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Resumen

Se realizo la clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonaticas
de mezcla, también conocidas como rocas hibridas; entendiéndose por ellas, al tipo de
roca sedimentaria, carbonatica que en su composicion tiene entre 10% y 50% de
extraclasticos; las cuales se encuentran localizadas en la parte noroccidental del

estado Falcon, especificamente en la region de Sabaneta y Urumaco.

Mediante la revision bibliografica se recopilaron las muestras, 73 petrografias
provenientes de los trabajos realizados por De Santis y Parra (1985), Saavedra y
Vélez (1987), Esteves y Villalta (1989) y Gonzalez (2009); a las cuales se les realizo
un estudio petrografico tomando en cuenta principalmente los aspectos texturales y
diagenéticos de la roca. Cada muestra fue clasificada de acuerdo a Mount (1985),
Dunham (1962) y Folk (1959); se le determina la etapa diagenética y el posible
ambiente de sedimentacion. Finalmente se ubican las muestras a lo largo de la
plataforma carbonética. Se elaboran tres (3) mapas a escala 1:25.000, los cuales son

una compilacién topogréafica y geoldgica digitalizada en el programa ArcGis 9.3®.
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Se determind que las formaciones trabajadas se encuentran en una etapa
diagenética intermedia y se depositaron en una variacion ambiental comprendida
entre: ambiente deltaico progradante con influencia fluvial, barras de desembocadura,
lagunas marinas y barras distales o islas de barrera.

Se propone un sistema de clasificacion para rocas de mezcla, donde se asocian
las caracteristicas texturales de la roca con la composicién y el posible ambiente de
depositacion. La clasificacion consta de tres (3) aspectos principales: Porcentaje y
tamafio de extraclastos, cantidad de ortoquimicos, porcentaje, tamafio y conservacion
de aloquimicos. ElI nombre es dado usando la misma nomenclatura propuesta por
Mount (1985) el cual a su vez es asociado a uno de los nueve cinturones de Wilson.
Para tener toda la informacion necesaria a la hora de hacer uso de la clasificacion se

anexa un modelo de planilla petrogréfica.
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Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonéticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

Lopez P. Elisa (2011)
CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las rocas hibridas localizadas en Falcon Noroccidental no cuentan con un
estudio detallado, por lo tanto se busca definir la influencia de los siliciclastos durante
los procesos diagenéticos en los carbonatos de mezcla localizados en el noroccidente
de Falcon, ademas de buscar relacionar este tipo de roca y su distribucion en las
formaciones de estudio, estableciendo sus respectivas condiciones de sedimentacion.
La falta de un sistema que las clasifique brindando tanto informacion genética como
textural es otra deficiencia existente, por lo cual se requiere lograr llegar a una
propuesta de clasificacion de rocas carbonaticas de mezcla tipificada para esta

cuenca.

1.2 JUSTIFICACION

El estudio petrografico permite observar aspectos de las rocas que no pueden
ser diferenciados mediante descripcion de muestras de mano. Para poder reconocer
caracteristicas especiales, mineralogias y procesos y ademas entender los factores que
intervinieron desde la depositacion y durante el soterramiento de las rocas
sedimentarias, es necesario realizar este estudio detallado, no solo para darle nombre
a la roca, sino también para entender su formacion y la relacién que esta guarda con
el entorno, particularmente en la zona de Falcén.

Las rocas sedimentarias hibridas en Venezuela cuentan con muy poco estudio
debido a la complejidad que estas envuelven, los procesos diagenéticos que sufren
son la clave para reconocer aspectos importantes de la cuenca donde se depositaron,

tanto morfoldgicos como paleoambientales.
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Los estudios préacticos de laboratorio en rocas de mezcla quedan incompletos
por la falta de un sistema que agrupe esta litologia mas alla de sus tamafios de granos.

El lograr agrupar una cantidad significativa de rocas hibridas de una misma
zona, permite realizar un modelo donde se marquen los cambios que esta sufre
respecto a su textura, a medida que es soterrada, pero también permite clasificarlas no
solo por sus tamafios granulométricos, sino ademas por la relacion que guardan los
aspectos genéticos con los texturales y como ambos varian simultaneamente. Por
todos estas deficiencias se hace necesario ampliar estos estudios.

La zona ha sido escogida por la misma morfologia que dio lugar a este
caracteristico tipo de sedimentacion, el estado Falcon cuenta con méas de una fuente
de aporte permitiendo la depositacion de sedimentos tantos carbonaticos como
aquellos siliciclasticos, logrando la acumulacion de la mayor parte de las rocas

hibridas que afloran en nuestro pais.

1.3 ALCANCES

Con el presente trabajo se pretende caracterizar las rocas carbonéticas de
mezcla de una zona de Falcon para determinar las etapas diagenéticas en las que se
encuentran y relacionar esto con el paleoambiente de la cuenca.

Se busca proponer un sistema de clasificacion particularizado con las rocas
hibridas de Venezuela que facilite el estudio de laboratorio, brindando mayor

informacion de las caracteristicas de la cuenca

1.4 OBJETIVO GENERAL

Realizar la clasificacion y la caracterizacion diagenética de rocas carbonaticas
de mezcla localizadas en la parte noroccidental del estado Falcon, mediante un
estudio petrografico, con la finalidad de elaborar un modelo paleoambiental y

proponer un sistema de clasificacion para este tipo de rocas.
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1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio petrografico de rocas carbonéticas de mezcla tomadas en
localidades de la regién noroccidental del estado Falcon.

Clasificar las rocas carbonéticas de mezcla mediante la clasificacion de Mount
(1985), Dunham (1959) y Folk (1962).

Determinar los procesos diagenéticos que afectan a las rocas de hibridas y las
etapas diagenéticas en las que se encuentran.

Ubicar las rocas carbonaticas de mezcla en un ambiente sedimentario para
relacionar las caracteristicas texturales con los procesos de formacion.

Ubicar las rocas carbonaticas de mezcla en el modelo depositacional de
cinturones de Wilson (1975).

Digitalizar la cartogréafica de la zona de estudio por medio de mapas a escala
1:25000.

A partir de la caracterizacion de las rocas carbonaticas de mezcla, proponer un
sistema de clasificacion para rocas hibridas donde se relacionen los aspectos
texturales con los genéticos.

Disefiar una planilla para facilitar el estudio y descripcion de los carbonatos

de mezcla en las practicas de laboratorio.

1.6 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubica en la parte septentrional de Venezuela,
especificamente al noroccidente del estado Falcon entre las coordenadas: norte:
11°10" - 11°15" y este: 70° 22730 -69° correspondiente a la hoja 6259 IV de escala
1:50.000 (por razones de facilitar el estudio y la precisién se trabajard con las hojas:
6249 1V NO, 6249 IV NE, 6249 IV SO, 6249 IV SE, todas a escala 1:25.000), la hoja
6149 | a escala 1:50.000 (correspondiente a las hojas a escala 1:25.000: 6149 | NE,
6149 | SE, 6149 | SO) y las hojas 6149 Il NO, 6149 Il NE, 6149 IV NO, 6149 IV
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NE, 6149 IV SO y 6149 1V SE, todas también a escala 1:25000. A continuacion en la

figura 1 se muestra la ubicacion local del &rea de trabajo.

™ Kilometers

Fig. 1: Ubicacion de la zona de estudio. Tomado y modificado de Garrity “et al”. (2004).

1.7 MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo se llevé a cabo en cuatro (4) etapas, que abarcan desde la
revision bibliografica antes del trabajo de campo hasta la elaboracion del trabajo
especial de grado. A continuacion se detalla las caracteristicas que contempla cada

etapa.
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ETAPA 1: Investigacion Previa

Contempla toda la investigacion y recopilacion de informacion que se realiza
al iniciar el trabajo para conocer las caracteristicas de la zona y el material

bibliografico con el que se cuenta; basicamente enmarca los siguientes pasos:

1.1 Recopilacién bibliogréfica: busqueda de trabajos previos tanto de la zona, como
del tipo de roca con el que se va a trabajar. Estan incluidas tesis, publicaciones, libros,
articulos, entre otros.

1.2 Inventario de Muestras: a partir de las tesis seleccionadas se realizo la revision de
las secciones finas.

1.2.1 Se reviso el estado fisico en que se encontraban.

1.2.2 Presentaran enumeracion y estén ubicadas en los respectivos
mapas de muestras de cada tesis.

1.2.3 Se determiné la cantidad de muestras que correspondes a rocas
hibridas en cada tesis para poder tener un estimado de secciones finas que se
manejaron.

1.2.4 Reconocimiento de los paleoambientes que abarcan las muestras
presentes a lo largo de la plataforma.

1.3 Identificar las formaciones en las que se estan presentes las rocas hibridas.
1.4 Seleccién de los mapas a escala 1:25000 que abarcan la zona de estudio: marcar
los contactos de las formaciones anteriormente seleccionadas de acuerdo a los

trabajos realizados previamente en la zona.

ETAPA 2: Desarrollo

Esta etapa consistio en llevar a cabo el andlisis petrografico de las 73 secciones
finas, de las cuales 10 fueron usadas para la calibracion de la propuesta de

clasificacion.
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2.1 Estudio Petrografico

2.1.1 Se realiz6 la caracterizacion petrografica de las muestras: determinando
aspectos texturales, fosiles presentes, mineralogia, porcentajes de componentes.
2.1.2 Clasificacion: Dar el nombre que més se ajuste a cada roca mediante la
clasificacion de J. Mount (1985), R. Folk (1959) y R. Dunham (1962).
2.1.3 Evaluacion de las etapas diagenéticas: se determinaron los procesos
diagenéticos que estan afectando las rocas (cementacion, compactacion, presion
solucion, recristalizacion, entre otros).

Estos resultados se presentan detallados en las tablas petrogréaficas realizadas

para cada grupo de muestras en el Anexo 1.

ETAPA 3: Analisis de Resultados

3.1 Se realiz6 el modelo depositacional de acuerdo a los cambios de facies
evidenciadas en las muestras.

3.2 Se determinaron las etapas diagenéticas en cada una de las formaciones
involucradas.

3.3 Comparacidn entre la clasificacion dada a las rocas en los trabajos previos y en
este trabajo.

3.4 Ubicacién de las muestras en las facies estandar de depositacion propuestas por
Wilson (1975).

3.5 Restriccion de los limites en las zonas de mezcla propuestas por Mount (1985) a
lo largo de los cinturones propuestos por Wilson (1975).

3.6 Planteamiento y calibracion del sistema de clasificacion.

3.7 Digitalizar la cartografica de la zona de estudio: Haciendo uso del programa
ArcGIS 9.3®, se logré la integracion de la informacion topografica y geoldgica

recopilada en los trabajos previos
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ETAPA 4: Conclusiones y Elaboracion del T.E.G

Se realizaron las conclusiones arrojadas en la etapa 3 verificando si se lograron o
no los objetivos planteados. Se unific6 toda la informacion dandole forma al trabajo

especial de grado segun los pardmetros exigidos.

1.8 TRABAJOS PREVIOS

De la zona de estudio

De Santis y Parra (1985): Realizan un analisis paleoambiental y de facies de
edad Terciario Tardio en los alrededores de Sabaneta estado Falcon haciendo uso de
secciones delgadas. Obtuvieron un mapa geoldgico y una columna detallada de la
seccidn aflorante. Identificaron 10 formaciones cuyas edades van desde el Oligoceno
al Plioceno y corresponden a: San Luis, Patiecitos, Guarabal, Agua Clara, Cerro
Pelao, Querales, Socorro, Urumaco, Codore y San Gregorio y les atribuyeron los
tipos de paleoambientes: arrecifal, periarrecifal, plataforma media, deltaico
progradante, plataforma media a interna y fluvio deltaico respectivamente. En las
formaciones Urumaco y Codore trataron de establecer variacion lateral con Caujarao
y La Vela determinando una variacion de fluvial a mas marino. En la Formacion San

Gregorio se reconoce un paleoambiente continental caracterizado por conglomerados.

Saavedray Vélez (1987): Realizan un estudio estratigrafico, sedimentoldgico y
paleontologico en Falcdn noroccidental, especificamente en el area tipo de la
Formacién Urumaco abarcando un é&rea aproximada de 170Km? reconociendo las
formaciones Socorro, Urumaco y Codore con edad de depositacion Mioceno medio —
Plioceno. Para cada formacién realizan una descripcion litologica, andlisis
petrografico, caracterizacion diagenética, ubicacién en un ambiente sedimentario

depositacional. La Formacién Socorro le asignan edad Mioceno Medio Temprano y
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la describen como una alternancia de areniscas y limolitas yesiferas y jarositas
depositada en un ambiente de llanura deltaica, la subdividen en un Miembro Superior
conocido como Miembro de San Francisco caracterizado por areniscas blancas y un
Miembro Inferior. La Formacion Urumaco con contacto concordante y transicional
con Socorro le atribuyen edad Mioceno Medio — Mioceno Tardio y es dividida en 3
miembros: Miembro inferior constituido por lutitas y limos con intercalaciones de
areniscas y calizas conchiferas y un ambiente sedimentario de progradacion deltaica
con avance en direccion noroeste, miembro intermedio lo describen como intérvalos
ciclicos de calizas coquinoideas intercaladas con horizontes arenosos y espesores de
lutitas y variacion de facies que van desde llanura deltaica y frente deltaico a marino
somero y el miembro superior de limolitas arenosas y arcillosas sobre las areniscas y
lutitas depositadas en una llanura deltaica con un desarrollo costero hacia el tope. La
Formacion Codore cuenta con un contacto concordante y transicional de edad
Mioceno Tardio — Plioceno constituye una secuencia monétona de arcillitas moteadas

y limolitas depositadas en facies sedimentarias de llanura aluviales.

Esteves y Villalta (1989): Realizan la estratigrafia de una zona entre Sabaneta
y Coro en el estado Falcon logrando reconocer las formaciones: Patiecitos, Guarabal,
Querales, Socorro, Caujarao y Codore; las cuales se depositan entre el Oligoceno
Medio y Mioceno Tardio. A cada formacidn le designan una facies: Las dos primeras
presentando facies de atras de arrecife; la Formacién Querales se depositd en
condiciones plataformales de mar abierto; las formaciones Socorro y Caujarao fueron
sedimentadas en lagunas, barreras y playas desarrolladas durante el Mioceno Medio;
la Formacion Codore representa una facies de llanura de inundacion y a la parte distal
de un cono aluvial. Elaboran un mapa geolégico a escala 1:100000 correspondiente a
la hoja 6249 IV y reconocen un pliegue de rodilla de eje NE-SW cuyo flanco sur se

encuentra plegado y su flanco norte buza al norte.
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Graterol y Orihuela (2004): Realizaron un analisis de facies y de secuencias
estratigraficas miocenas en la zona norocidental de Falcon abarcando las quebradas
Agua Viva y El Pauji. Estudiaron las formaciones Agua Clara, Cerro Pelado,
Querales, Socorro y Urumaco logrando asi definir 51 facies entre clasticas y
carbonéticas. Sugieren que las secuencias fueron depositadas en paleombiente de
delta con dominio fluvial. A partir de los cambios ambientales observados definen
depdsitos de bajo nivel, transgresivo y de alto nivel. Realizan columnas generalizadas
para cada quebrada y un mapa geoldgico de la zona de estudio con apoyo de una

recopilacion bibliografica previa.

Gonzélez (2009): Realiza un modelo estratigrafico y sedimentologico a partir
de un levantamiento geoldgico en la zona norcentral del estado Falcon; y a partir de
datos de subsuelo del campo La Vela, ubicado al este de La Vela de Coro, estado
Falcon igualmente, correspondiente a las formaciones Socorro y Caujarao. Mediante
un estudio petrografico con 24 muestras obtenidas del levantamiento geoldgico,
define 16 facies litologicas; y en base a una descripcion sedimentoldgica detallada de
los nucleos define 15 facies litologicas. Adicionalmente con registros de pozos
correlaciona arenas correspondientes al intérvalo de interés. Define ambientes
sedimentarios para las facies litologicas, correspondientes a un sistema de
depositacion deltaico progradante. Elabora secciones estratigraficas y mapas de
isopropiedades para arena neta y arena lutita para establecer que el sentido de
sedimentacién en la cuenca durante la depositacion de las formaciones Socorro y

Caujarao tiene direccion suroeste-noreste.

De la metodologia

Dunham (1962): Establece una clasificacion netamente textural de las rocas
carbonaticas indicando los limites de tamafio que van a marcar la diferencia entre el
lodo carbonatico (< 20micras) y granos carbonaticos (>20micras). Expone que la

precipitacion de granos y lodo van a depender de los niveles de energia, atribuyendo a
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las aguas agitadas el incremento de la depositacion de los granos y en aguas quietas el
incremento de la depositacion del lodo carbonéatico. En esta clasificacion indica
nombres a las rocas tales como: Mudstone, Wasckestone, Packestone, Grainstone,
Boundstone y Carbonato Cristalino; refiriéndose a rocas carbonéticas que van desde
una composicion dominada por la presencia de lodo y que carecen de granos hasta
aquellas dominadas por granos y que carecen de lodo respectivamente. También toma
en cuenta que los componentes originales se encuentren juntos durante la

depositacion o no.

Folk (1962): Presenta en su trabajo una clasificacion de calizas exponiendo
que estas podrian ser divididas en tres grandes familias y a su vez en grupos de
acuerdo a los tipos texturales los cuales estan influenciados por los diferentes niveles
de energia durante la depositacion. Basa la clasificacion en la proporcion relativa de
aloguimicos y lodo carbonatico, el escogimiento de los aloquimicos y la redondez de
los aloquimicos. Existe un paralelismo entre los tipos de caliza y la secuencia de
maduracion textural en las areniscas también presente en las secuencias de inversion
textural. Atribuye el desarrollo de la redondez y el buen escogimiento a los niveles de

energia.

Zuffa (1980): Publica un articulo sobre las areniscas hibridas donde se plantea
una clasificacién que consiste en dos aspectos fundamentales: 1) obtener la mejor
separacion posible entre los componentes de las areniscas intracuenca y extracuenca,
y 2) reducir al minimo la dependencia de la composicion de las rocas del tamafio de
grano. Toma en consideracion la composicion y criterios genéticos para formar 4
grupos: los extracuenca no carbonatados (NCE), extracuenca carbonatados (CE),

intracuenca no carbonatados (NCI) y los intracuenca carbonatados (ClI).

Mount (1985): Propone un sistema de clasificacion de rocas mixtas a través de
un diagrama tetrahédrico que toma en cuenta la textura y composicion de las roca.

Emplea como parametros los porcentajes de: arena, aloquimicos, lodo carbonatico y

10
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micrita para asi darle el nombre a las rocas que va a estar constituido por los dos o
tres componentes mayoritarios presentes. Define los sedimentos y los separa de
acuerdo a su tamafio de grano; bioclastos e intraclastos (>20mm de tamafio), lodo

carbonético o micrita (< 20mm de tamano).

