de Hess, bordure méridionale rectiligne du Haut Fond du Nicaragua et de 

l'ensemble JamaIque-Banc de Pedro (cd. CASE et HOLCOMBE, 1980) a 6th placé à titre d'hypothèse 

parmi les grands accidents décrochants ; il est jalonné sur la bordure Nord par des petits gra- 

bens Nord-Sud dont on retrouve des équivalents à terre au Nicaragua et aux Honduras. Pour BRO- 

GAN d.  (19771, ces accidents normaux Nord-Sud sont conjugués de décrochements senestres le 

long d'accidents SW-NE ; un volcanisme alcalin est associé à l'ensemble du dispositif (ROBIN et 

TOURNON, 1978 ; WADGE et WOODEN, 1982). Pour ces derniers, le volcanisme alcalin néogène de Ja- 

marque et d 'Hispaniola ferait partie du même dispositif structural, correspondant à un déplace- 

ment vers l'Est-Nord Est de l'ensemble Nicaragua-Honduras-JamaIque-Sud Hispaniola. L'escarpe- 

ment de Hess désolidariserait cet ensemble du Bassin de Colombie ( ? ) .  Notons que les observa- 

tions à terre de BROGAN &. (1977) font état de jeux senestres, donc identiques & celui du 

système Cayman. Il est tentant de voir dans l'escarpement de Hess -considéré comme un décroche- 

ment- un rejeu, avec un trajet peut-être légèrement différent, de l'ancienne frontière méridio- 

nale du bloc Chortis (DENG0 et BOHNENBERGER, 1969). Notons égaiement que le rebord Est de la 

Ride de Beata, d'une orientation légèrement différente de celle de l'escarpement de Hess, pa- 

rait tenir le même rôle structural que ce dernier (LADD & d . ,  1981 ; BIJU-DUVAL a&., 1984). 

Les anomalies magnétiques des Bassins de Yucatan et de Colombie, respectivement interpré- 

tées par HALL et YEUNG (1980) et CHRISTOFFERSON (1976)' montrent une discontinuité transversa- 

le qui a donc valeur d'accident transformant. Si l'on admet que ces accidents sont contempo- 

rains des accrétions océaniques, les mouvements seraient maastrichtiens-paléocènes pour le 

Bassin du Yucatan et Campanien-Paléocène inférieur pour le Bassin de Colombie. 

HOLCOMBE et MATTHEWS (1973) observent, dans le Bassin du Vénézuéla, deux ensembles de 

structures linéaires (failles 7 )  affectant les réflecteurs B" et A" : les unes, orientées NW- 

SE, antérieures au BI' et ayant rejoué postérieurement au A", les autres, orientées orthogonale- 

ment antérieures au BI'. 

Enfin la Faille Centrale du Bassin du Vénézuéla (ou Faille CVB), qui sépare deux portions 

du Bassin du Vénézuéla à soubassements pré-turoniens différents (BIJU-DUVAL ;ta., 1978 ; DIE- 
BOL0 U&. , 1981>, a été interprétée (BEcK, 1983) comme un accident coulissant dextre majeur 
ayant tronçonne 1 'arc insulaire Crétacé "moyen" (126. également GIRARD a U& . , 19821, soit déjà 
durant son fractionnement, soit au Sénonien inférieur. 



a) Géométrie des anomalies dans le domaine caraïbe. 

Dans le Bassin de ~ucatan, HALL et YEUNG (1980) cartographient des anomalies résiduelles 

d'orientation SW-NE à WSW-ENE; elles représenteraient une ouverture Maastrichtienne à Paléo- 

cène supérieur. 

Pour le Bassin de Colombie, CHRISTOFFERSON (1976) montre une disposition E-W des anomalies 

crustales; elles représenteraient, du Sud au Nord, l'enregistrement des inversions 33 à 27 

(Campanien supérieur à Paléocène inférieur). CHRISTOFFERSON (1976) souligne la nécessité de 

positionner la paléo-zone d'accrétion océanique correspondante au Sud de l'actuel isthme de 

Panama. Ce dernier point est considéré comme essentiel pour le modèle qui sera présenté ci- 

après. 