Zapata, Rey, Padron y Machado (2001): Publican un trabajo sobre
carbonatos de mezcla en la Formacion La Vela de edades Mioceno Tardio-Plioceno.
Utilizan 15 petrografias correspondiente a la quebrada El Trigal, estado Falcon
realizandole un estudio sedimentoldgico completo y clasificAndolas de acuerdo a
Mount (1985), recalculando los porcentajes de los componentes principales para asi
usar el diagrama ternario propuesto por el autor. Diferencian 5 facies petrograficas:
Micrita arenosa, caliza aloquimica arenosa, arenisca micritica y biomicrita de
empaquetamiento suelto. Finalmente indican que la Formacion La Vela se depositd

en la zona de mezcla “in situ” defina por Mount en su trabajo de 1985.

11
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 CONSIDERACIONES TEORICAS (DEFINICIONES)

Rocas Carbonaticas

Las rocas carbonéticas son rocas sedimentarias, pertenecen al grupo de rocas no
clasticas, estdn compuestas predominantemente por minerales de calcita, aragonito y
dolomita. Los materiales que las forman se encuentran cerca del sitio de depositacion
y se originan principalmente en el medio marino por procesos bioldgicos, y en el caso
de la dolomita durante los procesos diagenéticos. Las rocas carbonaticas junto a las
clasticas representan un 95% de la columna sedimentaria. Méndez (2009).

Folk (1962) separa los componentes de las rocas carbonaticas en 2 grupos
principales: aloquimicos y los Ortoquimicos (micrita o lodo carbonético y cemento
calcitico esparitico).

Méndez (2009) separa los constituyentes de los carbonatos en cuatro grupos:
granos no esqueletales, granos esqueletales, cemento y micrita. Los dos primeros
pertenecen al grupo de los aloquimicos y los dos altimos al grupo de los ortoquimicos
definidos por Folk (1962).

Aloguimicos: Se refiere a agregados organizados de sedimentos o rocas

carbonaticas que se forman en la cuenca, (Folk 1962) En este grupo se encuentran:
a) Intraclastos: Clastos que se forman dentro de la cuenca que han sido

transportados, retrabajados y redepositados dentro de la misma cuenca. Se incluyen

en este grupo los fragmentos de rocas tamafio arena. Folk (1962)

12
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b) Oolitas: Son estructuras de composicion carbonatica, de forma elipsoide o

esféricas laminadas alrededor de un nucleo que puede ser de granos carbonéticos,

cuarzo, fragmentos fdsiles, entre otros; los tamafios pueden variar de >1mm hasta
<2mm. Méndez (2009)

c) “Pellets”: Son cuerpos redondeados o de forma eliptica compuestos por lodo
carbonatico o micrita con estructura interna indefinida, generalmente se forman por
restos fecales. Los tamafios estdn entre 0,03mm hasta 0,15mm aproximadamente,
Folk (1962).

d) Particulas esqueletales o Bioclastos: fragmentos de organismos segregadores
de carbonatos. Poseen estructura dura y mantienen una forma reconocible, en este
grupo entran las conchas, macrofosiles y microfosiles, partes esqueletales, etc,
Méndez (2009).

e) Extraclastos: Clastos que se originan fuera de la cuenca, tienen diversos
tamafos pero que no poseen composicion carbonatica. Pueden ser granos de cuarzo,
feldespatos, fragmentos de rocas, etc. Méndez (2009) los define como fragmentos de
caliza o minerales ajenos a la sedimentacion de la cuenca y transportados a ésta desde

las areas cercanas.

Ortoquimicos: son aquellos sedimentos que sirven de rellenos entre los espacios o
precipitan directamente con una composicion carbonatica. De acuerdo a su tamarfio

Folk (1962) reconoce dos tipos principales:

a) Calcita microcristalina o micrita: También llamada matriz o lodo carbonético

debido a su tamafio muy pequefio. Los granos poseen un didmetro de 1 a 4 micras.

b) Cemento calcita esparitico: o cemento carbonatico, son cristales que suelen

tener un tamafio mayor a las 10 micras.

13
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Se manejan dos sistemas de clasificacion principales para las rocas carbonéticas, a

continuacién se describiran brevemente cada uno de ellos:

Clasificacion Textural en rocas carbonéticas segun Folk (1962)

Folk propone un sistema de clasificacion de calizas de acuerdo a los tipos
texturales y constituyentes principales. El autor define tres (3) componentes de los
que parte la subdivisién de los tipos de calizas:

a) Agregados carbonaticos o aloquimicos: son las particulas o granos
carbonaticos, el autor considera cuatro tipos de aloquimicos importantes en las
calizas; Intraclastos: se describen como fragmentos penecontemporaneos,
consolidados en los sedimentos carbonaticos que pueden ser retrabajados de partes
esqueletales y redepositados formando el nuevo sedimento, se producen por la
erosion de capas sedimentarias, cuentan con variedades de tamafios y suelen estar

redondeados; Oolitas; Fésiles y “Pellets”.

b) Calcita microcristalina o micrita: formada por granos con tamarios entre 1y 4

micras de didmetro. Se produce por la abrasion de esqueletos.

C) Calcita espética o cemento: formada por cristales de granos de 10 micras de
didmetro en adelante, se distingue de la calcita microcristalina porque los cristales son
claramente visibles. Su origen puede ser por precipitacion quimica directamente en la

roca, aungue muchas veces también ocurre por recristalizacion de la micrita.
La clasificacion se va desarrollando jerarquicamente donde se va excluyendo los

componentes de acuerdo a un rango de porcentajes establecidos (ver figs. 2.1y 2.2).

Se deben seguir los siguientes pasos:
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a) Determinar la abundancia relativa de aloquimicos dentro de la roca total. >
10% de granos o0 < 10% de granos.
b) Determinar la abundancia mayor del ortoquimico (matriz y cemento).
C) Distinguir la abundancia de los granos carbonéticos dentro del porcentaje total
de la roca. Diferenciar entre Intraclastos, “pellets”, fosiles, ooides, etc.
d) Seleccionar el nombre apropiado de a cuerdo a la clasificacién tomando en

cuento los factores establecidos.
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Fig. 2.1: Clasificacion de acuerdo a los tipos texturales y constituyentes principales de los carbonatos. Tomado y modificado de Folk (1962).
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Fig. 2.2: Clasificacion de acuerdo a los tipos texturales y constituyentes principales de los

carbonatos. Tomado y modificado de Folk (1959).
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Clasificacion de textura depositacional en rocas carbonaticas segun
Dunham (1962)

Esta clasificacion se basa en la textura que domina la roca en el momento de la
depositacion. El autor parte de la definicién del lodo carbonético y grano carbonatico,
el cual esta referido Unicamente al tamafio de los granos, el lodo menor a veinte

micras (<20micras) y los granos mayores a veinte micras (>20micras).

Posteriormente separa las calizas de acuerdo a si estdn soportadas por granos
(>10% de granos 0 <10% de granos) o por lodo, es decir, especifica cual componente
es mas abundante si el lodo carbonatico o los granos calcareos, relacionando esto con
los niveles de energia. El lodo carbonatico es asociado con aguas quietas que
permiten su precipitacion, mientras los granos son comunes en aguas agitadas con

suficiente energia para transportarlos.

Para clasificar una roca carbonatica de acuerdo a Dunham primero se debe
determinar si las estructuras esqueletales que forman la roca se construyeron o no
durante la depositacion, las rocas que cumplen con esta caracteristica, es decir, rocas
formadas de componentes junto con la depositacion se denominan “Bounstone”. Para
las rocas que no cumplen, se divididas segin su contenido de matriz o lodo

carbonatico denominadas (ver Fig. 2.3):

Mudstone: roca carbonatica soportada por lodo carbonatico que contiene menos
del 10% de granos. Su formacion tiene implicaciones de aguas calmadas donde es
escasa la produccion de organismos.

Wackestone: roca carbonatica soportada por lodo carbonatico que contiene mas
de un 10% de granos. Es una mezcla de lodo carbonético y granos.

Packstone: roca carbonatica soportada por granos con poco contenido de lodo

carbonatico. Estas rocas son depositadas en aguas agitadas.
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Grainstone: roca carbonatica soportada por granos que no contiene lodo. No tiene
implicaciones hidraulicas, muchas son producto de una rapida produccién local y

acumulacién de granos antes de que puedan ser contaminados por lodo.

Los componentes originales no se encuentran juntos durante
la depositacion

Generalmente grano <2mm (Arena y Limo)

Contiene lodo (Matriz micrita) No contiene lodo
<10% de >10% de
granos granos Soportado por granos

Soportado por lodo

PAKESTONE

i@é%i

MUDSTONE

2 & | WACKESTONE

@@O

==
. '3 .
| ——

Fig. 2.3: Clasificacion de textura depositacional en rocas carbonaticas.
Tomado y modificado de Dunham (1962).
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Rocas Carbonaticas de Mezcla

Los carbonatos de mezcla son también denominadas Rocas Hibridas. Se le
atribuye este término a aquellas rocas carbonéticas que dentro de su composicién

tienen méas de un 10% de sedimentos clasticos (Mount 1985).

Mount (1985) propone un sistema de clasificacion donde unifica los aspectos
texturales con la composicion de la roca. Los sedimentos mixtos consisten
principalmente de cuatro componentes: arenas siliciclasticas, lodo siliciclastico,
arenas carbonaticas y lodo carbonatico. Los cuatro componentes definen los
miembros finales del sistema de clasificacion tetrahedral. Es necesario, cuando
hacemos subdivisiones basados en textura y composicion desarrollar definiciones
precisas de cada uno de los componentes, ya que la literatura describe contenidos

variables de sedimentos mixtos, ancianos y modernos, usados en estos términos.

Para ello elabora un sistema tetrahedral (Figura 2.4) donde en cada Vvértice se

especifica cada unos de los aspectos a evaluar:

Arenas: Son considerados aquellos granos de cuarzos, feldespatos, otros
silicatos y minerales pesados que estén en el rango de 0.0625 a 2mm en diametro.

Lodo: Describe sedimentos de siliciclastos cuyo didmetro es menor a
0.0625mm y generalmente estan conformados por mezclas de silice y arcillas

Aloguimicos: Son particulas carbonéticas detriticas con tamafios de hasta 20
micras, intracuenca que han sido transportadas u organizadas en forma de agregados.
Comunmente incluyen ooides, intraclastos, bioclastos y peloides.

Micrita: Denominada lodo limoso con granos usualmente no mayores a 1-4
micras de diametro. Sin embargo procesos posteriores de neomorfismo pueden actuar

agrandando los cristales considerablemente.
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ARENISCA
ALOQUIMICA

90%

ALOQUIMICO
CALIZA
ALOQUIMICA

ARENISCA
MICRITICA

ARENISCA MICRITA
MICRITICA ARENOSA

ARENA 10% 50% MICRITA 50% 90% ARENA

Fig. 2.4 Sistema tetragonal. Tomado de y modificado de Mount (1985)

A partir de alli realiza se genera un diagrama de representacion binaria con
respuestas positivas y negativas a las preguntas basadas en los aspectos anteriormente
mencionados (Fig.2.5). EI nombre de la roca estd dado por los 2 0 3 componentes

mayoritarios.
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SILICICLASTICO> ARENA> ALOQUIMICOS> NOMBRE
CARBONATO? LODO? MICRITA?
SI— AreniscaAloquimica
_______—NOo Arenisca Micritica
Sl
S| / NO Sl Lodolita Aloquimica
NO lodolita Micritica
NO I— Caliza Aloquimica Arenosa
\ Sl NO_____ Micrita Arenosa
NO\ sl Caliza Aloquimica Lodosa
NO_____ Micrita Lodosa

Fig.2.5: Diagrama de representacion binario. Tomado y modificado de Mount (1985)

Posteriormente Mount (1985) relaciona los ambientes de plataforma con 4
procesos de depositacion de rocas de mezcla, en donde explica que los sedimentos
antiguos y recientes se unen mediante los mismos procesos de sedimentacion. Estos

procesos son agrupados en 4 categorias:

a) Mezcla Puntual: Tienen lugar eventos de sedimentacion catastrofica, a)
Evento de tormenta, donde ocurre una trasferencia esporadica de sedimentos a lo
largo de una facies a otra. Se transportan siliciclastos desde aguas profundas
dominadas por carbonatos y b) La periodicidad de las mezclas genera que la

influencia de siliciclastos sea poco comun.

Este tipo de mezcla es poco comin en sedimentos modernos, debido a los
procesos de tormenta y dificultades en la observacion, la erosién es la responsable de
la presencia de los bioclastos y las arenas de cuarzo arrastrados en las tormentas. El
ambiente donde se presenta es subatial, permitiendo el predominio del lodo
carbonatico. Mount clasifica bimodalmente los fragmentos flotantes de esqueletos en
lodo terrigenos (Fig2.6).
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Transporte del plano de marea

Durante las grandes tormentas, Transferencia de terrigenos subatiales y siliciclastos del near shore,
son transportados hacia tierra y lodos carbonaticos encima sedimentos profundos,
sedimentos carbonaticos. del nivel de marea por olejaes y Ambientes de oleaje bajo,

Formacion de lobulos frontales, Mareas de tormentas. remolinos, etc.
erosion de arrecifes y bancos. / \ /
s

N\

Fig.2.6 Zona donde ocurre la mezcla puntual.

b) Mezcla de Facies: Los sedimentos mixtos encuentran su forma en una
gradacion lateral entre las facies carbonato-siliciclasto. Los contactos estratigraficos
entre estas litofacies son definidos y los contactos gradacionales pueden ocurrir en 2
facetas de depositacion de plataforma: la primera es la Facies de Cambio, donde
ocurre una alteracion en las condiciones depositacionales en la plataforma y rapida
migracién del medioambiente por erosion. La segunda es la Facies de Transicion
Lateral del medio ambiente de carbonato-siliciclasto puede ocurrir de forma abrupta
preservando los sedimentos mixtos. EI ambiente abarca desde antes del arrecife hasta
las extensiones del arrecife, existe una contribucién edlica y la formacion de dunas
(Fig2.7).

Las mezclas pueden ocurrir a lo .
todo lo largo del arrecife, ya sea Mezclas tienen lugar en una
adelante de los margenes estrecha zona entre cinturon de
arrecifales, dentro del arrecife a marea de ambientes siliciclasticos Contribucion edlica de
profundidades subatiales, detras o del nearshore y ambientes detritos siliciclasticos a
después del arrecife. También carbonaticos subatiales profundos. g patial y carbonatos a
tienen lugar adyacentes a los Controlados principalmente por llanuras de marea.
parches arrecifales y en sustratos costas paralelas y migraciones de
terrigenos lodosos de las facies IateralesW
construcciones agecufales ‘ — =
/‘:\ v Y - o 0¥ ————— prm—
l' e e o .%—_ W s =W = -
B il -
,I = _E‘ L — - |

Fig2.7. Zona donde ocurre la mezcla de facies.
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b) Mezcla “In situ”: Aqui los fosiles son incorporados a la mezcla por
organismos de madriguera y corrientes oceanicas débiles. En la plataforma
siliciclastica los sedimentos carbonaticos pueden ser autdctonos o parautdctonos. Las
corrientes fuertes segregan el lodo carbonético preveniente del retrabajo de los
esqueletos. Las algas contribuyen a la mezcla “in situ” produciendo calcio. El
material clastico se agrega por ambiente subatial poco profundo e intersticial. La
precipitacion inorganica de cemento carbonatico v litificacion parcial de sedimentos
intersticiales y subatiales generan la formacién local de sedimentos mixtos. Los
ambientes en mezcla “in situ” pueden ser tanto subatiales como terrigenos

dominados por lodo (fig2.8)

Precipitacion de cementos carbonaticos, formacion de esferas de algas
y acumulacion insitu de aloquimicos y lodo en ambientes subatial a
intermedio en dominacion de siliciclastos.

Fig2.8. Zona donde ocurre la mezcla “in situ”.

d) Mezcla a partir de la Fuente: EI material clastico mixto puede ser derivado de
tectdnica activa reciente, terrenos que contengan basamento metamérfico, areniscas
cuarzosas Yy calizas marinas poco profundas. En las fuentes mixtas los carbonatos no
reflejan las condiciones paleoecoldgicas de la plataforma. La energia hidraulica actla

en la clasificacion y abrasion de los clastos carbonaticos.

Por ultimo Jeffrey Mount relaciona los carbonatos modernos ubicados entre el
Ecuador y Latitud 60° a tres zonas de acuerdo al contenido fésil de las mismas:
a) Chlorozoan: Constituida por algas verdes y corales. Agua de moderada

salinidad y altas temperaturas.
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b) Chloralgal: Formada por algas verdes y ambiente de alta salinidad y
alta temperatura.
c) Foramol: Zona que contiene foraminiferos y moluscos con un

amplio rango de temperatura y salinidad.

Modelo de distribucion de facies a través de los margenes de una plataforma
carbonatica (Cinturones de Wilson)

Wilson (1975) desarrolla un modelo donde divide la plataforma carbonatica
en 9 franjas o cinturones y 24 microfacies de acuerdo a las similitudes litologicas y
paleontologicas de cada zona (ver fig. 2.9). A continuacion se definen cada una de las

nueve franjas:

Cinturon 1 (Cuenca):

Las condiciones del agua son euxinicas e hipersalina, por debajo del nivel de
oxigenacion; debido a la profundidad de la cuenca no llega luz impidiendo la
produccién bentdnica de carbonato. La depositacion esta influenciada por la cantidad
de material siliceo y argilaceo fino, y del plancton en suspension que precipita. Las

rocas presentes son mudstone carbonaticos y lutitas oscuras.

Cinturon 2 (Plataforma de Mar Abierto):

Ambiente neritico, por debajo del nivel base de tormenta pero por encima del
nivel de oxigenacion. Aguas con salinidad normal, profundidades hasta unos cientos
de metros. La litologia presente es intercalacion de lutitas y calizas muy fosiliferas.
Texturas tipo “wackestone”, rocas bioclasticas y estratos pelotoidales, colores claros

y oscuros variados debido a la presencia de algas.
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Cinturdn 3 (Plataforma Marginal Profunda o Margen de Cuenca):
Pie del talud, el material depositado es derivado de la plataforma carbonética.
Las condiciones de salinidad y oxigenacion son similares a la franja 2. La litologia
son calizas de grano fino con bloques exoticos provenientes del talud.

Cintur6n 4 (Frente de Talud de Plataforma Carbonética):

Localizada por encima del limite inferior de las aguas oxigenadas y hasta el
nivel base de oleaje-tormentas. El talud tiene aproximadamente 30° de inclinacion,
inestable y con tamafios variables, donde se depositan bloques exoticos y calizas que

varian de grano fino a brechas.

Cinturon 5 (Arrecife organico de margen de plataforma):

Ubicada en el borde de la plataforma Esta facies puede estar o no presente en
las plataformas carbonatica, ya que, su formacion esta ligada a la energia del agua,
inclinacion del talud, productividad organica y frecuencia de exposicion subaérea. Se
pueden distinguir tres perfiles de construccién organica: 1) acumulacion de lodo
carbonatico y restos organicos talud abajo, 2) monticulos arrecifales de plataforma y

3) arrecife organico marginal. La litologia son varios tipos de “boudstone”.