Le cas du Bassin du Vénézuéla apparait plus complexe et moins argumenté, en liaison 

notamuent avec le problème, évoqué à plusieurs reprises, du BI' et des épanchements basaltiques 

sous-jacents. DONNELLY (1973) observe plusieurs anomalies d'orientation SW-NE situées dans la 

moitié NW du Bassin; pour cet auteur, compte-tenu des données disponibles, ces anomalies sont 

difficilement interprétables en terme d'accrétion océanique. Néanmoins les observations de 

DONNELLY (1973) revêtent une importance fondamentale en liaison avec les études géophysiques 

postérieures concernant le réflecteur B", puisque la plus nette des anomalies (h l  correspond 

gir0460 n0d0 à la zone de faille C.V.B., et sépare un domaine où les anomalies (SW-NE) ont une 

origine profonde, d'un domaine où les anomalies ont une origine plus superficielle. Dans la 

seconde zone - qui correspond gJW460 modo à la portion de Bassin à B" rugueux (DIEBOLD cd 
1981) - DQNNELLY (1973) observe une anomalie (i) orientée N-S. 

b) Paléopositions de certaines formations volcaniques et (ou) sédimentaires. 

En Amérique Centrale, GOSE et SWARTZ (19771, GOSE d (1980), GOSE (1980, 1983) analy- 

sent des roches sédimentaires (grès rouges et calcaires) d'âge Crétacé inférieur à Eocène. 

GOSE et SWARTZ (1977) concluent à double mouvement pour le Honduras : à 1'Aptien-Albien un 

déplacement latitudinal vers le Nord de l'ordre de 20" , puis au Cénomanien-Turonien-Coniacien 
un déplacement essentiellement longitudinal vers l'Est accompagné d'une rotation antihoraire. 

Pour l'extrémité Nord du Costa Rica et le Sud du Nicaragua, GOSE (1983) conclut à une paléo- 

position Crétacé inférieur à une latitude plus méridionale de 14", le mouvement se faisant 

pour l'essentiel avant le Sénonien supérieur. GOSE (1983) insiste sur la différence entre 

les résultats obtenus pour le Honduras, d'une part, et le Costa Rica et le Nicaragua, d'autre 

part; il propose l'existence d'une frontière tectonique (limite Sud du bloc Chortis ?) traver- 

sant le Sud du Nicaragua. 

Dans les Grandes Antilles (~uerto Rico et Jamaïque) (et &I MacDONALD et OPDYKE, 1972) 

différents auteurs analysent des roches ignées d'âge Crétacé inférieur et supérieur; ils 

concluent à des déplacements latidudinaux vers le Nord de l'ordre de 10". Par ailleurs, la 

Jamaïque (VINCENZ, 1972) aurait subi une rotation anti-horaire de 12". 

LOWRIE et OPDYKE (1973) ont analysé des échantillons sédimentaires et ignés prélevés dans 

les niveaux inférieurs atteints par les forages du Leg D. S. D. P. 15 (diabases et calcaires 

interstratifiés). Ces auteurs obtiennent des résultats cohérents avec ceux connus pour la Ja- 

marque et Puerto Rico, mais incompatibles avec ceux connus par le craton sud-américain (cd. 



également MacDONALD et OPDYKE, 1972) ; ils en déduisent une position initiale plus méridionale 

des sites analysés. 

Dans l'extrémité Nord de la Colombie, MacDONALD et OPDYKE (1972) concluent pour des roches 

ignées d'âge Crétacé inférieur, à un déplacement latitudinal vers le Nordde l'ordredelOe ;ces 

auteurs notent la similitude de leurs résultats avec ceux connus pour les Grandes Antilles. 

Dans les Andes de Merida, SHAGAM et HARGRAVES (19701, analysant des "redbeds" du Carboni- 

fère-Permien, obtiennent des résultats qui indiqueraient une paléoposition dans l'hémisphère 

Sud. Ces conclusions étant différentes de la paléoposition obtenue par CREER (1965 hl MacDONALD 

et OPDYKE, 1972) pour le craton sud-américain, SHAGAM et HARGRAVES (1970) considèrent que le 

magnétisme rémanent a été acquis durant la surrection tertiaire de la chaine. Ces auteurs SOU- 

lignent la différence obtenue entre deux localités situées de part et d'autre de la Faille de 

Bocono. Dans la Chaîne CaraIbe, SKERLECK et HARGRAVES (19801, analysant différentes intrusions 

mafiques-ultramafiques d'âge Crétacé inférieur, calculent une rotation dextre de 90' de cer- 

tains ensembles échantillonnés (notamment le Complexe d'El Chacao). Cette rotation s'applique- 

rait à l'ensemble des l'Ceintures8' de Caucagua-El Tinaco et de Villa de Cura ; de cette identi- 

té de comportement, SKERLECK et HARGRAVES (1980) déduisent l'allochtonie de la Ceinture de Cau- 

cagua-El Tinaco. L'inclinaison anormale mesurée par ces auteurs pour la Péninsule de Paraguana 

(Complexe de Santa p na) n'est pas attribuée à un déplacement mais à la "déformation régionale" 

( SKERLECK et HARCRAVES , 1980). 

C) Quelques étapes de l'évolution géodynamique mésozoIque-cénozoTque du domaine caraïbe 

L'encadrement du domaine caraibe par les deux (grandes) plaques Amérique du Nord et Améri- 

que du Sud implique un espace "disponible" qui a varié considérablement du Jurassique in£ &rieur 

à l'Actuel (SMITH et BRIDEN, 1976, LADD, 1976 ; FIRSTBROOK &., 1979 ; etc...). Les modali- 

tés du mouvement relatif entre ces deux masses continentales diffèrent selon les modèles ciné- 

matiques, en particulier selon le "fit" initial Amérique du Sud-Afrique choisi, ou le système 

de référence (LADD, 1976 ; SIBUET STEPHAN, 1982) ; LADD (1976) se base sur les mouvements 

relatifs ~mérique du Nord-Afrique et Amérique du Sud-Afrique. Les trajectoires et les vitesses 

d'écartement diffèrent selon les modèles. Aussi la succession d'étapes géodynamiques présentée 

ici ne tentera pas, comme celle présentée antérieurement (BECK, 19831, de faire le lien entre 

les différents épisodes de structuration du domaine caraibe et les variations dans la cinaméti- 

que relative ~rnérique du Nord-Amérique du Sud. Mon propos sera simplement de réassembler dans 

leur cadre commun les différents évènements géologiques caraïbes et péricaraibes définis dans 

les paragraphes précédents. 

1.- Le Tithonique ; l'ouverture téthysienne (fig. 189 ) ....................................... 
Probablement débutée au Jurassique moyen (STEPHAN, 1982 ; STEPHAN et &., 19821, cette OU- 

verture, qui poursuivrait vers le Sud-Ouest la Téthys (AUBOUIN & &., 1977 ; TARDY, 19801, 
comporterait un rameau dans le proto-golfe du Mexique (BUFFLER et d., 1980) relié à la zone 

d'ouverture principale (futur ensemble ophiolitique Motagua-Loma de Hierro) par le grand décro- 

chement des Bahamas (TARDY, 1980). Dans le dispositif présenté, une ouverture synchrone -ou 

plus récente (néocomienne ; ~ 6 .  BOURGOIS et a l . ,  1982)- se produirait sur la façade ouest-co- 

lombienne (futur ensemble ophiolitique Santa Helena-pinon) ; cette ouverture, dépendance du do- 



Fig. 189.- Géodynamique simplifiée du domaine caraïbe : configuration au Tithonique 

FLg. 189.-  Gwdidunica bUnpeC6icada d d  Cahibe : et TCtonime.  

maine Est-pacifique, se ferait sous forme d'un (ou plusieurs ? )  golfe allongé et étroit à la 

manière de l'actuel golfe de Basse Californie. BOURGOIS & d. (1982) ont argumenté la "commu- 

nauté d'évolutionw entre les ophiolites de ll~mérique centrale isthmique et celles de l'occi- 

dent colombien. 