Cinturon 6 (Arenas de Borde de Plataforma):

Se encuentra cerca de las construcciones organicas, aguas someras entre 5 a
10 metros, afectada por el viento; salinidad normal y bien oxigenada. Pueden ser
bancos, playas, barras, abanicos, fajas o islas de dunas con poca cantidad de fauna
debido a lo movil del sustrato. Son comunes areniscas bien escogidas con fésiles

arrastrados de las facies 4 y 5.
Cinturon 7 (Plataforma Marina Abierta):

Forma lagunas marinas y bahias ubicadas detras del margen externo de la

plataforma donde la circulacion del agua es normal, poco profunda, salinidad marino
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normal a variable. Las caracteristicas y litologias suelen ser similares a las
encontradas en el cinturon 2. Se forman depdsitos carbonéaticos de mezcla, areniscas
carbonéticas provenientes del cinturdn 6, wackestone y mudstone, intercaladas con

limos y lutitas y algunos biohermos.

Cinturdn 8 (Plataforma Marina con Circulacién Restringida):

Agua someras de plataforma interna, donde la circulacién es restringida,
incluye agua dulce, salada e hipersalina, puede haber exposicién tanto subaérea como
aerea, condiciones oxidantes y reductoras en variadas zonas, vegetacion marina y
pantanos de agua dulce. La depositacion de terrigenos transportados por el viento es
comun. La litologia es variada, sedimentos finos como limos y lutitas intercalados
con wackestone bioclasticos, areniscas litoclasticas y mudstone, “pellets” vy

estromatolitos.

Cinturon 9 (Plataforma evaporitica):

Zona intermareal y supramareal, ambientes de charco y supralitoral. Areas de
sabkha, salinas y llanuras saladas. Clima arido y caliente permitiendo la evaporacion
del flujo marino. Se forman rocas como yeso, anhidritas, estromatolitos, lodositas

siliciclasticas o limos y dolomitas nodulares.
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Fig. 2.9 Modelo de distribucion de facies a través de los margenes de una plataforma carbonética (Cinturones de Wilson)
y 24 microfacies. Tomado y modificado de Wilson (1975)
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2.2 GEOLOGIA REGIONAL

2.2.1 Estratigrafia Regional

Formacion Socorro (Mioceno Medio)

Ubicacion: municipio Democracia, estado Falcon. La localidad tipo se ubica
en el caserio El Socorro al sur de Urumaco. La formacion se extiende hasta el oriente
por el distrito Buchivacoa, en Falcon occidental y el sur de Coro, Gonzalez de Juana
(1980).

Descripcion General: La morfologia de la formacion son colinas y filas
alargadas. El espesor en la localidad tipo puede ser superior a los 1570m. El contacto
inferior y superior en el surco de Urumaco se definié concordante y transicional a las

formaciones Querales y Urumaco respectivamente, Gonzalez de Juana (1980)

Descripcion litoldgica: Esta constituida por un intervalo inferior con
areniscas, lutitas, margas fosiliferas y calizas, y otro superior de areniscas, turbas y
lutitas laminadas, sin elementos calcareos ni horizontes fosiliferos. La variacion de
facies dentro de la Formacion Socorro, desde el Surco de Urumaco hacia el Alto de
Coro, es de una disminucion progresiva de areniscas, tanto en frecuencia como en
espesor, mientras que las lutitas y los litotipos calcareos aumentan en esa misma
direccion (Williston y Nichols, 1928). En la region de Cumarebo, Gonzalez de Juana
(1980) describe que la Formacion Socorro estd compuesta por arcillas laminadas y
margas con abundantes foraminiferos, las cuales a veces presentan macrofosiles. El
tramo superior, conocido como Miembro San Francisco se caracteriza por areniscas

blancas de grano fino micéceas.
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Correlacion: Existe correlacion de la Formacion Socorro con la parte de la
Formacion Pozon de Falcon oriental (Diaz de Gamero 1985).

Paleoambientes: En general es fluvio deltaico. Al oeste del Rio Mitare, la
formacion se deposit6 inicialmente en un frente deltaico, que pasa hacia arriba a
depositos de llanura deltaica con constante influencia marina al este, donde se
desarrollan barras playeras y llanuras de marea. En el tope se repiten las condiciones
de frente deltaico. En toda la formacion son frecuentes las exposiciones subaéreas.
(Diaz de Gamero, 1989).

Formacion Urumaco (Mioceno Medio-Tardio)

Ubicacion: estado Falcon. Se encuentra distribuida en la poblacién Urumaco,
al norte, sur y oeste de la misma. La hoja cartografica n°® 6149, escala 1:100.000,
Gonzélez de Juana (1980).

Descripcion General: La formacion Urumaco consta de una seria de largas
filas y depresiones longitudinales de poca elevacion. Se pueden apreciar al oeste entre
los rios Zazérida y Lagarto, al este a lo largo del rio Mitare. El espesor varia a lo
largo de la formacion, en la seccidén tipo se encuentra entre 1.700 y 2000m,
disminuyendo al oeste donde se intensifica la deformacién y al este hacia la quebrada
El Pauji alcanzando 1045m. EIl contacto inferior con la Formacion Socorro y el
contacto superior con la Formacion Codore es concordante y transicional (Diaz de

Gamero y Linares 1989).

Descripcidn litologica: Los trabajos realizados por Diaz de Gamero y Linares
(1989), subdividen la seccion tipo en tres miembros como se describe a continuacién:
Miembro inferior lutitico-limoso: Formado por dos tipos de lutitas las cuales no
cambian a lo largo de la formacion. Las primeras son de color gris, macizas, con

pocos microfosiles, son las mas comunes y cuentan con mayor espesor. Las segundas
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son de color marrén, laminadas, muy ricas en material vegetal fino, pueden tener
presencia de carbon, principales portadoras de fosiles de vertebrados en la formacion.
Entre las estructuras sedimentarias caracteristica se observan concreciones, costras
ferruginosas intercaladas con delgadas capas de areniscas o niveles ferruginosos. Las
limolitas son muy bioturbadas, con concreciones ferruginosas y madrigueras con
alguna laminacion paralela.

Miembro medio lutitico-arenoso-calcareo: Varian de areniscas fosiliferas
hasta calizas coquinoideas consolidadas arenosas, bioturbadas, con concreciones
ferruginosas y costras ferruginosas en el tope de las capas. Las areniscas hacia la
parte inferior del miembro, son de grano fino a medio, friables, masivas, presentan
estratificacion cruzada planar y festoneada a gran escala.

Miembro superior lutitico-arenoso: Las lutitas son mas abundantes hacia la
parte superior, de color gris y limosas estan intercaladas con delgadas areniscas con
costras de oxidacion y niveles carbonosos. Presenta un cambio lateral a condiciones

MAas marinas.

Fosiles: El contenido fosil predominante es de conchas de moluscos,
principalmente bivalvos, con grandes tamafios. Los microfosiles son escasos en la
formacidn, sin embargo, hay un importante contenido de vertebrados fésiles, tales

como peces, cocodrilos, tortugas, roedores gigantes, entre otros.

Correlacion: La Formacion Urumaco se correlaciona con la Formacion
Caujarao, aungque Diaz de Gamero y Linares (1989) en un trabajo inédito afirman que
la equivalencia entre la Formacion Caujarao s6lo corresponde al miembro medio de

la Formacion Urumaco.

Paleoambientes: El régimen de sedimentacion es principalmente transgresivo,
donde se ubican un grupo de ambientes marginales y préximos costeros, permitiendo
el desarrollo de lagunas amplias y bahias semiprotegidas por barreras litorales (Diaz

de Gamero y Linares, 1989).
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Formacion Caujarao (Mioceno Medio a Plioceno Temprano)

Ubicacion: estado Falcon, municipio Miranda. La formacién se extiende
desde Sabaneta hasta Tocopero por el este, la localidad tipo se ubica en la seccion del
rio Coro, Gonzéalez de Juana (1980).

Descripcion General: EI espesor en la localidad tipo es de 1220m
aproximadamente, los cuales se distribuyen en el miembro Muaco 646m, el miembro
Mataruca 331m y el miembro Taratara 245m. El contacto inferior con la formacién
Socorro es concordante y transicional y el contacto superior con la formacion La Vela
es Concordante, Gonzalez de Juana (1980).

Descripcion litologica: La formacion esté constituida por una intercalacion de
lutitas arcillosas, margas y calizas fosiliferas, a veces capas de areniscas de grano
fino. En la localidad tipo la unidad se subdivide en tres miembros; el miembro
inferior Muaco, arcilloso, intercalado de calizas y margas fosiliferas y en menor
cantidad arenas de grano fino friables. EI miembro intermedio Mataruca de calizas
nodulares margosas y fosiliferas, intercaladas con lutitas y margas fosiliferas y arenas
calcareas y el miembro superior Taratara arcilloso y lutitico microfosilifero (Petzall,
1959; Vallenilla, 1961).

Esteves y Villalta (1989) describen hacia Sabaneta una regién caraterizada por
areniscas calcareas distribuidas hacia la base y el tope, en el medio de la secuencia

encuentran calizas y en la parte inferior limolitas calcareas y niveles carbonosos

Correlacion: La Formacion Caujarao en su localidad tipo y hacia el oeste se
corelaciona con la Formacion Urumaco. Por el este desde Sabaneta se mantiene hasta

el contacto con la estructura de La Vela de Coro (Diaz de Gamero y Linares, 1989).

Paleoambientes: De acuerdo a Wozniak y Wozniak (1989) la localidad tipo
estd controlada por ambiente de plataforma con influencia a veces mas marina.

Esteves y Villalta (1989) definen para el oeste un ambiente de complejo préximo-
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costero, conformado por laguna, isla de barrera y playa, con aporte limitado de

clasticos.

2.2.2 Marco estructural regional

Existen tres diferentes teorias acerca del origen de la cuenca de Falcon, estas
son una cuenca Pull-apart, un colapso orogénico y un rifting. Muchos autores han
propuesto diversos modelos para explicar la formacion de la misma, lo cual sefiala
que no existe una unificacion de criterios entre ellos. En la actualidad sigue siendo un
tema de debate. A continuacion se describe brevemente el principio de cada una de

estas teoria.

Modelo del Pull-apart

Propuesta por Muessig (1984), Boesi y Goddard (1987) y Macellari (1995).
Mencionan que la génesis de la cuenca de Falcon pudo deberse en parte al contacto
entre la placa Sudamericana y la placa del Caribe, a su vez, en el Terciario Inferior
fallas de movimiento transcurrente dextral (direccion E-W), estos factores originaron
la hipotesis de que Falcon es una cuenca del tipo Pull-apart; como resultado tres
sistemas estructurales se crearon simultdneamente: origen de fallas normales de
rumbo norte-noreste hacia el sector norte de la cuenca; ademas, pliegues paralelos de
gran longitud de orientacion este-noreste, hacia el centro de la cuenca; el tercer

sistema son fallas transcurrentes dextrales de rumbo E-W en el Eoceno Tardio.
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Modelo del orégeno en flotacion

Propuesta por Porras (2000). La cuenca de Falcon-Bonaire fue formada por
colapsos orogénicos internos dentro de una cuenca detras de arco, en or6genos en
flotacion; estos chocaron oblicuamente con la placa Sudamericana (extremo
noroccidental), desde el Cretacico Tardio hasta el Mioceno Temprano. Se genera una
sutura diacrénica comenzando desde el oeste pasando luego hacia el este durante este
tiempo. En el Mioceno Medio, a causa de la orogénesis andina comenzé una fase
compresiva, creando una inversion tectonica; se originaron fallas listricas durante el
progreso del frente de deformacion compresivo generando desestabilizacion de los
taludes (Fig. 2.10).

A PALEOCENO-EOCENO MEDIO

vDC

JCORTEZA OCEANICA

B
AAH PP CFB CDC vDC

CORTEZA OCEANICA

CORTEZA CONTINENTAL

Fig. 2.10 Modelo del orégeno en flotacion para la cuenca Falcon-Bonaire. AAH: alto de las
Antillas Holandesas; CDC: terrenos de la Coordillera de la Costa; CP: cuenca retroarco de
Paracotos; VDC: arco de islas de Villa de Cura; SB: surco de Barquisimeto; PP: alto de
Paraguana; CFB: sedimentacion marina en el centro de la cuenca y continental. Tomado y
modificado de Porras (2000).
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Teoria del Rifting

Audemard (1995), apoya la teoria del Rifting; sefialan que en el Oligoceno-
Mioceno inferior ocurre una fase distensiva mayor, cuyo esfuerzo minimo esta
orientado N150°, este es responsable de la estructuracion de la cuenca, genera una
fosa estrecha y alargada de direccibn E-W. La cuenca de Falcon presenta una
geometria de graben alargado limitado por fallas normales de buzamiento opuesto y
centripeto, este evoluciond por el ensanchamiento del rift, a su vez, adelgazamiento

cortical permitid la intrusion de coladas basalticas.

La cuenca de Falcon comienza a cerrarse en el Mioceno Temprano - Medio,
este cierre es generado en tres etapas diferentes: 1) inversion tectonica (Mioceno
Medio-Superior) caracterizada por esfuerzos subhorizontales, estructurando la cuenca
de Falcon en un gran anticlinorio y formando el plegamiento general de la cuenca
(pliegues cilindricos orientados WSW-ENE); compresion Mio-Pliocena, en esta fase
tectonica el surco de Urumaco fue invertido probablemente por la compresion
asociada a la transcurrencia dextral del sistema de fallas Oca-Ancdn; la compresion
Plio-Pleistocena, caracterizada por esfuerzos maximos en el cuadrante NW,
generando los siguientes patrones: Sistema NW-SE fallas de la costa oriental con
movimiento transcurrente dextral, sistema NNW-SSE fallas normales, sistema N-S a
NNE-SSW fallas de movimiento transcurrente sinestral, cabalgamiento Chuchure de
direccion ENE-WSW vy sistema de fallas Oca-Ancén de direccion E-W con un

movimiento dextral compresivo.
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2.2.3 Geologia Histdrica Regional

La geologia historica de la cuenca de Falcon ha sido interpretada de varias
formas. Muessig (1984) plantea que el basamento consiste en rocas graniticas, de
edad Pre-Cretacico. Boesi y Goddard (1987) plantean la existencia de rocas
carbonéticas de edad Cretécico hacia la parte basal. Quizé una de las interpretaciones
mejor sustentadas es la planteada por Audemard (1995). Se basa en las intrusiones
basalticas para elaborar un modelo que tiene un proceso de rifting por adelgazamiento
cortical como el formador de la cuenca de Falcon. La apertura se inicia de este a
oeste, y se acentta en el Oligoceno-Mioceno, por lo que la depositacion se inicia con
la Formacion Cerro Mision, la cual es de edad Eoceno y se encuentra limitada al

margen sureste de la cuenca.

Derivado de esta apertura en sentido este-oeste, se tiene que la invasion
marina de la cuenca progresa también en ese sentido, subordinando las depositaciones
posteriores. Evidencia de esto es la depositacion de las facies marinas profundas de la
Formacion Pecaya, las cuales pasan a series con mayor aporte clastico (formaciones
Paraiso y Castillo) y finalmente a calizas de plataforma. Posterior a las intrusiones
basélticas se produce subsidencia termal, la cual permite la depositacion de la
Formacion Agua Clara, la cual, coincidiendo con el modelo establecido, presenta
facies mas profundas hacia el este. Esta sedimentacion marina corresponde a la

colmatacién de la cuenca.

Durante el limite Mioceno Temprano-Mioceno Medio ocurre un proceso de
inversién tectonica en la cuenca de Falcon, debido muy probablemente al
levantamiento andino, el cual estructura la cuenca en un gran anticlinorio.
Consecuencia inmediata de esto es la migracion de la depositacion hacia el norte: al
existir levantamiento hacia el sur, el Gnico espacio disponible para el acomodo de
sedimentos es precisamente hacia el norte. De la surreccion derivada de este cambio

de régimen también se deriva que la depositacién que se lleva a cabo durante el
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Mioceno medio-Mioceno Superior sea, hacia el oeste, menos marina que la anterior
(Formacion La Puerta Inferior, de origen deltaico), mientras que hacia el este, debido
a la configuracién heredada de la cuenca, se tiene aun sedimentacion marina (Grupo
Agua Salada).

Durante el Mioceno Tardio-Plioceno, continGa la surreccién de la cuenca, por
lo que la depositacién ocurre de manera discordante sobre los conjuntos anteriores.
La discordancia no aflora en la zona de Falcdn norcentral, probablemente porque la
deformacion migra de sur a norte. Sin embargo la discordancia aflora en la
plataforma de Dabajuro (La Puerta Superior sobre La Puerta Inferior), y al este de
Falcon (Punta Gavilan sobre Agua Salada). Audemard (1995) plantea que este
régimen compresivo continda actualmente levantando el anticlinal de La Vela, basada

esta observacion en la ubicacion de rocas de playa en la costa falconiana.

37



Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonéticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

Lopez P. Elisa (2011)
CAPITULO Il

GEOLOGIA LOCAL

3.1 GEOLOGIA LOCAL

Formacion Socorro

La Formacion Socorro aflora a todo lo largo en la parte meridional de la zona
de estudio en forma de franja con direccion NE-SW. La unidad litologica esta
compuesta principalmente de areniscas de grano fino, limolitas, lutitas, calizas,
carbon y escasos conglomerados. La diferencia de litologias origina una morfologia
de relieve de cuesta, con filas alineadas, como la fila el Capote (Esteves y Villalta
1989).

- Descripcion Litologica: Saavedra y Veélez (1987) describen en la parte
inferior de la secuencia areniscas de grano fino intercaladas con lutitas y limolitas. En
la parte intermedia y superior hay disminucion de las lutitas y un notable aumento de

las areniscas en proporcion y espesor.

Las areniscas a veces son limosas, friables de colores claros de crema que
meteorizan a pardo rojizo o negro. Los paquetes pueden alcanzar hasta 6.6m de
espesor con espesores individuales variables entre 0,1 a 1,5m (De Santis y Parra
1985). El contacto inferior del paquete suele ser abrupto definido por una costra de
oxido de unos 10cm de espesor. Algunas presentan bivalvos de 1cm de diametro y

nédulos de 3cm de didmetro.

Las limolitas son generalmente jarositicas y yesiferas, masivas, de color
fresco gris oscuro que meteorizan a gris claro o verdoso. Paquetes con espesores entre

1 a 4my espesores individuales entre 0,1 y 1,4m interestratificadas con lutitas.

Las lutitas son de color gris a gris claro, meteorizando a pardo oscuro

grisaceo. Son fisiles, jarositicas o yesiferas, con nédulos de 3cm de didmetro. El
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espesor es variable de unos 10cm hasta paquetes de 20m. En la parte inferior y
superior se encuentran lutitas carbonéceas interestratificadas con capas de carbon de
espesores variables entre 10cm a 40cm. Presencia escasa de lutitas marrones, los
mayores espesores afloran hacia el tope de la secuencia alcanzando entre 10 y 30cm.

Las calizas descritas por Esteves y Villalta (1989) en la parte inferior de la
secuencia y en menor cantidad hacia la parte superior; son de color fresco gris y color
meteorizado pardo amarillento con abundantes fosiles como pectenes, otras clases de
bivalvos, gasteropodos y ostreas. Los espesores varian entre 70cm y 2m.

- Estructuras Sedimentarias: Las estructuras sedimentarias comunes para esta
secuencia son estratificacion cruzada planar y paralela, laminacion paralela, rizaduras
de corriente, estratificacion festoneada y lenticular, madrigueras y bioturbaciones,

nodulos y concreciones.

- Contacto: El contacto inferior con la Formacién Querales es concordante
transicional definido por Esteves y Villalta (1989) en la base de la primera caliza
bioturbada y fosilifera propia de la Formacion Socorro. El contacto superior con la
Formacion Urumaco es concordante y transicional definido por Saavedra y Velez
(1987) por el altimo espesor de potentes areniscas propias de la Formacion Socorro;
mientras que el contacto entre Socorro y Caujarao representa la transicion la
transicion de una seccion arenosa a una seccion calcarea, definido por Esteves y

Villalta (1989) en la base de una caliza con ostreas.

- Ambientes Sedimentarios: Los ambientes sedimentarios de la formacién sin

proximo costero con variaciones entre lagunas, barreras y playas.

- Edad: Los autores coinciden que la Formacién Socorro se deposité en el

Mioceno Medio.
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Descripcion Petrografica

En la Formacion Socorro se reconocieron cinco (5) tipos de carbonatos de
mezcla correspondiente a las 13 secciones finas ubicadas en ella; la arenisca micritica
en un 31,1%, micrita arenosa en un 31,1%, caliza aloquimica arenosa en un 15,4%,
lodolita micritica en un 15,4% y micrita lodosa en un 7%. Las caracteristicas de cada

tipo de roca son descritas en detalle en la seccion 4.1.2.

Formacion Urumaco

La Formacion Urumaco aflora en la parte noroccidental de la zona de estudio
en una franja con direccion aproximada este-oeste y espesores que varian a todo lo
largo. La topografia se caracteriza por relieves de cuesta. La seccion esta formada por
una secuencia esencialmente lutitica intercalada con arenas, limolitas y algunas
calizas dividiendo la formacion en 3 miembros informales: un miembro inferior
lutitico-limoso, el miembro medio lutitico-arenoso-calcareo y el miembro superior

lutitico-arenoso (Saavedra y Velez, 1987).

- Descripcién Litolégica: EI miembro inferior lutitico-limoso esta constituido
por la intercalacion de lutitas y limos con ocasionalmente capas de areniscas y
escasos niveles de calizas conchiferas. El espesor maximo es de 300m disminuyendo
hacia el este. Las lutitas varian en espesor de 50cm a 7m, de colores grises y
marrones que meteorizan a marrén claro, tonos azulados y rojizos. Las lutitas
marrones son laminares y no alcanzan espesores mayores a 2m. Ambos tipos son

yesiferas intercaladas con delgados espesores de areniscas.

Las limolitas son de colores grisaceos y meteorizan a gris y pardo claro.
Espesores variables de 30cm a 8m. Presentan costras de oxidacion. Las areniscas
sonde color pardo a gris claro meteorizando a pardo amarillento y oscuro. El espesor
varia de 5cm a 10cm. Las calizas son escasas encontradas generalmente en la parte

inferior del miembro y varian de areniscas calcareas muy friables de poco espesor a
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coquinas, son de color pardo, meteorizando a pardo oscuro-rojizo, son comunes

fosiles de pecten y ostrea, turritella sp. y otros tipos de bivalvos.

El  miembro intermedio lutitico-arenoso-calcdreo  constituido  por
intercalaciones de coquinas, arenas y potentes espesores de lutitas marrones y azules
tiene un espesor de 1.353m. Sin embargo, este miembro no aflora hacia el este de la
seccion debido a la disminucion lateral de los espesores. Las lutitas y limolitas
mantienen las mismas caracteristicas de la unidad anterior, con variacion de
tonalidades mas oscuras en los colores. Las lutitas grises son mas fosiliferas,
presentan nddulos y capas delgadas de carbon; las lutitas marrones se caracterizan por

tener macrofosiles de cocodrilos, tortugas, roedores y edentados.

Las calizas son las mas abundantes en este miembro, con espesores de 50cm a
4m y color fresco pardo y ocre meteorizando a rojo o negrusco. Varian de areniscas
fosiliferas a calizas bien consolidadas. Abundante variedad de fosiles, fragmentados

embebidos en una matriz arenosa.

Las areniscas se diferencian en tres tipos: 1) areniscas de grano fino a medio,
masivas y friables, de color pardo claro meteorizando a ocre, con espesores que
varian de 2m a 10m. 2) areniscas de muy fino, masivas y laminares, grises que
meteorizan a pardo claro u oscuro, con espesor promedio de 3m y 3) las areniscas de
grano fino, friables, de colores claros de beige con espesores menores a los 3m. Las
areniscas se vuelven mas frecuentes, aumentando su proporcion y variedad a

comparacion del miembro inferior.

El miembro superior lutitico-arenoso, no presenta litotipos carbonaticos y
tiene un espesor de 420m. Las lutitas son grises meteorizando a tonos azulados y
pardo rojizos con espesores de 6m en la base, disminuyendo a 1m y 2m hacia el tope.
Son yesiferas, con niveles de carbdn, costras superficiales de éxido de hierro e

intercalaciones de capas delgadas de areniscas.

Las areniscas son de grano fino, tienen espesores entre 3m y 7m

disminuyendo en proporcion al miembro suprayacente. Son micaceas de color gris y
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pardo claro meteorizando a crema, ocasionalmente yesiferas. Son friables, tornandose
limosas hacia el tope de la secuencia, intercalandose con estratos de limos y lutitas de
5cm a 50cm de espesor.

- Estructuras sedimentarias: Se presentan estructuras como, laminacion y
estratificacion paralela, laminacion flaser y lenticular, rizaduras y laminacion

convoluta, ndédulos de hierro, madrigueras y bioturbacion.

- Contactos: De Santis y Parra (1985) definen el contacto inferior con la
Formacion Socorro concordante transicional, marcado por la primera capa de
coquina. Y el contacto superior con la Formacion Codore lo definen como

transicional concordante marcado por la primera capa de arenisca conglomeratica.

- Ambiente sedimentario: Deltaico progradante con avance en direccion

noroeste, predominado por ambientes préximos costeros.

- Edad: Mioceno medio a tardio. Equivalente lateral en edad a la Formacion
Caujarao, sin embargo los contactos inferiores y superiores son ligeramente mas

jovenes que Caujarao.

Descripcion Petrogréafica

En la Formacion Urumaco se reconocieron cinco (5) tipos de carbonatos de
mezcla correspondiente a las 41 secciones finas ubicadas en ella; la micrita arenosa
en un 44%, arenisca micritica en un 17%, caliza aloquimica arenosa en un 17%,
arenisca aloquimica en un 17% y lodolita mircritica en un 5%. Las caracteristicas de

cada tipo de roca son descritas en detalle en la seccion 4.1.2.

Formacién Caujarao

La Formacion Caujarao se extiende como una franja de oeste a este. La
unidad litolégica esta compuesta generalmente por calizas, areniscas y lutitas de bajo

buzamiento que definen topograficamente un relieve de cuesta.
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- Descripcion Litologica: Esteves y Villalta (1989) describen una secuencia de
areniscas calcéreas, areniscas, calizas, lutitas, limolitas calcareas y capas de carbon.
Las areniscas calcareas ubicadas en la base y tope de la secuencia presentan espesores
que varian entre los 10cm hasta 2 m, es posible ubicar paquetes de 3m con capas de
10a20cm.  Las areniscas calcareas son de color fresco marrén y el meteorizado
es pardo amarillento, en la seccién son mayoritariamente de grano fino, localmente se
pueden ubicar niveles de grano medio a grueso, presentan conchas de ostreas,
gaster6podos, pectenes y Amusiu sp.

Las areniscas son de color gris que meteorizan a pardo, de grano fino, bien
escogidas, se presentan en capas individuales hasta de 2m, y forman paquetes de 15
m de espesor que culminan en calizas, dentro de estos paquetes las capas estan siendo
separadas por superficies de oxido de hierro, ademas se encuentran intercaladas por

lutitas en capas de 2 a 4 cm.

Las calizas se describen en la parte media de la seccién litologica, son de
color gris y meteorizan a pardo oscuro y gris, su espesor varia entre 0.5 a2.5m, la
cantidad de fosiles en ciertos niveles forman bancos de ostreas y bivalvos, el contacto
es abrupto con las lutitas y transicional con las areniscas infrayacentes. Las lutitas se
presentan en toda la secuencia en donde varia su espesor de 2 cm a 30m, son de color
gris y marron, fisiles, yesiferas o jarositicas, localmente se han descrito lutitas
calcareas con fragmentos fosiles marinos y lutitas con nédulos de éxido de hierro, las

lutitas jarositicas se encuentra intercaladas con laminas de carbon.

Las limolitas calcareas son de color de pardo anaranjado que meteoriza a
ocre, en la unidad solo se observaron dos capas de 50 cm y con fragmentos de fésiles

marinos. Las capas de carbon varian su espesor de laminas hasta 70 cm

- Estructuras sedimentarias: Las estructuras sedimentarias descritas para esta
secuencia son laminacion paralela, estratificacién cruzada festoneada, laminacion y
estratificacion planar de bajo angulo, gradacion, bioturbacién observandose tubos
paralelos y perpendiculares a la estratificacion, presencia de icnofosiles

“Ophiomorpha nodosa”, ndédulos de limolita y yeso.
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- Contactos: El contacto inferior con la Formacion Socorro en transicional y
concordante, definiéndose la caliza fosilifera bioturbada con abundantes ostreas la
base de la unidad y el inicio de un ciclo sedimentario en donde predomina la caliza
sobre las areniscas. El contacto superior es transicional y concordante con la
Formacién Codore, siendo la base de la capa de arcillita abigarrada el tope de la

Formacién Caujarao.

- Ambiente sedimentario: La Formacion Caujarao se deposité en un ambiente
préximo costero, conformado por lagunas, islas de barrera y playa transicionalmente

con Socorro.

- Edad: Mioceno Medio a Tardio.

Descripcion Petrogréafica

En la Formacién Caujarao se reconocieron cinco (5) tipos de carbonatos de
mezcla correspondiente a las nueve secciones finas ubicadas en ella; arenisca
micritica en un 33,3%, caliza aloquimica arenosa en un 22,2%, caliza aloquimica
lodosa en un 22,2%, arenisca aloquimica en un 1,5% y micrita arenosa en un 1,5%
igualmente. Las caracteristicas de cada tipo de roca son descritas en detalle en la

seccion 4.1.2.

3.2 RECOPILACION CARTOGRAFICA Y BIBLIOGRAFICA DE LA ZONA

A partir de la recopilacién cartografica y bibliografica de los trabajos previos
realizados en la zona de estudio se elaboraron 3 mapas geoldgicos a escala 1:25.000
donde se ubicaron las muestras usadas, asi como la unificacion de informacion
geoldgica de la zona. Se uso la base topogréfica del (IGVSB) Instituto Geogréafico
Venezolano Simén Bolivar, hojas a escala 1:25.000 que posteriormente fueron
digitalizadas con el programa ArcGis 9.3®. El resultado final se encuentra en el

Anexo |. A continuacidn se describe brevemente las caracteristicas de cada hoja.
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Hoja 1: correspondiente a la zona tipo de la Formacion Urumaco esta
localizada al oeste de la zona de estudio. Corresponde al mapa geoldgico y de
muestras del trabajo realizado por Saavedra y Vélez (1987). En esta hoja se ubicaron

las muestras tomadas de este trabajo y se indican con la nomenclatura nimero-86.

Distribucién de los cuerpos

Las formaciones presentes en orden estratigrafico corresponden a Socorro,
Urumaco, Codore y San Gregorio las cuatro formaciones son alargadas y se
encuentran orientadas paralelamente es sentido oeste-este. La Formacion Urumaco
abarca cerca del cincuenta por ciento de la hoja y tiene una litologia caracteristica
compuesta por variaciones entre lutitas, limolitas, arenas y calizas. Las formaciones
Socorro y Urumaco presentan a todo lo largo de la hoja fallas de rumbo paralelas con
una orientacion aproximada N-S que desplazan los cuerpos interrumpiendo la

continuidad de las franjas.

Topograficamente la hoja | se caracteriza por presentar un relieve bajo,
compuesto por cerros con alturas entre los 50m y 150m ubicados hacia la parte sur de

la zona y extensas planicies ubicadas hacia el norte.

El fallamiento caracteristico es de rumbo en sentido sinestral y dextral
consecutivamente; la falla principal ubicada al noreste de la zona es la Falla de
Urumaco, es una falla de rumbo en sentido sinestral con direccion N15W
aproximadamente la cual desplaza las formaciones Socorro y Urumaco hacia la

izquierda.

Hoja Il: localizada en la parte central de la zona de estudio, ubicada en la

region de Sabaneta estado Falcon, corresponde a la compilacién realizada del trabajo
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de De Santis y Parra (1985) y Graterol y Orihuela (2004). Se sefialan las muestras
tomadas del trabajo de De Santis y Parra con la nomenclatura nimero-85.

Distribucién de los cuerpos

Las formaciones presentes en orden estratigrafico corresponden a San Luis,
Cerro Pelado, Querales, Socorro, Urumaco — Caujarao y Codore. Las formaciones
son marcadas en franjas paralelas con orientacion aproximada NI15E. Las
formaciones Socorro y Urumaco abarcan el setenta porciento de la hoja, la Formacion
Socorro litolégicamente se caracteriza por ser lutitica arenosa, mientras que la
Formacion Urumaco se caracteriza por tener una litologia principalmente limosa-

arenosa-calcarea.

Topograficamente la zona es de relieve alto, cerros hacia el norte con altura
entre 50m y 300m y hacia la zona sureste de la hoja se presenta un gran anticlinal

correspondiente a una parte del cerro Abajo de Sabaneta el cual tiene altura de 900m.

El fallamiento principal esta marcado por una falla de rumbo con sentido
sinestral la cual atraviesa la zona oeste de la hoja en direccion N25W y desplaza las

formaciones Cerro Pelado, Querales, Socorro, Urumaco y Codore.

Los contactos litologicos sefialados en los trabajos previos en esta zona no
guardan ninguna correspondencia entre ellos. Mediante la digitalizacién de las hojas
se logrd unificar los criterios de los autores, haciendo uso de la ubicacién de las
muestras, respetando la topografia y las estructuras presentes en la zona, con la

finalidad de obtener la geologia mas acertada posible.
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Hoja I11: se ubica al este de la zona de estudio, ubicada entre las quebradas

Agua Viva y Saltadero. Corresponde a la compilacion realizada del trabajo de Esteves

y Villalta (1989) y Graterol y Orihuela (2004). Se marcan las muestras tomadas del
trabajo de Esteves y Villalta con la nomenclatura nimero-89.

Descripcion de los cuerpos

Las formaciones reconocidas en orden estratigrafico corresponden a San Luis-
Patiecitos, Guarabal, Querales, Socorro, Caujarao y Codore. Las formaciones se
presentan en forma de franjas angostas con direccion N35E. Las formaciones Socorro
y Caujarao abarcar el setenta por ciento. Litologicamente la Formacion Socorro se
caracteriza por ser lutitica-arenosa con algunas calizas, mientras que la Formacion

Caujarao se caracteriza por la presencia de calizas, arenas y limo.

Topograficamente es una zona de relieve alto, con pequefios cerros hacia la
parte norte con alturas entre 100m y 300m, mientras que la parte sur esta marcada por
un gran anticlinal que alcanza alturas hasta los 700m, correspondiente al cerro Los

Coloraditos.

El fallamiento no es tan marcado en esta hoja, pero los plegamientos de tipo

anticlinales son bastante comunes a todo lo largo de la zona sur.

Los contactos litologicos fueron obtenidos a partir de la unificacion de los
trabajos realizados previamente; al igual que en la hoja Il no se presento
correspondencia entre los contactos sefialados por autores. Mediante la ubicacion de
la muestras en la base topografica y empleando el mapa realizado por Esteves y
Villalta (1989) se logré definir los limites entre las formaciones, logrando asi la

geologia mas coherente.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS MEDIANTE ESTUDIO
PETROGRAFICO

Posterior a la realizacion del estudio petrografico detallado a las 63 muestras,
donde se analizaron las caracteristicas texturales y genéticas, se procedio a darle
nombre a cada una de estas muestras, de acuerdo a los sistemas de clasificacion
propuestos por Mount (1985), Dunham (1962) y Folk (1959); a partir de alli se
realizaron una serie de comparaciones y descripciones detalladas de cada litotipo. La
informacion detallada de cada muestra se encuentra en las tablas petrograficas,

Anexoll.

4.1.1 Comparacion entre la clasificacion de las muestras propuestas por los
autores y resultados obtenidos

Al comparar la clasificacion asignada a las muestras de los trabajos previos
usados con los resultados obtenidos en el estudio petrografico de las mismas se

pudieron observar las siguientes caracteristicas.

Esteves y Villalta (1989) clasifican las muestras de areniscas segun Pettijohn,
Potter y Siever (1972) y las muestras de carbonatos Unicamente segun Dunham
(1962). Las muestras: 327-89, 42-89, 337-89 y 155-89 son clasificadas como
areniscas dandoles el nombre de waca cuarzosa calcarea debido a que el porcentaje
de extraclasticos es de un 40% a 45% por lo tanto le dan la connotacion de arenisca
y el sufijo “calcarea” debido a que los componentes calcareos superan un 15%.
Debido a este porcentaje de carbonatos no se toman como areniscas puras y se

clasifican como rocas hibridas.
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El resto de las muestras presentan un 100% de correspondencia en la
clasificacion dada por los autores y la presentada en este trabajo. Destacando que los
autores asignan el sufijo “arenoso” cuando los extraclastos superan el 15%, lo que en

el actual trabajo se referiria a calizas sucias o rocas hibridas.

Saavedra y Vélez (1987) clasifican las areniscas segun Pettijohn, Potter y
Siever (1972) y los carbonatos segin Dunham (1962). Consideran como waca
cuarzosa calcarea la muestra 115-86 y como waca litica calcarea las muestras 125-86
y 128-86, debido a poseer un porcentaje de extraclasticos entre los 40% y 45%. Las
denominan a su vez “calcareas” porque poseen un porcentaje de carbonatos mayor a
un 15%, por lo tanto no coinciden con la clasificacion dada en este trabajo ya que

aqui son tomadas como carbonatos de mezcla.

Se presenta un 94% de correspondencia entre los resultados obtenidos en los
trabajos previos y el arrojado por el estudio petrografico aqui realizado, los nombres
dados a las rocas de acuerdo a la clasificacion de Dunham (1972) coinciden, a
excepcion de la muestra 72-86, la cual de acuerdo a Saavedra y Vélez la consideran
como un Packestone pero en el presente trabajo se clasifica como Wackestone por

tener lodo en sus componentes.

De Santis y Parra (1985) de igual forma clasifican las areniscas segun
Pettijohn, Potter y Siever (1972) y los carbonatos segiin Dunham (1962). Denominan
Waca litica calcarea dolomitizada muestras como por ejemplo 109-85 y 320-85
cuando en el presente trabajo rocas con esas caracteristicas se clasifican como
mudstone por tener cerca de un 10% de aloquimicos, un 45% de extraclasticos y un
40% de matriz principalmente. Solo presenta coincidencia con el presente trabajo, las
muestras 136-85, 238-85 y 340-85, clasificadas como “wackestone” y “packestone”
las dos ultimas, por lo tanto se puede decir que hay muy poca correspondencia entre

la clasificacién dada a las rocas en el trabajo de los autores y el presente trabajo, de
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esto se puede inferir al criterio empleado para la descripcién petrografica y la

clasificacion.