Dans le dispositif présenté, les séries volcano-sédimentaires d'affinité andésitique se 

développeraient soit en contexte d'arc insulaire (partie orientale), soit en association avec 

une subduction cordilleraine (partie occidentale). Pour la portion orientale, le schéma propo- 

sé rejoint l'hypothèse de BOUYSSE et MARTIN (1979) et BOUYSSE et d. (1980). ' 

Cette étape -majeure dans l'édification de la Charne Cararbe (STEPHAN Cd ut., 1980 ; BEL- 

LIZZIA et ut., 1980 ; STEPHAN, 1982)- correspondrait à des charriages profonds et de grande am- 

plitude, faisant intervenir des écailles de socle continental (fragments d'une marge amincie et 

débitée par ses failles listriques), des écailles à valeur de croûte océanique et du matériel 

d'arc insulaire. Les déversements se feraient gJ~0660 modo vers le Sud, dans la portion orienta- 

le du dispositif (Chaine Caraïbe). Pour la portion centrale (Grandes Antilles) et surtout la 

portion occidentale (Sud-Yucatan), le sens des déversements est plus hypothétique (cd. discus- 

sion à propos de Cuba). Le dispositif proposé implique à la fois une suturation, une collision 



arc-marge continentale et, dans sa portion occidentale, un affrontement entre deux blocs conti- 

nentaux. Plus vers l'ouest, la collision paléocaraxbe passerait à la subduction pacifique par 

1 'intermédiaire d'un système transformant, à la manière de l'actuel raccord entre la subduction 

sous lt~mérique centrale isthmique et la zone de déformation de Panama (fig. 1 9 4 )  (accident N-S 

de la Ride Coiba ; CASE et HOLCOMBE, 1980). 

Débutée au Barremo-Aptien ou à 1'Albien selon les différents secteurs considérés, cette 

phase -avant tout caractérisée par son puissant volcanisme- se poursuit durant le Cénomanien- 

Turonien, voire le Sénonien inférieur. Elle s'interrompt, pour ce qui concerne la partie orien- 

tale de l'arc (ceinture à volcanisme "orogéniquel'), à la suite de la tectonisation compressive 

intra-sénonienne (cd . Uldka) ; le magmatisme "orogénique" se poursuivrait durant le Sénonien 

supérieur dans les Grandes Antilles orientales (DONNELLY, 1964 ; BOUYSSE et MARTIN, 1979 ; 

BOUYSSE d.,1980). La et la nature du processus de création du bassin a 8" lisse 

sont purement hypothétiques (fig. 191 1, différents mécanismes étant possibles pour les bassins 

arrière-arc si l'on se réfère notamment au Pacifique occidental (UYEDA, 1977 ; BLANCHET, 1977 ; 

etc...). 

STEPHAN d.  (1980>, LARSON et SCHLANGER (1981) ont note la similitude entre les épan- 
chements basaltiques Crétacé glmoyen" du Bassin du Vénézuéla et le magmatisme basique post-ac- 

1,,,1 volcanosédimentaire 
d'arc insulaire ou 

I I  
CordiIldrain 

1 1  a ophiolites 
Hauterivien f l  subduction 

-1 20 m.a. charriage 

Fig. 190.- Géodynamique simplifiée du domaine caraïbe : configuration à l1Hauterivien. 

Fig . 190. - Geociihnica dbnpei~.icada d d  C d b e  : el HaLLtehiviwe. 
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Fig. 191.- Géodynamique simplifiée du domaine caraïbe : configuration à 1'Albien. 

F i g .  191 .- G e o W c a  4Unpf56icada d d  Cahibe : ct Atbienbe.  

crétion océanique -contemporain- connu dans dans le Pacifique centro-occidental ( ~ e g s  D.S.D.P. 