4.1.2 Descripcion por tipo de roca de acuerdo a los nombres propuestos para
carbonatos de mezcla por Mount (1985)

Al clasificar las 63 muestras haciendo uso del sistema binario propuesto por
Mount (1985) se reconocieron en las formaciones Socorro, Caujarao y Urumaco siete
(7) tipos de rocas distintas. A continuacion se describen a detalle las caracteristicas
petrograficas de cada una de ellas siguiendo el esquema presentado por Zapata “et
al.” (2001).

a) Micrita Arenosa:
Representa el 37% de la totalidad de las muestras estudiadas, corresponde a

23 secciones finas localizadas en las 3 formaciones. Figuras 4.1y 4.2.

Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:
De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los:
“mudstone” o “wackestone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una: Intramicrita y biomicrita.

Caracterizacion petrogréfica:

- Textura: Granular, limosa y algunas veces arenosa, inmadura con un buen
escogimiento en el 70% de los granos.

- Extraclastos: Generalmente con altas cantidades entre 25-45%, de tamafio
limo en su mayoria (0,004-0,0625mm), principalmente de composicidén cuarzosa,
seguido por menores cantidades de fragmentos de rocas sedimentarias y chert,

feldespato y accesorios de moscovita y glauconita.

50



Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonaticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

Lopez P. Elisa (2011)

- Aloquimicos: Cantidades muy bajas (5%) Yy las méximas alcanzan un 35%, el
promedio de aloquimicos es de 20%, constituido principalmente de fragmentos de
fosiles, menores cantidades de conchas de bivalvo; foraminifero y pellets alrededor
del 3% cada uno. Los tamafios tienden a variar, pueden haber fragmentos de tamafio
limo y arena muy fina (0,062-0,25) y algunos tamafio grava de hasta 9mm de largo;
en general se encuentran en el rango de arena media (0,25-0,5mm) de largo.

- Ortoquimicos: La micrita se encuentre entre 20-45% siempre de forma
dominante sobre el contenido de cemento que es de 15-40% y a veces suele estar
ausente. El 6xido de hierro se ve asociado a las cantidades de lodo carbonatico y la
cementacion puede ser de tamafio pseudoespato y menor cantidad de pseudoespato.

- Porosidad: Puede alcanzar hasta un 10% como valor maximo, mientras que en
otras muestras es casi nula. Generalmente secundaria por disolucién de conchas y de

matriz.

4 i Qs s~ 4 2 % ; 5 . SR \%
Fig. 4.1. Muestra 356-85. Micrita Arenosa. Fig. 4.2. Muestra 356-85. Micrita Arenosa.
Nicoles (//), Objetivo 10X. Nicoles (X), Objetivo 10X.
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b) Arenisca Micritica:

Representa el 22% de la totalidad de las muestras estudiadas, corresponde a
14 secciones finas localizadas en las 3 formaciones. En la Formacion Socorro la
arenisca micritica es menos frecuente. Figuras 4.3y 4.4.
Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:

De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los:
“mudstone” y “wackestone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una: Intramicrita, intraesparita,

bioesparita o esparita.

Caracterizacion Petrografica:

- Textura: Granular fina. EI escogimiento es regular en un 50%, generalmente
inmadura.

- Extraclastos: Cantidades entre 25-45%, de tamafios variados pero
generalmente dentro del rango de las arenas finas (0,125-0,25mm), de composicién
cuarzosa por lo menos en un 20%, fragmentos de roca sedimentaria, chert y menores
cantidades de fragmentos metamorficos alcanzando un 7%, feldespatos como ortosa y
microclino en un 5% y accesorios en un 2% de moscovita y trazas de glauconita.

- Aloquimicos: Tienden a ser muy escasos (0-10%), tamafios variados desde
limo hasta gravas, compuestos principalmente por fragmentos de fosiles y bivalvos,
foraminiferos en cantidades maximas del 2% y trazas de pellets.

- Ortoquimicos: Cantidades bajas de lodo carbonatico (5-15%), cemento
pseudoespato predominante en cantidades moderadas (20-35%).

- Porosidad: Alrededor de un 3% principalmente por disolucion de los

componentes principales.

52



Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonaticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

f g Q‘ A ) A" - -, 0,2'“
Fig. 4.4. Muestra 20-85. Arenisca Micritica.
Nicoles (//), Objetivo 4X. Nicoles (X), Objetivo 4X.
C) Caliza Aloquimica Arenosa:

Representa el 18% de la totalidad de las muestras estudiadas, corresponde a
11 secciones finas localizadas en las 3 formaciones. Figuras 4.5y 4.6.

Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:

De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los:
“wackestone” y “packestone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una: Intramicrita, intraesparita, y

bioesparita.

Caracterizacion petrogréfica:

- Textura: Granular gruesa, regularmente escogida, inmadura con lodo.

- Extraclastos: Cantidades entre 10-20% con tamafios variados, generalmente
arena fina (0,125-0,25mm). Composicion cuarzosa en un 15%, fragmentos de roca
sedimentaria y chert en un 3%, feldespatos alrededor de un 2% y trazas de moscovita

y glauconita.
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- Aloquimicos: Abundantes entre 15% y 35%, foraminiferos pueden
presentarse hasta en un 10%, fragmentos medianos de fésiles y conchas de bivalvos
en un 20%, pellets hasta un 4%. Tamafios de arena gruesa (0,5-1mm).
- Ortoquimicos: Matriz entre 10-20%. Cemento de tipo microespato entre 25-
45%.
- Porosidad: Alrededor de un 5%, intraparticula y porosidad secundaria
generada por disolucion de granos y matriz.

Fig. 4.5. Muestra 242-85. Caliza Aloguimica Fig. 4.6. Muestra 242-85. Caliza Aloguimica
Arenosa. Nicoles (//), Objetivo 4X. Arenosa. Nicoles (X), Objetivo 4X.

d) Arenisca Aloquimica:

Representa el 13% de la totalidad de las muestras estudiadas, corresponde a 8
secciones finas localizadas: siete (7) en la Formacion Urumaco y una (1) roca en la
Formacion Caujarao. No se observan areniscas aloquimicas en la Formacion Socorro.
Figuras 4.7y 4.8.

Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:
De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los:
“wackestone” y “packestone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una: intraesparita, y bioesparita.
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Caracterizacion petrogréfica:

- Textura: Granular gruesa, inmadura, escogimiento bueno en un 60% de los
granos.

- Extraclastos: Abundantes, cantidades entre 30-45%, tamafios variables,
generalmente arena media (0,25-0,5mm). Composicion cuarzosa en un 25% de la
roca. Fragmentos de roca sedimentaria y chert en un 5%, feldespatos en un 3% vy
accesorios de moscovita y glauconita en un 2%.

- Aloquimicos: Entre 10-15% de tamafio promedio arena muy gruesa (1-2mm),
compuesto de fragmento de fosiles en un 7%, conchas de bivalvos 4%, foraminiferos
en un 2% vy pellets en un 1%.

- Ortoquimicos: El lodo carbonatico es escaso con valores entre 0-15%, el
cemento dominante es de tipo pseudoespato con cantidades alrededor del 30%.

- Porosidad: Entre 5% y 10% principalmente por disolucién de bioclastos y

matriz.

Fig. 4.7. Muestra 58A-85. Arenisca Aloquimica Fig. 4.8. Muestra 58A-85. Arenisca Aloquimica
Nicoles (//), Objetivo 4X. Nicoles (X), Objetivo 4X.
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e) Lodolita Micritica:
Representa el 6% de la totalidad de las muestras estudiadas,
corresponde a 4 secciones finas localizadas 2 en la Formacion Urumaco y 2 en la
Formacion Socorro. Figuras 4.9 y 4.10.

Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:
De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los
“mudstone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una: intramicrita e intraesparita.

Caracterizacion petrogréfica:

- Textura: Lodosa, inmadura con un buen escogimiento en el 80% de los

granos.

- Extraclastos: Entre 20% y 35%. De tamafios lodo y limo (<0,0625mm). De

composicién cuarzosa en un 25%, fragmentos de rocas sedimentarias y chert en un

3%, feldespatos en un 5% y accesorios de moscovita y biotita en un 1%.

- Aloquimicos: de 3-10% principalmente de conchas de bivalvos y fragmentos

pequefios de fosiles. A veces 1% de foraminiferos y trazas de pellets.

- Ortoquimicos: Matriz de 10-20%. Cemento de microespato entre 30% y 40%.

- Porosidad: Alrededor de un 3%, puede ser menor, ocasionada por la

disolucion de granos y matriz.
AP VIR SRR

Fig. 4.9. Muestra 225-89. Lodolita Micritica. Fig. 4.10. Muestra 225-89. Lodolita Micritica
Nicoles (//), Objetivo 10X. Nicoles (X), Objetivo 10X.
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f) Caliza aloquimica Lodosa:
Representa el 3% de la totalidad de las muestras estudiadas,
corresponde a 2 secciones finas localizadas en la Formacion Caujarao

Unicamente. Figuras 4.11 y 4.12.

Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:

De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los
“wackestone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una intraesparita.

Caracterizacion petrografica:

- Textura: Lodosa, inmadura, muy bien escogida.

- Extraclastos: Cantidades promedio entre 15-30%, de tamafio arcilla
(<0,004mm). Composicién cuarzosa con fragmentos de roca sedimentaria en un 5%,
plagioclasa y ortosas en un 3% Yy trazas de moscovita.

- Aloquimicos: Entre 20-25% con tamafios medianos. Compuestos
principalmente de fragmentos de fosiles y bivalvos en un 20%, foraminiferos en un
3%y “pellets” en un 1%.

- Ortoquimicos: Matriz con valores entre 15-20% y cemento de tipo
pseudoespato en un 30%

- Porosidad: Presente en un 5% generada por disolucién de aloguimicos y

matriz.
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Fig. 4.11. Muestra 74A-89. Caliza Aloguimica Fig. 4.12. Muestra 74A-89. Caliza Aloquimica
Lodosa. Nicoles (//), Objetivo 4X. Lodosa. Nicoles (X), Objetivo 4X.

9) Micrita Lodosa:
Representa el 1% de la totalidad de las muestras estudiadas, corresponde a 1

seccion fina localizada en la Formacion Socorro. Figuras 4.13 y 4.14.

Nombre asignado segun la clasificacion de otros autores:
De acuerdo a Dunham (1962) puede pertenecer también al grupo de los
“wackestone”.

De acuerdo a Folk (1959) puede ser también una intramicrita.

Caracterizacion petrogréfica:

- Textura: Lodosa, inmadura muy bien escogida.

- Extraclastos: Contiene un 10% de extraclastos de composicion cuarzosa con
trazas de chert y moscovita, tamafios muy pequefios (<0,062mm).

- Aloquimicos: 30% de aloguimicos con tamafios entre arena gruesa y grava
(0,5mm-4mm). Principalmente intraclastos y conchas de bivalvos en un 30%, no se
observan foraminiferos ni “pellets”.

- Ortoquimicos: Lodo carbonatico abundante en un 50%, cemento de tipo
microespato en un 9%.

- Porosidad: Porosidad presente por disolucion méldica en 1% de la muestra.
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Fig. 4.13. Muestra 54-86. Micrita Lodosa Fig. 4.14. Muestra 54-86. Micrita Lodosa.
Nicoles (//), Objetivo 10X. Nicoles (X), Objetivo 10X.

4.2 UBICACION LAS ROCAS CARBONATICAS DE MEZCLA EN EL
MODELO DEPOSITACIONAL DE CINTURONES DE WILSON

4.2.1 Ubicacién de las muestras en los cinturones y caracteristicas petrograficas
principales

Wilson (1975) propone nueve cinturones estandar de depositacion de los

cuerpos sedimentarios carbonaticos.

Mediante este esquema se ubicaron las muestras en cada cinturdn, de acuerdo
a la formacién y ambiente de depositacion (tablas 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4) se puede
determinar las siguientes caracteristicas texturales para cada franja, las cuales son

presentadas individualmente en forma de tablas en el Anexo III.

Cinturon 1: Se refiere a la zona de cuenca en la plataforma carbonatica. En
esta investigacion no hay muestras que coincidan con las caracteristicas litoldgicas
que corresponden a la cuenca. De acuerdo a Wilson (1975) las franjas pueden ser
tanto euxinicas como evaportiticas profundas permitiendo asi la existencia de

clasticos finos, carbonatos y evaporitas profundas. Las rocas presentes son de grano
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fino, lutitas, limos y calizas delgadas, colores marrones oscuro y negro, denominadas
lodos calcareos y calcilimolitas finas. Los extraclasticos suelen ser cuarzos tamafio
limo (0,004 - 0,0625 mm) vy arcilla (<0,004mm) que fueron transportados en

suspension.

Cinturén 2: Plataforma de mar abierto. Cantidades importantes de
macrofosiles. Extraclastos casi ausentes con tamafios pequefios. La textura
caracteristica es “wackestone bioclasticos” y las rocas se clasificaron como caliza

aloquimica arenosa y micrita arenosa.

Descripcion Textural:

-Tamafio de Aloquimicos: Los macrofosiles tamafio grava (>2mm) son
bastantes comunes en esta franja. El intervalo de los fésiles varia entre arena media
(0,25-0,5mm) hasta grava (25mm).

- Aloquimicos: Cantidades que varian entre 18% y 30% teniendo como

promedio un 25% en la roca.

-Tamafio de Extraclastos: Desde limo (0,004-0,0625mm) hasta arena gruesa

(0,5-1mm). En promedio se encuentran tamafio arena media (0,25-0,5mm)

- Extraclastos: La cantidad de extraclastos en esta franja es muy baja, puede
llegar a ser nula en carbonatos puros. Las rocas mezcla alcanzan entre 10-15% de

clasticos.

Clastos inmaduros texturalmente, bordes surangulosos en el 70% de los
granos y suredondeados en el 30% restante. El escogimiento no es uniforme, 50%

bueno, 30% regular y 20% pobre.

- Ortoquimicos: Los ortoquimicos son abundantes, llegan a un 63% en
composicion total de la roca, las cantidades de matriz varian entre 15-25% vy el

cemento de tipo microespato es el mas abundante estando entre el 25-40%.
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-Precipitacion y/o Reemplazamientos: La fosfatizacion se observa en forma
de trazas, mientras el 6xido de Fe es nulo. La materia orgénica llega a alcanzar hasta

un 15% en la roca.

Cinturdén 3: Zona de pie de talud donde las litologias presentes en su mayoria
corresponden a mudstone con algunos “wackestone” o también clasificadas como

micrita areniscas y areniscas micriticas.

Descripcion Textural:

-Tamafio de Aloquimicos: Es bastante variado, abarca desde fragmentos
fosiles tamafio arcilla (<0,004mm) hasta moluscos tamafio grava (>2mm), aunque en
promedio el tamafio arena muy fina en los fragmentos es el mas abundante (0,062 -
0,125 mm).

- Aloquimicos: Llega a tener un porcentaje maximo de 15% y un minimo de

3% en cantidad total de las rocas.

-Tamario de Extraclastos: En promedio el tamafio mas abundante es de (0,004
- 0,0625 mm) y en segundo lugar arena media (0,25-0,5mm). Aungue algunas

muestras presentan texturas arcillosas (<0,004mm) y de arenas gruesas (0,5-1mm).

- Extraclastos: Esta zona de la plataforma presenta una moderada
depositacion de extraclastos. Donde el promedio se encuentra en un 30% de
extraclastos en la composicién de la roca total, pudiendo haber algunas muestras que

llegan a tener un maximo de 45% y un minimo de 25%.

El escogimiento del mismo tiende a ser bueno en un 60% de la roca y regular
en un 40%, aunque se llega a ver muestras que presentan un excelente escogimiento
en un 100%. La redondez en la muestras se inclina hacia los patrones angulos
alcanzando hasta un 50% en el total de los granos; las tendencias subangulosas y
subredondeadas se distribuyen en el 50% restante de los granos alterndndose en un

20% y 30% de acuerdo a las muestras.
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- Ortoquimicos: La cantidad total de ortoquimicos en las rocas es bastante

alto, abarca un rango de 45% hasta 67%, de los cuales el porcentaje de matriz abarca
desde un 15% - 40% sin embargo el promedio no supera un 25%. La cementacion
varia desde 5% hasta 52% en las muestras pero el promedio se mantiene en un 30%

de pseudoespato como el mas abundante

-Precipitacion y/o Reemplazamientos: Es frecuente observar oxidacion en las
muestras y acumulacién de materia orgénica asociada al momento de la depositacion.
La glauconitizacion y fosfatizacion de granos y la presencia de glauconita en los

accesorios no alcanza el 1% en la roca.

Cinturon 4: Comprendido por la zona de talud de la plataforma. Las

litologias asociadas a esta facies son, packestone o calizas aloquimicas lodosa.

Descripcion Textural:

-Tamafo de Aloquimicos: Esta comprendido desde fragmentos tamafio limo
(0,004 - 0,0625 mm) hasta fragmentos tamafio grava de aproximadamente 2,5mm,

siendo estos ultimos los mas abundantes.
- Aloquimicos: Abundantes desde un 20% hasta un 35% aproximadamente.

-Tamafio de Extraclastos: Bastante homogéneo y se mantiene constante
alrededor del tamafio limo (0,004 - 0,0625 mm).

- Extraclastos: Se observa poco contenido de material extraclastico para este
cinturén (10%), los cuales presentan un escogimiento entre bueno y regular en su

mayoria y una angulosidad del 70%.

- Ortoquimicos: La cantidad de ortoquimicos varia de 54% a 71%, el
contenido de matriz es muy bajo, alcanzando solo un 15% en la roca total, mientras
que el porcentaje de cementacion es mucho mas alto, entre un 40% y 56% de tipo

pseudoespato y microespato respectivamente.
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-Precipitacion y/o Reemplazamientos: La precipitacion de 6xido de hierro es
bastante comln en esta zona aunque no se presenta de forma abundante, se llega a
evidenciar cubriendo los granos alrededor de un 15% de frecuencia. También se
observa glauconitizacién que llega a abarcar cerca del 1% entre los accesorios y

reemplazamientos.

Cinturdn 5: Correspondiente a la zona de arrecife o construcciones organicas.
Este cinturdn puede estar 0 no presente en la secuencia; se caracteriza por coguinas
con macrofosiles, ortoquimicos precipitados entre los granos e inexistente contenido
de extraclasticos. Por este motivo en las formaciones estudiadas no se reconocieron
muestras que cumplan las caracteristicas. Para Zapata y otros (1980) la facies se
reconoce por la presencia de masas de “boundstone”, calizas y dolomias masivas de

colores claros, “packestone” y “grainstone”.

Cinturon 6: Esta representado por la zona de barreras y de aguas someras
donde las litologias presentes son muy variadas; entre las rocas mas abundantes se

encuentran los mudstone, seguido de “wackestone” y en menor cantidad “packstone”.