61 et 62). Corne le soulignent STEPHAN d. (19801, les deux régions ont pu être en continui- 

té pendant la période d8épanchement, si l'on se réfère à l'âge du domaine océanique qui les sé- 

pare actuellement. BATIZA a d. (1981) soulignent le fait que le volcanisme du Bassin de Nauru 
est postérieur de 30 à 50 M.A. à la croûte océanique sous-jacente ; du point de vue géochimi- 

que, de nombreux caractères distinguent le complexe basaltique du Bassin de Nauru d'un M.O.R.B. 

typique (BATIZA d. ,  1981). Une partie du Bassin du Vénézuéla (cd. discussion au paragraphe 
A, 2, e )  correspondrait donc à un fragment d'une vaste province à substratum océanique anté- 

aptien dont feraient partie le Bassin de Nauru et le plateau de Ontong-Java (BATIZA O [ . ,  

1981 ; LARSON et SCHLANGER, 1981). Cette hypothèse posée, il faut admettre en corollaire, que 

pendant la période de développement de ce volcanisme infra B" lisse, il n'existe pas de zone de 

subduction entre ce qui deviendra une partie des actuels bassins caraïbes et le Pacifique ; il 

faut admettre également que, postérieurement (au Sénonien inférieur ? ) ,  une expansion rapide 

( ~ k 0 6 6 0  m0d0 E-W) va séparer les deux fragments de cette vaste province à B" lisse. La genèse 

du volcanisme Crétacé "moyen1' de cette province serait plutôt liée, dans le modèle proposé, à 

un dispositif en coulissage SW-NEet~l'extensionassociée. La marge vénézuélienne (BECK, 1983) 

serait Le siège d'un dispositif coulissant et distensif relié ici, à titre d'hypothèse, à des 

décrochements dextres le long du système Nord-andin. STEPHAN a l .  (1980) ont relié la profon- 
de réorganisation géographique et structurale Crétacé "moyen" de la marge sud-caraïbe avec le 

début d'ouverture de l'Atlantique Sud (cd. pointillés sur fig. 191 ). Cette "crise", surtout 

marquée à ltAlbien, est présente également dans le golfe du Mexique (BUFFLER, 1980) et le dé- 



trolt de Floride (DEBRABANT a., 1984). Par ailleurs, au Cénomanien-Turonien, le haut-fond 

des Bermudes, antérieurement en position "médio-atlantiquew a pu être relayé à l'Est par une 

nouvelle zone d'accrétion océanique (CHAMLEY et DEBRABANT, 1984). Rappelons également que l'arc 

Crétacé "moyen" représenté ici et postulé par de nombreux auteurs (DONNELLY, 1964 ; MALFAIT et 

DINKELMAN, 1972 ; BOUYSSE et d . ,  1980 ; MATTSON, 1978 ; etc...) serait un des éléments morpho- 

logiques responsables des changements courantologiques de l'Atlantique central (LANCELOT, 1980). 

Par ailleurs, la "crise" albienne est très marquée sur le plateau de Demerara (SANCHO, 1985). 
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sud-caraïbe (f ig. 192 ) ----------- 

Durant le développement du dispositif précédent, et en particulier de l'arc insulaire, ce 

dernier se serait scindé à la faveur d'un grand décrochement (cd. également BOUYSSE a l . ,  
1980) représenté aujourd'hui par la faille C. V. B. ; dans le prolongement oriental de Puerto 

Rico, une nouvelle subduction s'installerait, isolant ainsi la portion de bassin à 8'' rugueux 

(fig. 192 1. 

A la limite Sénonien inférieur-Sénonien supérieur, une importante compression d'orienta- 

tion NW-SE affecterait l'ensemble de la marge du craton sud-américain depuis Trinidad juscue 

l'occident équatorien. Cet évènement provoque la collision d'une partie du paléo-arc Crétacé 

"moyen" avec cette marge (Fm. Washikemba de Bonaire, Fm.'Dos Hermanas de la Nappe de Villa de 

Cura, Complexe de Tobago) ; des charriages ophiolitiques se produisent dans la Cordillère occi- 

dentale de Colombie (BOURGOIS d. ,  1982) et en hérique centrale (AZEMA et TOURNON, 1980). 

Les ophiolites de Santa Elena ont été représentées en position sud-hondurienne (fig. 192 1, de 

Campanien 
inférieur 
- 80 ma. 

._ : , . . .  . . .  

Fig. 192.- Géodynamique simplifiée du domaine caraïbe : configuration au Campanien inférieur. 

Fig. 192 .- GeoduibnUca ~ impe idkada  d& C d b e  : et Cmipanieme i n d a o h .  



Paléocène 

0 B.do Colombie 

Fig. 193.- Géodynamique simplifiée du domaine caraïbe : configuration au Paléocène inférieur. 

Fig. 193.  - Geodbüimka bUnpfi&cada d d  Cahibe : el Pdeoceno Ul6ehioir. 

façon purement hypothétique, une position plus proche de l'occident colombien pouvant être éga- 

lement envisagée. 

Le raccord entre la prolongation orientale de l'arc antillais et la marge nord-vénézué- 

lienne serait comparable au passage subduction-collision actuel décrit dans le domaine Ouest- 

pacifique (& PELLETIER & &. , 1983). 

L E - M ? ? ~ _ ~ E ~ ~ ~ ~ ~ E ? I P ~ ~ ~ o c , ~ ? E ~ ~ - ~ I o ~ o E E ? O S E - ~ ? ~  ?!!~??~~d?~?~!?~bf B~c,~E~:oE~Ic,?:?:!? 
et la structuration des bassins carafbes (fig. 193) ........................................ 

Au Sénonien supérieur, une subduction s'installerait le long de la façade pacifique de 

1'~mérique centrale tandis que le Bassin de Colombie (en premier) et le Bassin de Yucatan (en 

second) s'ouvrent par rifting et accrétion océanique. Les Grandes Antilles sont le siège d'une 

compression laramienne majeure pouvant être polyplicis6e (BUTTEKLIN,1977a; VILA et FEINBEKG, 1982; 

; ~ R C ~ E R  de LEPINAY & 1979). Pour ce qui concerne la Jamaique, Hispaniola et Cuba, la 

coc,pression est reliée, par plusieurs auteurs, à l'ouverture - 9 t 0 6 6 0  modo orthogonale aux îles- 

des bassins du ~ u c a t a n  et de Colombie (cd. notanunent CALMUS, 1983). 

Dans l'rle de Cuba (h BUTTERLIN, 1977 a), les structures tangentielles laramiennes ont 
pu emprunter directement les structures dues à la subduction Crétacé "moyen". Notons également 

que dans le détail, la géométrie des déformations (notamment les vergences) est variée tout au 



long de la branche nord-caraibe. 

Durant cette période laramienne, se produirait également la séparation de la future Ride 

d'Aves (arc rémanent) d'avec l'arc des Petites Antilles proche d e  sa configuration actuelle 

(BOUYSSE a d. ,  1985; PINET d . ,  1985). 

S'agissant de la marge sud-caraïbe, il semble que l'on ne puisse envisager une compression 

laramienne importante, responsable notament de charriages. Une instabilité liée à un régime 

compressif grossièrement orthogonal à la marge a toutefois été envisagée pour expliquer le bom- 

bernent de celle-ci. Rappelons que, durant le Sénonien supérieur, cette marge est le siège d'un 

volcanisme intermédiaire peu développé qui serait localement associé à des mobilisats dioriti- 

ques ou tonalitiques dans la Cordillère Côtière. 

6.- Le Post-Larumien ; l'acquisition de la configuration actuelle ............................................................. 
Sans détailler ces dernières étapes -qui ont fait l'objet de nombreux travaux récents de 

géologie et de géophysique dans l'ensemble du domaine caraïbe et péricaraibe- je rappelerai les 

principaux faits conduisant au dispositif actuel (f ig. 194 ) : 

- dans la partie Nord, le fonctionnement depuis le ~ i o c è n e  du système transformant de Cayman 
(HOLCOMBE a l . ,  19 73 ; GOREAU, 1980 ; BURKE a u t . ,  1980 ; HOLCOMBE et SHARMAN, 1983 ; W A K E  
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Fig. 194.- Grands traits structuraux actuels du domaine caraïbe. 