Descripcion Textural:

-Tamafio de Aloguimicos: La mayoria de los fragmentos de fosiles presentan un
tamafo minimo de (0,004-0,0625mm) y en promedio el tamafio que alcanzan es de
arenas medias (0,25-0,5mm), sin embargo también se reconocen macrofosiles con

tamafios de 2mm hasta 20mm.

- Aloquimicos:  Los aloquimicos en promedio abarcan un 15% en la
composicion total de la muestra, aunque hay rocas donde la existencia es mucho
menor, de solo un 5%, mientras que hay otras donde la presencia es mas marcada

observandose hasta un 35% de fosiles.
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-Tamafio de Extraclastos: En esta zona de la plataforma los extraclastos son de
mayor tamafio, ubicAndose en promedio en arenas medias a gruesas (0,25mm-1mm) y
con frecuencia alcanzando tamafios de mas de 2mm. Los tamafios minimos de los

granos no son menores a 0,004mm correspondiente a limos.

-Extraclastos: La cantidad de extraclastos es bastante variada, entre 17% y 45%
en el porcentaje total de la roca. Aungue en promedio los extraclastos se encuentran
alrededor de un 30%. El escogimiento de los tamafios de granos es bueno en un 90%
y bordes subredondeados en un 60% de los granos y subangulosos y redondedos en

menor cantidad, indicando el transporte sufrido.

- Ortoquimicos: La cantidad de ortoquimicos se encuentran entre un rango del
40% al 76%, donde los porcentajes de matriz y cemento son bastante variados (10-
40% de micrita y 10-60% de cemento) pero en promedio alcanzan un 20% y 30%
respectivamente, presentando como cemento predominante la recristalizacion de

pseudoespato y microespato.

-Precipitacion y/o Reemplazamientos: El 6xido de hierro estd presente en casi
todas las muestras en cantidad moderada. La materia organica y la glauconitizacion a
pesar de evidenciarse en la mayoria de las rocas no llega a un 1,5% y a veces solo se

observa en como trazas. Presencia de fosfatizacion en granos.

Cinturon 7: Corresponde a la zona marina restringida donde se forma la
laguna marina o “lagoon”. Las litologias son bastante variadas pero se encuentran
dentro de los tipos “wackestone” y “mudstone”. Se observan tendencias tanto lodosas

COMO arenosas.

Descripcién Textural:

-Tamafio de Aloquimicos: Abarca un gran rango desde microfésiles tamafios
limos (0,004mm) hasta macrofosiles tamafio grava (25mm). La mayor parte de los

fragmentos se ubica dentro del tamafio de arenas muy gruesas (1-2mm).
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- Aloquimicos: La cantidad de fosiles puede ser muy baja de 5% Yy alcanzar
valores moderados de 30%. Sin embardo gran parte de las rocas tienen alrededor 20%

de aloquimicos.

-Tamafio de Extraclastos: Varia en todos los rangos de tamafio, desde arcilla
hasta gravas. Sin embargo, el tamafio limo (0,004-0,0625mm) y arena media (0,25-

0,5mm) es el intervalo donde se ubica la mayoria de las muestras.

-Extraclastos: Pueden alcanzar valores intermedios de 20% hasta muy altos de
40%. La mayor parte de las muestras se encuentra alrededor del 25-40%. El
escogimiento tiende a ser bueno en el total de las muestras, también puede llegar a ser
regular y pobre pero en no méas de un 25%. Los granos tienden a ser subangulosos y
subredondeados hasta en un 60%, angulosos y redondeados en menor cantidad.

- Ortoquimicos: Se encuentran en cantidades entre el 40-60% de los cuales la
micrita puede ser escaza en algunas muestras y llegar hasta un 44% en otras, pero en
su mayoria se encuentra alrededor del 20%. Con el cemento ocurre similar, abarca un
amplio rango de 15-60% pero manteniéndose mas constante alrededor del 30%

predominando como tipo de cemento el microespato seguido de pseudoespato.

-Precipitacion y/o Reemplazamientos: Como abarca una gran cantidad de
ambientes se puede observar tanto 6xido de hierro, glauconitizacion en gran nimero
de muestras a veces hasta simultdneamente en cantidades moderadas y menores

niveles de mataria organica y fosfatizacion de granos.

Cinturon 8: De plataforma restringida, donde las rocas caracteristicas son

“wackestone” y micritas con tendencia arenosa.

Descripcién Textural:

-Tamafio de Aloquimicos: Los fosiles presentan un buen tamafio. Fragmentos y

foraminiferos con tamafios minimos de 0,004mm y macrofosiles mayores hasta de
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15mm. El tamafio promedio que se encuentran los aloquimicos es de arenas gruesas,

es decir entre (0,5-1mm).
-Porcentaje (%) de Aloquimicos: Moderado, entre 20% y 30% como maximo.

-Tamafio de Extraclastos: Los granos mas pequefios son tamafio limo (0,004-
0,0625mm) y los de mayor tamafio alcanzan hasta 2mm de didmetro correspondiente
a arenas muy gruesas. EI mayor nimero de granos se encuentra dentro del tipo de las

arenas gruesas (0,5-1mm).

-Extraclastos: Llegan a estar entre un 20% hasta un 35% en el porcentaje total de
la roca, aunque mas comunmente en las muestras se observO un 25% de
extraclasticos. El escogimiento puede llegar a ser bueno hasta en un 100% de la roca
y los bordes de los granos tienden a estar distribuidos entre los tipos subredondeados

y subangulosos con inclinacion en un 30% a ser angulosos.

- Ortoquimicos: Se encuentran en un 47-57%, de los cuales entre un 20-30%
corresponde a micrita y 20-30% cemento, aunque pueden haber valores menores que
alcanzan un 7% de cementacion, siempre resultando méas predominante el

microespato.

-Precipitacion y/o Reemplazamientos: La glauconitizacion esta reflejada en poca
cantidad (trazas), mientras que el 6xido de hierro es nulo y la materia organica puede

alcanzar un 5%.

Cinturon 9: Correspondiente a la zona evaporitica o de sabkha, las rocas que

la caracterizan son areniscas micriticas o “mudstone”.

Descripcién Textural:

-Tamafio de Aloquimicos: Estd comprendido desde tamafio limo (0,004mm) hasta
arena muy gruesa (2mm). La mayor cantidad de aloquimicos se encuentra alrededor

de los (0,5-1mm) correspondiente a arenas gruesas.
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- Aloquimicos: Puede llegar a ser muy poca la cantidad de aloquimicos en

porcentaje de roca total a totalmente nula (0-5%).

-Tamafo de Extraclastos: Es variado; tamafios minimos de 0,004mm y maximos
que pueden llegar a los 3mm de didmetro. El tamafio de grano predominante es arena
media (0,25-0,5mm).

-Extraclastos: Tienden a ser abundantes (20-45%), la mayor cantidad de rocas se
encuentran alrededor del 40% en el contenido de extraclasticos. El escogimiento es
bueno en un 70% vy regular en un 30% de las rocas. Los granos presentan bordes
angulosos y subangulosos en casi las mismas proporciones y redondeados y

subredondeados en menor cantidad.

- Ortoquimicos: En algunas rocas alcanzan porcentajes altos, la cantidad de
ortoquimicos totales es de 70-45%. La micrita y el cemento abarcan un gran intervalo
de 5-60% pero predominan los bajos contenidos de matriz y de 5-55% de cemento,

con cantidades promedios de 30-40% de pseudoespato.

-Precipitacion y/o Reemplazamientos: Poca presencia de oxido de hierro (5%)
escasa depositacion de materia organica. Cantidades menores al 1% de glauconita

reemplazando pellets.
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Tabla 4.1. Muestras de todas las formaciones ubicadas en cada uno de los Cinturones de Wilson.
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Arrecife Plataforma
Cuenca Plat'\a;lfgrrma P'l/latafo_rmla dFr_If_enIted CK;génicodde Aéfrréiso?ee PI:/tlgi?;;na g/l_arinla con II;’Iatafo[rtr_na
Abierto argina ¢ fal PI:tlg‘?)rr]mZ Plataforma Abierta R(Iarsi?ir?;gg vaporitica
1 2 3 4 5 6 7 8 9
128-85 300-89 75-89 34-89 74-89 96-89 109A-85
241-85 114-89 283-89 52-89 74A-89 72-86 109-85
242-85 133-89 155-89 42-89 133-86 218-85
250-85 136-89 315-89 97-89 134-86 217-85
254-85 287-89 225-89 270-89 135-86
327-89 337-89 42-86
« 243A-85 236-85 64-86
2 246-85 320-85 65-86
3 402-85 68-86
3 87-86
g 107-86
§ 115-86
117-86
125-86
128-86
56-85 238-85
58A-85 247-85
136-85 356-85
136A-85 390-85
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Tabla 4.2. Muestras de la Formacién Socorro ubicadas en cada uno de los Cinturones de Wilson.

69

Frente Arrecife Arenas de | Plataforma Plataforma
Plataforma | Plataforma Organico de X Marina con | Plataforma
Cuenca . . de Borde de Marina . - fs
Mar Abierto Marginal Margen de - Circulacion | Evaporitica
Talud Plataforma Abierta L
Plataforma Restringida
1 2 3 4 5 6 7 8 9
114-89 283-89 225-89 42-89 96-89
S 133-89 39-86 97-89
[@ s}
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Tabla 4.3 Muestras de la Formacion Urumaco ubicadas en cada uno de los Cinturones de Wilson.

Cuenca

Plataforma
Mar
Abierto

Plataforma
Marginal

Frente
de Talud

Arrecife
Organico de
Margen de
Plataforma

Arenas de
Borde de
Plataforma

Plataforma
Marina
Abierta

Plataforma
Marina con
Circulacion
Restringida

Plataforma
Evaporitica

2

3

4

5

6

7

8

9

NUmero de Muestra

128-85

243A-85

241-85

246-85

242-85

250-85

254-85

70

236-85

42-86

72-86

109A-85

320-85

64-86

133-86

109-85

402-85

65-86

134-86

218-85

68-86

135-86

217-85

87-86

107-86

115-86

117-86

125-86

128-86

56-85
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247-85
136-85
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238-85

356-85

390-85
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Tabla 4.4. Muestras de la Formacién Caujarao ubicadas en cada uno de los Cinturones de Wilson.
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Plataforma Arre_c ife Arenas de | Plataforma Platgforma
Plataforma | Frente de | Orgénico de X Marina con| Plataforma
Cuenca Mar . Borde de Marina . - -
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Abierto Plataforma | Abierta L
Plataforma Restringida
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D
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4.2.2 Distribucion de los cinturones de Wilson (1985) en los mapas

Mediante la compilacion cartogréfica de la zona de estudio se elaboraron tres
(3) mapas, donde se indica la unificacion geoldgica descrita en el capitulo anterior,
necesaria para ubicar la zona de estudio a lo largo de la plataforma carbonéatica. En
la tabla 4.5 se muestra un “croquis” de la zona de estudio con la distribucion de los
cinturones de Wilson (1985), realizado a partir de la ubicacion de las muestras en los

cinturones sefialado en la seccidn anterior.

Se debe resaltar que los cinturones de Wilson (1985) no se encuentran
distribuidos secuencialmente a lo largo de las tres (3) hojas. Esta distribucion
corresponde a la variacion que existe con la cantidad de siliciclasticos y aloquimicos
presentes, la cual esta referida a los diferentes eventos de sedimentacion clastica
ocurrida en la cuenca de Falcon. Se puede observar, que la distribucidn esta marcada
basicamente en los cinturones 4, 6 y 7, con algunas zonas puntuales correspondientes

al cinturén 2y 9.

La marcada acumulacion en los cinturones 4, 6 y 7, esta influenciada por los
diferentes ciclos de sedimentacion que tuvieron lugar en las franjas correspondiente al
talud, zona de barreras y “lagoon”; de la misma forma, estos cinturones pueden verse
afectados verticalmente (al evidenciarse en todas las formaciones estudiadas), es
decir, que la distribucion a pesar de ser areal, sea netamente vertical. Al ser un
apilamiento vertical, esta directamente amarrado a los cambios eustaticos del nivel
del mar, marcados por la diferenciacion de la linea de costa progradante que ocurre en

los diferentes cambios del nivel del mar.
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Tabla 4.5 Croquis de la zona de estudio con la distribucion de los cinturones de Wilson (1985)

LEYENDA

Cinturén

1239 *URUMACO

OCONOPAWN

Poblado
Rioy quebradas/

1233000
351.00 362
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4.2.3 Caracteristicas propias de cada cinturdn segun este estudio

A partir del estudio petrografico y la ubicacién de las muestras en cada
cinturén, se pudo determinar para las rocas de mezcla caracteristicas propias

presentes en cada franja a lo largo de la plataforma carbonética.

Cinturdn 1: Al no tener muestras ubicadas en este cinturén no se pueden
definir caracteristicas texturales especificas para carbonatos de mezcla. En términos
generales se puede decir que esta franja tiene condiciones marino profundas,
reductoras. Los extraclastos pequefios son de tamafio arcilla (<0,004mm),
generalmente cuarzosos y micas flotando. Las calizas deben tener colores oscuros con
abundante contenido de matriz. Los fosiles con tamarfios en el orden de las gravas

(>2mm) y foraminiferos plancténicos.

Cinturon 2: Plataforma marina. Caracteristicas similares a las del cinturon 7,
diferenciandose por menor cantidad de extraclastos, rocas con colores oscuros,

ambiente menos oxigenado y materia organica preservada.

a) Extraclastos: Puede llegar a ser nulo en calizas puras. Las rocas de mezcla
tienen cantidades entre 10-15% en el contenido de la roca total, mineralégicamente
dominados por cuarzo (8%), fragmentos de rocas sedimentarias y metamorficas en un
3% y moscovita en forma de accesorios en cantidades menores al 1%. El tamafio
promedio de los granos es de arena media (0,25-0,5mm) con bordes subangulosos en
un 70% y subredondeados en el 30% restante. EIl escogimiento de de bueno a regular

con un 20% de granos mal escogidos.

b) Aloguimicos: Presencia de macrofésiles bastante marcada. Porcentajes
alrededor del 25% con tamafio grava que generalmente va de 2mm hasta 5mm, pero
se encuentran fragmentos de bivalvos de hasta 25mm de largo.

Los tipos de aloquimicos que se observan en este cinturon son: foraminiferos

planctonicos (2%), moluscos como bivalvos hasta 7%, macrofosiles de bivalvos y
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fragmentos fésiles grandes en un 15%, fragmentos de fosiles de menor tamafio un 5%

algas rojas en trazas.

C) Ortoquimicos: Alcanzan hasta el 60%, la micrita se encuentra en intervalos de

15-25% y el cemento de tipo microespato en un 25-40%.

d) Caracteristicas ambientales: EI ambiente de sedimentacion se muestra poco
oxigenado permitiendo la preservacion de la materia orgénica, con cantidades
menores al 1% de fosfatizacion. No se observa glauconitizacion, éxido de hierro ni

formacion de pellets.

Cinturon 3: Correspondiente a la zona de tormentas o pie de talud.

a) Extraclastos: Presentan un porcentaje mas o menos de 30% en contenido de
la roca total, principalmente cuarzosas (22%), fragmentos de rocas sedimentarias y
menores cantidad de fragmentos metamorficos y 1% en accesorios de moscovita y
glauconita. Tamafio caracteristico de arena fina (0,125-0,25mm). Escogimiento bueno
en un 60% Yy regular en un 40% aproximadamente. Granos inmaduros texturalmente

presentando bordes subredondeados, subangulosos y angulosos.

b) Aloguimicos: Los aloquimicos suelen a ser escasos en esta franja con valores
muy bajos de 5% hasta un 15% en fragmentos de fosiles retrabajados y algunos
moluscos con tamafios bastantes pequefios de limo (0,004-0,062mm) hasta arena
muy fina (0,062-0,125mm).

Los tipos de aloquimicos que se observan en este cinturon son: foraminiferos
planctonicos (3%), fragmentos de fésiles pequefios (7%), es decir, menores a 1mm de
tamafo y trazas de: foraminiferos bentonicos, moluscos de la clase turritela sp. y

fragmentos de fosiles grandes (mayores a 1mm).
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C) Ortoquimicos: En contenido de la roca total se encuentran alrededor de un
60% siendo de esto un 25% de lodo carbonatico y un 35% de cementacion del tipo

pseudoespato.

d) Caracteristicas ambientales: EI ambiente estd marcado por las condiciones
oxigenadas o también posiblemente producto de procesos telogenéticos permitiendo
el desarrollo de 6xido de hierro hasta en un 3%, , y la fosfatizacion en cantidades
menores al 1%. La glauconitizacion de granos es menos frecuente, se aprecia como

traza a la glauconita algunas veces.

Cinturon 4: Corresponde al area del talud donde la sedimentacion es
inestable, poca cantidad de extraclastos, mal escogidos. Altos porcentajes de fosiles.

a) Extraclastos: Cantidades de extraclasticos bajas (10%), de composicion
principalmente cuarzosa (8%), se observan fragmentos de roca sedimentaria y chert
en aproximadamente un 2% Yy trazas de glauconita y moscovita que no llegan al 1%
en el total de la roca. Los granos tienen tamafio limo (0,004-0,0625mm) con buen

escogimiento en un 80% y bordes angulosos en el 70% y subangulosos en el 30%.

b) Aloguimicos: Buena cantidad de aloquimicos, entre 20% y 35% con variados
tamafos desde limos hasta gravas pero dominantemente gruesos (arena muy gruesa 1-

2mm y gravas entre 2mmy 6mm).

En este cinturdn se observa gran variedad de aloquimicos, fragmentos grandes
de fosiles alrededor de un 10%, fragmentos pequefios de fosiles un 6%, foraminifero
benténico y planctonicos entre 5% y 10%, moluscos como bivalvos de tamafios
medianos entre 5% 10%. Se comienzan a observar pellets en poca cantidad (maximo
un 3%) y moluscos pequefios de la clase turritela sp. y algas rojas en forma de trazas

con cantidades menores al 1%
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C) Ortoquimicos: El lodo carbonatico o micrita no es muy abundante, con
valores alrededor del 10% mientras que la cementacién de tipo pseudoespato abarca

mas 0 menos un 50% en la composicién de la roca total.

d) Caracteristicas ambientales: El ambiente es predominantemente oxidante con

un 15% de 6xido de Fe y cerca de un 1% de glauconita en granos de aloquimicos.

Cinturon 5: Correspondiente a las construcciones arrecifales, asociada a las
coquinas. Es poco comun la formacion de carbonatos de mezcla en esta franja, debido
a que el contenido de extraclastos es menor al 5%, sin embargo, las particulas
terrigenas presentes suelen ser de tamafio grueso, arenas gruesas y muy gruesas (0,5-
2mm). El contenido fosil es abundante, moluscos de grandes tamafios, cominmente
ostreas, pectem y bivalvos, gasterépodos como turritela sp., corales y algas. Los
foraminiferos son escasos o casa nulos debido a las condiciones marino somera y
expuesta a la que son sometidos. Lodo carbonatico y dificilmente cementacion.
Condiciones totalmente oxidantes. Las rocas alli formadas son de textura boundstone

y floatstone.