F i g .  1 9 4 . -  Rabgos esLuWu actuaeu dd Caillbe. 



et BURKE ,1983; etc...) amène l'ensemble Yucatan-JamaTque-Sud Hispaniola beaucoup plus vers 

l'Est (CALMUS, 1983), ainsi que Puerto Rico ; d'autres décrochement* senestres fonctionnent 

(escarpement de Hess, bordure Est de la Ride de Beata) ; 

- sur la façade pacifique, la subduction se développe au niveau de 1'~mérique centrale et au 
droit de la Colombie et de l1Equateur ; de Panama vers le Nord, le volcanisme calco-alcalin lié 

à la subduction pacifique est relayé par un volcanisme alcalin associé à des fractures N-S au 

sein de l'ensemble Costa Rica-Honduras-Haut-Fond du Nicaragua (ROBIN et TOURNON, 1978 ; WADGE 

et BURKE, 1983) ; 

- dans la partie Sud, en alternance avec les dernières phases compressives 9R0640 modo ortho- 

gonales à la marge (Eocene moyen-supérieur, Miocène inférieur-moyen ; STEPHAN, 1977 a ; BECK, 

19781, se produisent des coulissages le long d'accidents SW-NE (telle la faille de ~ o c o n 6 )  ou 

E-W (telles les failles d'0ca et d'El Pilar) ; 

- sur le bord Est du Domaine Caraïbe, l'arc des Petites Antilles se "redresse" pour acquérir 

son orientation méridienne ; son prisme d'accrétion sédimentaire se développe en relation avec 

les apports terrigènes de L'Orénoque ; 

- enfin, sur le bord Nord (fosse de Los Mucrtos) comme sur le bord Sud (Panama et Ride de Cu- 

raçao), s'installent deux ceintures de déformation compressives (SILVER ef &., 1975 ; LADD & 

a&., 1977 ; BIJU-DUVAL et d. ,  1978). exemptes des caractéristiques sismiques et volcaniques 

des zones de subduction 4 . 4 .  ; ces structures, grossièrement symétriques de part et d'autre des 

bassins caraibes, seraient induites par le serrage E-W du bâti continental péricaraïbe (STEPHAN 

et a&., 1985). 

D) Conclusions générales :, quelques implications du modèle proposé 

. Durant la période Jurassique supérieur-~ctuel, l'aire océanique comprise entre l'extrémi- 
té Est des Bahamas et le Nord-Est du Vénézuél~ montrerait trois stades successifs dans son dé- 

veloppement : 

- une histoire "téthysienne" (Jurassique supérieur-Néocornien) en liaison avec l'Atlantique 

central, lui-même relié à la Téthys 4 . 4 .  (AUBOUIN d., 1977) ; 

- une histoire "caraïbe" en liaison avec l'ouverture située au Nord des Grandes Antilles 

 tien-~lbien-Cénomanien) ; 

- une histoire "atlantique" 4 . 4 .  lorsque l'ouverture (au sens crustal du mot) de L'Atlanti- 

que sud se ''branche" sur celle de l'Atlantique central (Cénomanien-Sénonien basal) ; les té- 

moins des deux phases précédentes auraient disparu par subduction sous le paléo-arc antillais. 

Rappelons qu'actuellement à l'Est des Petites Antilles, les anomalies magnétiques de la croûte 

atlantique sont orientées N-S et que la plus proche de l'arc serait l'anomalie 30 (PETER et 

WESTBROOK, 19 76 1. 

.S'agissant des différents complexes ophiolitiques péricaraibes, en admettant qu'ils appar- 

tiennent tous au cycle alpin -ce qui n'est pas démontré partout (cd. notamment le secteur Nord- 

Honduras-Sud-Guatemala)- deux ensembles distincts apparaissent sur les schémas proposés : un 

ensemble caraïbe 4 . 4 .  (ou téthysien) et un ensemble pacifique (Santa B le na-~iRon). BOURGOIS et 



d .  (1982) ont regroupé les ensembles de la façade pacifique mais en les considérant comme té- 
thysiens. 