Cinturon 6: Ubicado en las barreras de la plataforma carbonatica
caracterizado por la acumulacion de buenos porcentajes de extraclasticos muy bien
escogidos, granos texturalmente maduros y contenido fésil moderado con tamafios

significativos.

a) Extraclastos: Pueden alcanzar valores de hasta un 45% de contenido en la
roca total pero en promedio las cantidades se encuentran alrededor de un 30%, de
composicion cuarzosa en un 25%, feldespatos 3%, fragmentos de rocas sedimentarias
y chert en un 4% y moscovita como accesorios en 1%. Las rocas se caracterizan por

un muy buen escogimiento (95% buen escogimiento), 60% de granos con bordes

77



Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonéticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

Lopez P. Elisa (2011)
subredondeados con tamafios que van desde arena media hasta arena gruesa (0,025-

1mm).

b) Aloquimicos: Pueden llegar a ser abundantes, hasta un 35%, pero en promedio
la cantidad se encuentra alrededor de un 15%, con tamafios que varian desde
fragmentos muy pequefios tipo limo y grandes bioclastos tipo grava, siendo el tamafio
comUnmente dominante arena media (0,25-0,5mm).

Los aloguimicos comunes de encontrar en este cinturén son: fragmentos de
fosiles en un 10%, foraminiferos bénticos y plancticos en un 2%, conchas de
bivalvos en un 5%, muy pocos fragmentos de fosiles pequefios y menores cantidades
de pellets (<1%).

C) Ortoquimicos: Las cantidades totales de ortoquimicos son altas y tienden a
variar; la micrita suele ser menos abundante con valores promedio en un 20%
mientras que el cemento es mas comudn promediandose en un 30-35% de tipo

pseudoespato y de forma menos frecuente de tipo microespato.

d) Caracteristicas ambientales: Presenta las condiciones oxidantes mas
marcadas en comparacion al resto de los cinturones, permitiendo la formacion de
oxido de Fe en un 20% y fosfatizacion de aloquimicos en un 1%. La glauconitizacion
se presenta en un 2% Yy comienza a ocurrir dolomitizacion tardia (romboedros de
tamafos significativos con caras bien desarrolladas) producto del reemplazamiento

durante etapas diagenéticas tardias.

Cinturon 7: Condiciones de “lagoon”, zona restringida de baja energia. No se
observan foraminiferos bentonicos y el tamafio de los aloquimicos tiende a ser de 1-2
mm. La dolomitizacion es frecuente pero en menores cantidades que en el cinturon 6.
La oxidacién y la fosfatizacion son menores pero aumenta la glauconitizacion

indicando dominacién de las condiciones reductoras.
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a) Extraclastos: Los extraclastos son abundantes, con cantidades entre 25% y
40% y composicidn cuarzosa en un 25%, fragmentos de roca sedimentaria y chert en
un 7%, feldespato 3% y accesorios de moscovita y glauconita en 1%. Granos con
tamafo de arena muy fina y arena fina generalmente (0,062-0,25mm), con bordes

subangulosos y subredondeados en un 60% Yy escogimiento regular en un 75%.

b) Aloquimicos: Pueden llegar a ser escasos en ciertas zonas y en cantidades
moderadas en otras, el promedio de aloquimicos es de 20% y tamafio de arena muy
gruesa (1-2mm).

Los aloquimicos mas comunes son fragmentos fosiles grandes y conchas de
bivalvos desde 5% hasta 20%, fragmentos fosiles pequefios en un 7%, foraminiferos

bentdnicos hasta en un 5%, algas rojas 3% y pellets alrededor de un 2%.

C) Ortoquimicos: La matriz puede llegar a ser escasa en este cinturon
promediandose alrededor del 20%, mientras que el cemento suele alcanzar valores

altos, teniendo como promedio un 35% de tipo pseudoespato 0 microespato.

d) Caracteristicas ambientales: Las condiciones oxidantes disminuyen
presentando Oxido de hierro alrededor de un 10%, cerca del 1% de fosfatizacion de
bioclastos, niveles de acumulacion de materia organica en un 2% y glauconitizacion
de pelets en un 3%. Presencia de dolomitizacién tardia en bordes de conchas y

reemplazando el lodo carbonatico.

Cinturon 8: Plataforma restringida, donde es comun la mezcla de agua
marina y agua dulce. La dolomitizacion es mas marcada, y la variedad de fésiles es
minima pero de buen tamafio, los foraminiferos se observan en forma de trazas,

debido a las dificiles condiciones ambientales; las algas estan totalmente ausentes.
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a) Extraclastos: Cantidades moderadas entre 25% y 35%, cuarzosos
principalmente en un 20%, fragmentos de rocas sedimentarias y chert cerca de un 5%,
feldespato en un 3% y accesorios de moscovita y trazas de glauconita. Los granos son
de tamafio arena gruesa (0,5-1mm), muy bien escogidos en su totalidad, con bordes

subredondeados y subangulosos.

b) Alogquimicos: Los aloquimicos se encuentran entre un 20% y un 30%, de
grandes tamafios, a veces macrofosiles que tienen tamafios que van desde arena
gruesa hasta grava (0,5-15mm).

Los aloguimicos presentes en este cinturon son conchas de bivalvos y
fragmentos fosiles grandes en un 20%, menos del 5% de fragmentos de fosiles
pequefios y trazas de foraminiferos bentonicos y platonicos. No hay presencia de

algas.

C) Ortoquimicos: La matriz y el cemento se encuentran en cantidades similares,

entre un 20% y un 30%, siendo el microespato el tamafio de cemento predominante.

d) Caracteristicas ambientales: Ambiente reductor con la presencia de materia
organica en un 5% vy trazas de glauconitizacion. No se observa oxidacion ni
fosfatizacion. La dolomita tardia tiene lugar por recristalizacion, permitiendo el

desarrollo de rombos con caras definidas.

Cinturon 9: Correspondiente a la zona evaporitica y con influencia edlica.
Caracteristico por el alto porcentaje de terrigenos debido a la fuerte influencia
continental, inmaduros texturalmente por el poco transporte que sufren. Escasa
existencia de fosiles y dolomitizacién primaria generada por las condiciones aridas

del ambiente.

a) Extraclastos: Los porcentajes de extraclastos tienden a ser altos (35%),

compuestos principalmente por cuarzo (20%), feldespato (5%), fragmentos de roca
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sedimentaria, metamorfica y chert (8%) y accesorios de moscovita en un 1%. El
tamafo de los granos es de arena media (0,25-0,5mm), escogimiento bueno en un
70%, con bordes angulosos y subangulosos debido a la falta de transporte.

b) Aloquimicos: Los aloguimicos son escasos debido a las condiciones
ambientales (0-5%), con tamafios de arena gruesa (0,5-1mm), compuestos de conchas
de bivalvos y fragmentos de fésiles grandes.

C) Ortoquimicos: El lodo carbonético es escaso, se puede encontrar reemplazado
por dolomita primaria en porcentajes entre 5% y 15%, mientras que el cemento

predominante es de tipo pseudoespato en cantidades entre 30% y 40%.

d) Condiciones ambientales: EI ambiente es oxidante con niveles alrededor del
5% de oOxido de Fe. Trazas de glauconita y materia organica proveniente de los
cinturones anteriores. La dolomita primaria se reconoce por los tamafios entre 4 y 6
micras, con bordes no desarrollados ocupando los espacios donde deberia encontrase

el lodo carbonatico.

4.3 ENSAYO DE UBICACION Y DELIMITACION DE LAS ZONAS DE
MEZCLA DE MOUNT (1985) A LO LARGO DE LOS CINTURONES DE LA
PLATAFORMA CARBONATICA DE WILSON (1975).

De acuerdo a las 4 zonas de depositacion de carbonatos de mezcla propuesta
por Mount (1985) se ubicé cada zona a lo largo de la division de franjas de la
plataforma carbonatica realizada por Wilson (1975) y se le asigno uno o varios
cinturones especificos de acuerdo a las caracteristicas propias de cada ambiente de
mezcla. En la figura 4.15 se presenta un esquema donde se muestra las zonas de
mezcla distribuidas a lo largo de la plataforma carbonatica. A continuacion se

describe cada uno de esos ambientes:
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a) Zona de mezcla de facies: Se encuentra ubicada a lo largo de los cinturones
4, 5, 6 y 9, correspondiente al talud, arrecife o construcciones orgéanicas, barrera y
evaporitas, dunas o sabkha. Se caracteriza por la combinacion de facies con
sedimentos carbonaticos y siliciclasticos que pueden variar lateralmente, asi como por
la continua exposicidbn a ambientes metedricos y freaticos de agua fresca o

someramente marinos.

b) Zona de mezcla puntual: Limitada al cintur6n 3. Se caracteriza por una
sedimentacion catastréfica generada por las continuas tormentas que arrastran los
sedimentos desde el fondo marino (cinturones 1 y 2) hasta el margen de la cuenca.

Extraclastos moderados e inmaduros texturalmente.

C) Zona de mezcla “in situ”: Caracterizada por organismos autoctonos o
parautoctonos (organismos calcareos muertos) y lodo carbonatico segregado de los
esqueletos por las corrientes fuertes (cinturon 6). Zona con bajos niveles de energia
marcada por los cinturones 2, 7 y 8. Clastos provenientes de ambientes poco

profundos y someros.

d) Zona de mezcla fuente: Caracterizada por importante aporte de material
carbonatico y menos frecuente siliciclastico. No posee condiciones adecuadas para el
desarrollo de actividades paleoecoldgicas. Esta zona se observa con mayor
importancia en los cinturones 8 y 9, donde existe cercania con terrenos (fuente)
carbonatica expuesta a la erosion producto de levantamientos tecténicos en la

cuenca.
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Fig. 4.15. Ubicacién y delimitacion de las zonas de mezcla de Mount (1985) a lo largo de los
cinturones de la plataforma carbonatica de Wilson (1975).

4.4 ANALISIS DIAGENETICO

De acuerdo al esquema diagenético elaborado por Ginsburg (1957) y

modificado por Zapata (1983) se reconocen tres etapas diagenéticas; temprana,

intermedia y tardia; sin embargo, la etapa intermedia se puede considerar también

como una avanzada etapa de diagénesis temprana o como los primeros indicios de

diagénesis tardia, esto debido a lo dificil que resulta marcar pardmetros estrictos que

a separen una de otra. Los autores mencionan que la diagénesis temprana esta

influenciada por el ambiente depositacional y los cambios que sufre la roca durante su

formacién inmediatamente que es depositada y los efectos diagenéticos tardios no

estan relacionados al ambiente depositacional ni a los cambios fisico-quimicos del

agua.

Los procesos que afectan las rocas de mezcla pueden ser tanto organicos

como quimicos y estos ultimos pueden ser carbonaticos o no carbonaticos.
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La diagénesis temprana y temprana-intermedia se caracteriza por procesos
organicos tales como la agregacion o formacion de pellets, que no es mas que la
formacion de “pequefias bolitas” de residuos fecales y su forma redondeada se debe a
la influencia de las corrientes, la formacién de envoltorios micriticos o de lodo
carbonético alrededor de fragmentos fdsiles y granos, presencia de madrigueras y

horadacion también es caracteristico.

Entre los procesos fisico-quimicos carbonaticos es comdn la cementacion
inicial de aragonito, disolucion de los componentes principales (extraclasticos,
aloquimicos y ortoquimicos), neomorfismo de tipo inversion homoaxial en las
conchas fosiles (se observa la textura fibrosa del aragonito), que indica un proceso de
transformacion, donde se disuelve el mineral existente mediante una pelicula de
liguido que va migrando, mientras se va precipitando el nuevo mineral
simultdneamente; y la presencia de dolomitizacion primaria o singenética debido al
reemplazo del Calcio (Ca) por magnesio (Mg) al exponer la roca a aguas marinas
supersalinas; se debe destacar que estas dolomitas primarias no muestran los bordes

romboédricos perfectos, sino mas bien, parecen una recristalizacion de micrita.

La glauconitizacion causada por la reduccién de la materia organica y en
condiciones reductoras del ambiente o por la alteracion diagenética de la biotita
(meteorizacidn quimica) y la piritizacion generada en ambientes reductores, donde la
presencia de materia organica es factible por la falta de oxigeno (si el agua presenta
elementos quimicos en solucién como hierro (Fe*?) y azufre (S) la pirita tiende a
precipitar); la silicificacion que es el reemplazo de material carbonatico, ya sea de
conchas u ortoquimicos por silice y la formacion de concreciones, son procesos
fisico-quimicos no carbonaticos que cominmente tienen lugar en las primeras etapas

diagenéticas.
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La diagénesis intermedia y tardia es marcada por procesos tales como,
recristalizaciébn o inversion heteroaxial por neomorfismo, donde se observa el
maclado caracteristico de la calcita, esto ocurre sin la presencia de un liquido
migrante, sino por un cambio de posicion de los iones en la pelicula cristalina. La
cementacion, se presenta rellenando vetas y espacios vacios, los efectos debidos a la
presion-disolucion tales como, fracturamiento de granos y conchas, la deformacion de
granos ductiles y marcando el final de la diagénesis la presencia de estilolitas. La
dolomitizacion tardia marca una diagénesis avanzada con romboedros perfectos

formados en ambientes marinos carbonaticos.

Las diferentes texturas desarrolladas por los cementos carbonéaticos en las
rocas ya sea durante la depositacion o el enterramiento van a indicar las
caracteristicas ambientales a las que se vieron sometidas las rocas en determinado
momento. Méndez (2009) sefiala la variedad de texturas de cementacién que se
pueden desarrollar de acuerdo al ambiente presente y los separa inicialmente en tres

grupos: Cementos metedricos, cementos marinos y cementos del subsuelo.

a) Cementos Meteoricos: Formados por calcita, agua dulce y aire entre los poros
en la zona vadosa y una mezcla de agua dulce o metedrica y agua marina en la zona
freatica de agua fresca ambas generan calcita con bajo magnesio (Mg). La zona
vadosa se caracteriza por desarrollar texturas de tipo menisco, pendiente —
estalagtitico y whisker (forma de agujas) entre los granos; y la zona freatica de agua

fresca desarrolla texturas granular - mosaico, isopaco Yy sintaxial.

b) Cementos Marinos: Ubicados en ambientes freaticos marinos donde existe
una circulacién normal de agua marina. Los cementos marinos estan compuestos por
aragonito, calcita con alto contenido en Mg o combinacion de ambos. Los cementos
de aragonito generan texturas tales como: botroidal, agujas, isbpaco o cubiertas
micriticas; los cementos de calcita Mg generan texturas tales como: fibras-hojas y

forros de micrita; los cementos compuesto por calcita Mg y Aragonito (caracteristico
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de las rocas de playa) generan texturas tales como: pendiente-menisco, fibras-hojas y
cubiertas micriticas alrededor de los aloquimicos.

C) Cementos del Subsuelo: Se originan como cementacion secundaria después
de la litificacién del sedimento y compactacion. Estan formados por calcita con bajo
contenido de Mg y las texturas comunes son: granular-mosaico, granular-mosaico

gruesos y poiquilotopico.

A continuacion se mencionaran los procesos caracteristicos que se

evidenciaron en cada formacion y las etapas diagenéticas involucradas.

Formacion Caujarao

Entre las evidencias de una etapa de diagénesis temprana se encontro
glauconitizacion y formacion de pelets (fig.4.16), ambos en cantidades no mayor a un

3% e inversion homoaxial en algunos fragmentos fosiles (fig. 4.17).

La diagénesis tardia es mas evidente en las petrografias, efectos como
recristalizacién y neomorfismo agradante como los que se aprecian en la figura 4.18,
inversion heteroaxial, donde se observa el paso de aragonito a cemento de calcita en
un fragmento fosil (figs.4.19 y 4.20). La figura 4.21 muestra un las cavidades de un
fragmento fosil donde ya se ha finalizado totalmente el proceso de inversion
heteroaxial. Efectos de presion solucion se aprecian en las figuras 4.22 y 4.23
mediante la alineacion y deformacién de granos ductiles. Por Gltimo una muestra de
altas etapas diagenéticas es la formacion de dolomitas con romboedros bien
desarrollados como los de la figura 4.24.

La cementacion con textura radial alrededor de las conchas que se observa en

la figura fig.4.25 ubica a la secuencia en un ambiente freatico marino.
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De acuerdo a las evidencias encontradas de una etapa diagenética avanzada y
en menor cantidad rasgos caracteristicos de diagénesis temprana, se puede concluir

Formacién Caujarao se encuentra definida por una etapa diagenética intermedia.

Fig.4.16. Muestra 74-89. Glauconita. Fig.4.17. Muestra 52-89. Inversién Homoaxial de
concha de molusco. Glauconita y disolucion de
matriz.

Fig.4.18. Muestra 75-89. Neomorfismo agradante. Fig.4.19. Muestra 337-89. Inversion Heteroaxial
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Fig.4.20. Muestra 337-89. Inversion Heteroaxial Fig.4.21. Muestra 74A-89. Inversién Heteroaxial
en cavidades de f6sil.
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Fig4.22. Muestra 155-89. Alineacion y estra 315-89. Deformacién de granos

deformacién de micas. ductiles.
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Formacion Socorro

La formacion presenta una etapa de diagénesis temprana marcada por la
presencia de pellets (fig.4.26), glauconitizacion de granos (figs.4.27 y 4.28) y la
disolucion de granos aloquimicos (fig.4.29) y ortoquimicos (fig.4.30). Otras
evidencias es inversion homoaxial en fosiles de varias muestras marcando las etapas

finales de diagénesis temprana.

La diagénesis tardia se empieza a observar con neomorfismo agradante en
algunos fragmentos fosiles como se muestra en la figura 4.31. También es muy
frecuente inversion heteroaxial en conchas. Las figuras 4.32, 4.33 y 4.34 muestran
cémo va recristalizando la dolomita marcando asi una avanzada etapa de diagénesis
tardia.

Cementacién con textura radial ubica a la roca en ambiente freatico marino.
Posteriormente cementacion con textura is6paca en forma de hojas y mosaicos de
tamafos pequefios sugieren la exposicion de la roca en ambientes freaticos de agua

fresca.

A partir de estas evidencias se puede sefialar que la Formacion Socorro se

encuentra en una etapa diagenética intermedia.

L e o ‘é‘&\

i:i'.4.26.‘ Muestra 5{37-89. Pellet

S Rl odh
7. Muestra 136-89. Glauconita.
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Fig.4.28. Muestra 270-89. Glauconitificacion

Fig.4.29. Muestra 283-89. Disolucion de
Aloguimicos

Fig.4.30. Muestra 97-89. Disolucién de Fig.4.31. Muestra 114-89. Neomorfismo
Ortoguimicos. agradante.

Fig.4.32. Muestra 96-89. Matriz dolomitizada. Fig.4.33. Muestra 96-89. Bordes dolomitizando
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Fig.4.34. Muestra 42-89. Dolomita

Formacion Urumaco

La Formacién Urumaco presenta una muy bien marcada etapa de diagénesis
temprana. Los procesos caracteristicos que se observan son la formacion de
agregados y pellets (figuras 4.35 y 4.36), glauconitizacion de aloquimicos (fig.4.37),
inversion homoaxial de fragmentos fosiles (fig.4.38), conchas bioturbadas con relleno

parcial de microespato y porosidad secundaria tipo “vug”.