.Sur les schémas correspondant à la période anté-Sénonien supérieur, je n'ai pas figuré de 

subduction pacifique (à  plongement Est) sous la portion des Andes située au Nord de la Trans- 

versale de Huancabamba. Au Nord de cette discontinuité majeure (BUTTERLIN, 1977b; AUBOUIN, 

1977a et b) , la bordure occidentale de l'Amérique du Sud (Cordillères occidentales d1Equateur 
et de Colombie) serait le siège de compreesions gL0b-50 modo orthogonales à la marge, alternant 

avec des épisodes ou dominerait les mouvements de coulissage, au Nord-Ouest de l'accident Dolo- 

res-Guayaquil et le long de ce dernier. La subduction actuelle située au large de llEquateur 

(LONSDALE, 1978 aurait débuté au Sénonien supérieur, responsable d'intrusions grancdioriti- 

ques et de volcanisme andésitique (hl BOURGOIS d . ,  1982). Rappelons que la portion du Pa- 

cif ique qui borde l'Amérique centrale et le Nord des Andes comporte plusieurs rides mortes (bl 
RENARD ~ , ~ ~ ~ O ; A U B O U I N , V O N  HUENE d , 1 9 8 1 ; ~ 0 ~  HUENE et AUBOUIN,1982): rides de Tehuante- 

pec, de Cocos, de Nazca : la ride de Carnegie représenterait, elle, un plateau volcanique (bl 

LONSDALE, 1978). Ces rides, à la manière de la Ride (active) des Galapagos, auraient fonc- 

tionné en écartement Nord-Sud (intermittent ? )  et ce, en liaison avec les périodes de coulissa- 

ge le long des Anges septentrionales. 

.La comparaison des schémas successifs proposés, ainsi que les remarques faites précédem- 

ment à propos du Pacifique centra-oriental, conduisent à considérer -de manière ultra-simpli- 

f icatrice- une alternance entre : 

- des périodes où domineraient des coulissages dextres SW-NE le long de la façade nord-andi- 
ne ; à ces périodes de "dérive andine1' (BEcK, 19851, correspondraient ouvertures et subductions 

dans le Domaine Caraïbe ; 

- des périodes appelées "de collision caraïbe" (BECK, 1985) au cours desquelles le domaine 
caraIbe est le siège sur ses marges de collisions et (ou) de tectonique tangentielle importan- 

te d 'orientation 9?~0&50 modo NW-SE. 

Cette alternance, représentée deux fois pour la période Jurassique supérieur-Crétacé, se 

produirait une troisième fois, avec moins d'ampleur au Paléogène (corpression Eocène moyen-su- 

~érieur et coulissage Oligocène basal ; STEPHAN, 1982). 

.Les deux paragraphes précédents invitent à une comparaison de l'évolution proposée ici 

pour les confins Amérique centrale-Andes-Caraïbes avec les interprétations géodynamiques déve- 

loppées pour la façade pacifique de 1 'Amérique du Nord et en particulier du Canada (BRUNS 

a [ . ,  1984 ; MONGER, 1984 ; NUR, 1984 ; etc...). Dans l'opinion du présent auteur, les diffé- 

rents panneaux représentés sur les figures 189 et 191 ne seraient toutefois pas "exotiques1', 

mais plutôt liés à la fragmentation d'une portion nord-occidentale du continent sud-américain, 

une partie des fragments étant I1piégéeM dans l'enceinte caraïbe. Par ailleurs, les mouvements 

latitudinaux vers le Nord invoqués ici apparaissent plus modestes que ceux des différents élé- 

ments "col les" au continent nord-américain. 

. Enfin, dans le modèle proposé ici, il apparaft difficile de définir une Plaque Caraïbe 
avant l'Oligocène supérieur-~iocène inférieur, période de mise en place du système transfor- 

mant de Cayman (WADGE et BURKE, 1983) et du raccordement de celui-ci avec l'arc des Petites 



Antilles virr le8 décrochements du secteur Hispaniola-Puerto Rico (CALMIS dt . ,  1985). Cette 
Plaque Caralbe récente présente une constitution hétérogène tant par ses portions à substratum 

cratonique que par ses portions à valeur océanique et non déformées. Seule uhe portion du Bas- 

sin du Vénézuéla ( à  8" lisse) eerait à considérer comme fragment d'un domaine d6veloppé en l i -  

sière des Caraïbes et du Pacifique. Nous rejoignons, par le modèle proposé, les conclusions de 

VON HUENE et AUBOUIN (1982) et de AUBOUIN et AZEMA (1980) concernant l'impossibilité d'une ori- 

gine pacifique d'une Plaque Caraïbe depuis le Sénonien supérieur, voire depuis le Jurassique 

supérieur -Crétacé inférieur . 
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