Otros aspectos relevantes son la calcitizacion en los bordes de extraclastos y
algunas muestras que comienzan a mostrar calcita magnesiana y el inicio de inversion
heteroaxial (fig.4.39), marcando asi el final de la diagénesis temprana. También se
puede reconocer en la figura 4.40 porosidad moldica y fracturamiento del fosil el
cual indica que la diagénesis se llevo a cabo por presion ejercida en las rocas. La
figura 4.41 muestra una meteorizacion superficial del éxido de hierro y la figura 4.42
la presencia de siderita en la formacion, lo cual esta relacionado con el ambiente

diagenético.

La etapa de diagénesis tardia se inicia con la recristalizacion del lodo

carbonatico a cemento microespato y pseudoespato como se aprecia en la figura 4.43.

91



Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonéticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

Lopez P. Elisa (2011)
Cemento rellenando fosiles (fig. 4.44) y fosil totalmente recristalizado evidencian una
diagénesis tardia mas avanzada (figs. 4.45 y 4.46). Micas orientadas de la figura 4.47
sefialan presion existente en la roca. El fin de la diagénesis tardia la marca la
aparicion de inversion heteroaxial en conchas de moluscos (fig.4.48) vy

dolomitizacion de matriz en calcitas magnesianas (fig.4.49).

Las figuras 4.50, 4.51 y 4.52, muestran la recristalizacion del lodo carbonatico
a pseudoespato. También se observa la disminucion del porcentaje de 6xido a medida
que ocurre la recristalizacion y la meteorizacion superficial del éxido de hierro
(figs.4.51y 4.52).

Se puede decir que la secuencia en determinados momentos se ubicé en
diferentes ambientes. La porosidad tipo “vug” sefiala la exposicion de la roca en una
zona vadosa donde se vio expuesta a aguas metedricas y oxigeno permitiendo la
formacion de estos espacios porales. Posteriormente ascendié el nivel del mar
quedando totalmente sumergida en un ambiente freatico marino cementando con
textura radial como se observa en la figura 4.44. Finalmente descendio la columna de
agua dejando la roca en una zona freatica de agua fresca permitiendo el desarrollo de

textura isopaca alrededor de los granos, siendo esta la mas comun en las muestras.

La Formacion Urumaco cuenta con evidencias caracteristicas de una
diagénesis temprana bastante prolongada, mientras que no logra llegar al final de la
diagénesis tardia, siendo esta mucho mas corta y menos marcada, por lo tanto, se

puede ubicar la formacion en una etapa diagenética intermedia.
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Fig.4.36. Muestra 99-86. Pellets glauconitizados

IR W e M. KNS Nt - S <
Fig. 4.37. Muestra 116-85. Glauconificacién de  Fig.4.38. Muestra 238-85. Inversién Homoaxial
Aloquimicos. de Fosil. Pellets.

ersion homoaxial ~ Fig.4.40. Muestra 61-86. Inversion homoaxial de
e inicio de inversién heteroaxial. molusco. Porosidad méldica. Fracturamiento
de molusco.
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Fig.4.41. Muestra 115-86. Meteorizacion Fig.4.42. Muestra 117-86. Siderita.
superficial de 6xido de hierro.

Flg 4. 45 Muestra 68 86. Fosil recrlstallzado Fig.4. 46 Muestra 68-86. Fosil recristalizado.
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Fig. 4.50. Muestra 135
oxido de hierro.

—. Lodocarbonétic y

Ay 4‘:2."4;&:#;—. g 3 b

Fi.4.52. Muestra 133-86. Formacion de

Disminucion de cantidad de éxido de Fe. Pseudoespato y meteorizacion superficial de
Oxido de Fe.

95



Clasificacion y caracterizacion diagenética de rocas carbonéticas de mezcla en
Falcdon noroccidental a través de un estudio petrografico.

Lopez P. Elisa (2011)
4.6 PROPUESTA DE CLASIFICACION DE CARBONATOS DE MEZCLA

La clasificacion pretende recopilar aspectos texturales y genéticos de las rocas
de mezcla con la finalidad de obtener informacion sobre el ambiente donde estas se
desarrollaron. Antes de explicar el sistema de clasificacion para carbonatos de mezcla

propuesto en este trabajo es necesario aclarar algunas definiciones.

4.6.1 Definiciones

Se entiende por roca hibrida al concepto inicialmente definido por Mount
(1985), donde una roca de mezcla es aquella roca sedimentaria carbonéatica que en su

composicion tiene un porcentaje de extraclastos entre 10% y 50%.

- Extraclastos: Estan definidos como aquellos clastos aléctonos, formados
fuera del lugar de depositacion o extracuencales (cuarzo, feldespatos, fragmentos de
rocas sedimentarias y metamdrficas, chert, moscovita, biotita, accesorios de circon
glaucofano, glauconita, apatito, etc.) los cuales sufren transporte hidraulico
otorgandole asi caracteristicas texturales indicativas de los niveles de energia a los
cuales fueron sometidos. Es decir, bordes angulosos y subangulosos son indicios de
rocas poco transportadas, o que la fuente se encuentra proxima; mientras que bordes
redondeados y subredondeados sefialan mayor cantidad de transporte. El tamafio de
los granos también indica el tipo de transporte sufrido y otorga caracteristicas del
ambiente de depositacidn, granos tamafio arcilla de cuarzo o micas sefialan ambientes
de baja energia donde se encontraban en suspension, mientras que grandes clastos o

gravas indican alta energia hidraulica y un transporte por rodamiento o saltacion.

- Aloquimicos: Referido a aquellos clastos de composicién carbonatica que
habitan o se desarrollan en el lugar de depositacion, por lo tanto son autéctonos o
intracuencales. Los aloquimicos son divididos en dos grupos: Los intraclastos y los
bioclastos. Los intraclastos son los fragmentos de caliza y todos aquellos fragmentos

de fosiles retrabajados de tamafios variables en los cuales no se puede diferenciar el
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tipo especifico de fosil. Los bioclastos son los fosiles completos o fragmentados en
los cuales se puede diferenciar el tipo especifico preexitente, entre este grupo estan
los: moluscos como los bivalvos, ostreas, entre otros; foraminiferos bénticos y
plancticos, algas, corales, etc; también se incluyen los pelets, ooides y agregados, los
cuales a pesar de no tener el mismo origen que los anteriores, estos son reconocibles

y se forman durante la depositacion.

- Ortoquimicos: Divididos en dos grupos, la matriz o lodo carbonético y el
cemento. La matriz son aquellos granos carbonéaticos con tamafios entre 1-4micras. El
cemento se refiere a aquellos granos carbonaticos formados por depositacion directa o
recristalizacion de la matriz por neomorfismo, el cemento se divide en tres (3)
grupos: microespato (tamafio entre 5-15 micras), pseudoespato (tamafo entre 30-
40micras) y el espato (tamafos mayores a las 64micras ), el microespato y el
pseudoespato suelen desarrollarse por recristalizacion de la matriz y el microespato
sucesivamente, mientras que el espato rara vez se genera por neomorfismo, es

depositado directamente.

- Porosidad: Son todos aquellos espacios vacios que se observan en la roca.
Puede ser primaria, que tiene lugar durante el proceso de depositacion, secundaria
generada durante la diagénesis por procesos de compactacion, presion solucion y
cambios quimicos del ambiente y porosidad inducida generada por el hombre durante
el manejo de la roca en su extraccion o elaboracion de la seccion fina, esta Gltima no

debe cuantificarse dentro del porcentaje de porosidad de la roca.

4.6.2 Propuesta de Clasificacion

El sistema de clasificacion para carbonatos de mezcla esta elaborado en base
al conocimiento de los porcentajes, de los componentes principales de la roca:

extraclastos, aloquimicos y ortoquimicos; mediante la previa descripcién petrografica
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de la misma. Se pretende proporcionar un mecanismo para clasificar las rocas
hibridas en el cual, a partir de la informacion obtenida en un estudio petrogréfico
sencillo se le pueda dar nombre y ubicarla en una zona de la plataforma carbonética.
Para simplificar el sistema, los nombres dados a las rocas son los mismos usados por
Mount (1985) en su clasificacién. Se ubica cada tipo de roca en un cinturon de la

plataforma carbonatica y se mencionan algunas caracteristicas principales.

La clasificacion consiste en una tabla (figura 4.53) donde la division principal
es la cantidad de extraclastos, ubicado en la parte superior del esquema, ya sea esta
cantidad casi nula (entre 0-5%), muy baja (10-5), intermedia (15-30%) Yy alta (30-
45%); posteriormente se considera el porcentaje de aloquimicos (tanto intraclastos
como bioclastos); la cantidad de matriz presente en la roca: poca o regular; y el tipo

de cemento predominante, ya sea de tamafio microespato o pseudoespato.

o, EXTRACLASTOS EXTRACLASTOS . EXTRACLASTOS
EXTRACLASTOS 10-15% 15-30% 15-30% EXTRACLASTOS 30-45% 5%
(2al 20-30% 0-15% 15-35% 0-8% 10-20% Abundante > 30%
M Paoca Regular Poca PocaoNada Regular- abundante
Pseudoespato Bscaso,
[ Microespato Microespato patn y Pseudoespata v Microespato generalmente
Microespato
microespato
Fasil Grande
. |F.Grande F.Mediano | F Mediano F.Grande |F.Mediano F.Grande F.Pequefio Completoy
TAFF. Pequefing Completo Retrabajado |Retrabajacdo Completn Retrabajado Completo Retrabajado F. Grande Refrahajada ocasionalmente
retrabajada
667 6a7 5
6=Mayar
w 1 2 4 3 8 9
cantenido B = Mayor contenido de Fel Biodermo
de Fel
TE| < 0,004mm (= 0,004rmm Lodosa); (= 0,004mm Arenosa) El,DEl;lmm 0.004mm| 0,004rmm = 0,004mm Yariado
Caliza
Aloguimica
N Lodosa, Caliza Alogui Micrit Caliza Aloaui Lodolita ~ Arenisca Lodolita Arenisca Boundstone,
Micrita alza Alnguimica enka allza Aloguimica Micritica = Micritica | Aloguimica Aloguimica Floastone
Lodosa
(Oscuras)

Fig. 4.53 Esquema de clasificacion propuesta para carbonatos de mezcla. EI Anexo 1X muestra la tabla
ampliada. %A porcentaje % de aloquimicos; M: matriz; C: cemento predominante; TA: tamafio de

aloquimicos; W: cinturon de Wilson; TE: tamafio de extraclastos; N: nombre; F: fésil.

Finalmente se evalla el estado y tamafio del contenido fésil (aloquimicos) que

es mas frecuente en la roca, se toman en cuenta de cuatro formas: fosil pequefio
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retrabajado, fosil mediano retrabajado, fosil grande retrabajado y fosil grande
completo. Cada tipo de roca se encuentra ubicado en un cinturén de la plataforma
carbonética sefialado en la parte inferior del cuadro por el nimero correspondiente a
la franja. EIl término arenisca o lodolita es dado por el tamafio predominante de los
extraclastos, tamafio lodo (< 0,004mm) o tamafio arena (>0,004mm), subdividiéndose
asi cada renglon hasta llegar al nombre, el cual estd dado por los dos o tres

componentes mayoritarios en la roca.

Se afadié una columna extra con las caracteristicas que se encuentran en una
roca localizada en el cinturén 5 correspondiente al arrecife o construcciones
organicas. El porcentaje de extraclastos es menor al 5% por lo tanto no se consideran

carbonatos de mezcla, sino mas bien calizas puras o coquinas.

En el Anexo X se encuentra la planilla propuesta para realizar el estudio
petrografico. En lineas generales se mantiene el esquema de la planilla actual
utilizada para los carbonatos, pero se afiaden las caracteristicas texturales de los
extraclastos y se sefialan patrones ambientales especificos propios de ambientes

oxidantes y reductores.

4.6.1 Ensayo para Corroborar la Clasificacion Propuesta

Para calibrar el sistema de clasificacion y garantizar que puede ser aplicado en
rocas hibridas, formadas en cuencas con condiciones iguales o parecidas a las de la
zona estudiada; se evaluaron diez (10) secciones tomadas del trabajo de Gonzalez
(2009), correspondientes a las formaciones Socorro y Caujarao del area de la Vela de
Coro, estado Falcon, localizadas especificamente al nororiente de la zona de estudio.

Se les realizd el mismo estudio petrografico llevado a cabo en las demas
muestras y de acuerdo a las descripciones ambientales hechas por el autor se ubicaron
en las los cinturones correspondiente, tabla. 4.5. La tabla petrogréafica detallada de las

diez muestras se encuentra en el Anexo XI.
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Tabla 4.6. Ubicacion de las diez muestras del trabajo de Gonzélez (2009) en la

cinturones de Wilson (1985) de acuerdo al ambiente depositacional sefialado por el autor.

c © © © © o 6@ o @
5 8 |EE|EE(Sc /28| S8E | Egg | EZE|ES
& E | 85|85 |83|SE| 28 sE%5 cec | &t
S| 8|89 87 |55[88 52 | §5s5 | §53E &2
50 |85 Ss|f"|<5| faf | 8T | ELE | ES
S s | o o | 0 |ETm

1 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9

2 CA-06 | CA-02 | CA-24
o= CA-12_| CA-11
§§ CA-16 | CA-19
5= CA-18 | CA-20
= CA-23

Al clasificar las muestras con el sistema propuesto se corrobora si coinciden
en ubicacion en los cinturones y si el nombre dado a las rocas es el apropiado o se
debe realizar alguna correccion. La figura 4.54 muestra el esquema de clasificacion
propuesto, con una fila anexa donde se colocan las muestras correspondientes a cada
nombre. La clasificacion propuesta arroja los mismos nombres obtenidos al clasificar
las diez (10) muestras segun la clasificacion de Mount (1985) y estas se distribuyen
en los cinturones 6, 7 y 8 al igual que en la ubicacion previa realizada Gnicamente con

las caracteristicas ambientales.

EXTRACLASTOS EXTRACLASTOS EXTRACLASTOS o
10-15% 15-30% 15-30% EXTRACLASTOS30-45%
%A 20-30% 0-15% 15-35% 0-5% | 10-20%
M Poca Regular Poca PocaoMada
- - Pseudoespatay -
c Microespato Microespato Microespato Pseudoespato y Microespata
.| F.Grande F Mediano |F.Mediano F.Grande | F.Mediano | F.Grande F.Pequefio .
TA [F. Pequefins Cormnplets  Retrabajado|Fetrabajado Completo |Retrabajado | Completo Retrabajado F. Grande Retrabajac
667 667
B=Mayor ’
w 1 2 4 3 cuntenid% de g 9 6 = Mayor contenido de
FeQ
Fel
TE| < 0,004mm (= 0,004mm Lodosa); (=0,004mm Arenosa) < 0,004mm =0,004mmj< 0,004mm| > 0,004mm
Caliza
Aloguimica
Lodosa, } . o ) P Lodalita | Arenisca | Lodaolita | Arenisca
N Micrita Caliza Aloquimica Micrita Caliza Alnquimica Micritica | Micritica |Aloguimica) Aloguimica
Lodosa
(Oscuras)
CA-
N 120802, | ca-4 AL
| 2311,18,20
Caliza Caliza ]
o P Arenisca
N Aloguimica | Aloguimica Alaguirnica
| Arenosa Arenosa

Fig 4.54. Ubicacion de las muestras de corroboracion en el esquema de clasificacion propuesto.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La clasificacion para calizas propuesta por Robert Dunham en 1962, no
establece una caracterizacion genética de las rocas, no indica los ambientes
depositacionales donde éstas se pueden desarrollar, ni define la existencia de

siliciclastos en los carbonatos.

La clasificacion para carbonatos de mezcla propuesta por Zuffa (1975), solo
indica la procedencia de los componentes principales pero no me brinda un nombre

que defina las caracteristicas de la roca.

La clasificacion para rocas hibridas propuesta por Mount (1985), permite
separar por tipo de roca pero no asocia parametros texturales de los extraclastos ni la
cementacion predominante, importantes para la ubicacion de esta en un marco

ambiental.

La presencia y reconocimiento del tipo de dolomita brinda informacion

ambiental y diagenética de la roca.

La dolomtizacion primaria se definio para el cinturon evaporitico 9, donde las
dolomitas se encuentran reemplazando al cemento microespato, presentan
romboedros con bordes sin desarrollarse y tamafios entre 4-6 micras. Mientras que
las dolomitas tardias producto de la recristalizacion tienen cristales bien
desarrollados, en forma de romboedros perfectos de tamafios mayores a las 20micras,

estas se ubican en los cinturones 6, 7 y mas marcadamente en el cinturédn 8.
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En la zona de estudio se definieron siete (7) litotipos: arenisca micritica,
arenisca aloquimica, caliza aloquimica arenosa, caliza aloquimica lodosa, micrita

arenosa, micrita lodosa y lodolita micritica.

Las formaciones se encuentran ubicadas a lo largo de 3 de las zonas de mezcla
propuestas por Mount (1985), en plataforma carbonatica, teniendo asi influencia de

siliciclastos por mezcla “in situ”, puntual y mezcla de facies.

La Formacién Urumaco y Caujarao al ser contemporaneas, coinciden en ser
caracteristicamente arenosas. Mientras que la Formacion Socorro tiende a ser tanto

arenosa como lodosa.

Las formaciones estudiadas abarcan los cinturones 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9. Los
cinturones 1 y 5 definidos por Wilson (1985) rara vez suelen formar carbonatos de
mezcla, debido a la escasa presencia de terrigenos en esas areas (cuenca marino

profundo y arrecifes).

La Formacion Socorro, Caujarao y Urumaco se encuentran en una diagénesis
intermedia, definida asi por presentar caracteristicas tanto de una etapa temprana y
tardia diagenética.

La etapa de diagénesis temprana de la Formacién Urumaco, tuvo lugar
por presion litoestatica ejercida no por compactacion al presenta macrofésiles

fracturados y fallados “insitu”.

El contacto entre la Formacion Urumaco y la Formacion Caujarao no se puede

definir con precisidn por ser una transicion lateral de la misma edad.

La zona de estudio se puede definir en unos ambientes depositacionales
conformados por: ambiente deltaico progradante con influencia fluvial y aporte
continental, barras de desembocadura y barras progradantes, lagunas marinas

restringidas y barras arrecifales distales.
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RECOMENDACIONES

Para un estudio a detalle de las rocas de mezcla usando la clasificacion
propuesta por Mount (1985), es recomendable recalcular los valores de extraclastos,
aloquimicos y micrita a partir de los componentes principales, para posteriormente

graficar en el diagrama tetraedral y obtener mayor precision en los tipos de rocas.
Llevar a cabo este trabajo con secciones conocidas en otras formaciones y asi
completar la informacion en los nueve (9) cinturones y perfeccionar las descripciones

aqui echas de cada tipo de roca.

Aplicar este trabajo en cuencas con caracteristicas diferentes a las de Falcén y

determinar si el patron puede generalizarse o solo esta particularizado para esta zona.

Afinar la clasificacion para rocas hibridas aqui propuesta y marcar diferencias

mas puntuales entre los cinturones 6 y 7 mas alla de las condiciones ambientales.
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