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Resumen: Este trabajo compila los estudios geoldgicos existentes en el noroeste del
estado Falcon entre los distritos: Zamora, Acosta, Miranda y colina; especificamente
entre los paralelos 11°32° - 11°20° y los meridianos 69°45’- 68°38°30°’y por las
coordenadas UTM 1.253.000E, 1.281.000E y entre 427.738N, 539.000N abarcando
un area aproximada de 11.500 km?.

El principal objetivo de esta investigacion es la busqueda, compilacion, unificacion y
posterior actualizacion de la informacion geoldgico-cartogréfica existente en la zona
noreste del estado Falcon, a partir de la informacion existente en trabajos previos
efectuados por profesores y tesitas de la Universidad Central de Venezuela y el
Ministerio de Minas e Hidrocarburos, obteniendo veintiin (21) nuevas hojas
geoldgicas a escala 1:25.000, digitalizadas, compiladas y reinterpretadas para luego
generar dos mapas a escala 1:50.000.

La zona estudiada se caracteriza por una secuencia de rocas sedimentarias, las cuales
se agrupan las siguientes unidades litoestratigraficas en orden ascendente: Mioceno
(formaciones Querales, Solito, Socorro, Agua Salada, Caujarao y Capadare,),
Plioceno (formaciones la Vela, EI Veral, Turupia, Coro, Tucupido y Punta Gavilan).

Se elaboraron paneles de correlacion a partir de columnas estratigraficas
generalizadas, previamente digitalizadas de cada zona aflorarte, con la finalidad de
dilucidar las variaciones laterales y verticales de las formaciones correspondientes a
la zona de estudio.

Se realizaron secciones estructurales y se generaron modelos esquematicos
bidimensionales que apoyan la reinterpretacion de la geologia estructural de la zona,
determinando la existencia de cuatro sistemas de fallas con las siguientes
orientaciones: N(0-40)°W, N(50-80)°W, N(0-40)°E y N(70-90)°E, en donde el marco
tectonico predominante es transcurrente dextral.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION

La cuenca de Falcon esta situada al noroeste de Venezuela, limite occidental
ubicado en la linea que separa a los estados Zulia y Falcon, que la separa de la cuenca

de Maracaibo, al noreste se limita por la linea de la costa del Golfo de Venezuela.

El estado Falcon ha sido objeto de innumerables estudios de diversa indole
geologica a través de los anos. Dichos trabajos presentan ciertas discrepancias en

cuanto a resultados asi como falta de informacion en muchos casos.

Por esta razon, con este proyecto se pretende unificar y actualizar toda la
informacion que de algin modo se encuentra dispersa en forma de trabajos
individuales de diferentes localidades al noreste de dicho estado, generando una base
geologica actualizada constituida por dos (2) hojas geologicas a escala 1:50.000 y
veintitn (21) hojas a escala 1:25.000, asi como una sintesis de toda la informacion

geologica de la zona noreste del estado Falcon.

A su vez este trabajo pasara a formar parte de un proyecto de cartografia
geologica de todo el estado Falcon, impulsado por la Escuela de Geologia, Minas y

Geofisica de la Universidad Central de Venezuela.



1.1.- OBJETIVOS

1.1.1- Objetivo General

~ El principal objetivo es la busqueda, compilacion, unificacién y posterior

actualizacion de la informacion geoldgico-cartografica existente en la zona

noreste del estado Falcon.

1.1.2.- Objetivos especificos

~ Elaboracion de mapas geologicos a escala 1:50.000

~ Generacién de columnas estratigraficas integradas de la zona (a partir de

informes previos).

~ Paneles de correlacion a partir de columnas generalizadas de cada zona

aflorante, que ayuden a la interpretacion espacial de la estratigrafia del area de

trabajo.

~ Elaboracion de secciones estructurales y modelos bidimensionales.



1.2.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada al noreste del estado Falcon (ver
figura 1). Dentro de las poblaciones mas importantes destaca: Coro, La Vela, Puerto

Cumarebo, Tocopero y Punta Agtide, abarcando un area aproximada de 11.500 km®.

El extremo meridional alcanza 11°29° y el mas septentrional los 11° de
latitud norte. El mas oriental se encuentra 68°37°30”’ y el mas occidental a los
69°45°. El area de estudio estd delimitada por las coordenadas UTM 1.253.000E,
1.281.000E y entre 427.738N, 539.000N. La altura topografica en la zona varia entre

0y 500 m. sobre el nivel del mar.

Vias de acceso

Las principales vias de acceso constituyen la autopista Caracas — Maracaibo,

carreteras pavimentadas de los distintos pueblos asi como caminos y veredas del area

de estudio



68°39

69°39 11°19

Fig.1.- Mapa de ubicacion de la zona de estudio. Tomado de Microsoft Encarta 2001



1.3. METODOLOGIA

Este trabajo fue realizado en 4 Fases: Recopilacion e integracion, fase de

oficina I, fase de campo y fase de oficina II.

Fase |: Recopilacion e integracion de

~ Trabajos Especiales de Grado de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica

de la Facultad de Ingenieria de la UCV.

~ Publicaciones existentes en Congresos Geoldgicos Nacionales e

Internacionales e Informes inéditos.

~ Mapas inéditos.

~ Hojas cartograficas a escala 1:25.000 de la zona de estudio provenientes del

Servicio Autébnomo de Geografia y Cartografia Nacional actual Instituto

Geografico de Venezuela Simon Bolivar, (I.G.V.S.B.).

~ Hojas geoldgicas — estructurales a escala 1:100.000 especificamente la Hoja

B-5, pertenecientes a Creole Petroleum Corporation Co, afio 1954



Fase Il: Oficina I

~ Digitalizacion y vectorizacion de mapas topograficos del I.G.V.S.B. a escala

1:25.000 especificamente las cartas:

6250-1- 6350- 6350- 6350-1-
SE IV-SO IV-SE SO
6250-11- | 6250-II- 6350- 6350- 6350-1I- | 6350-II- 6450- 6450-
NO NE IT1I-NO ITII-NE NO NE III-NO ITII-NE
6250-11- | 6250-II- 6350- 6350- 6350-1I- | 6350-II- 6450- 6450- 6450-11-
SO SE 11-SO I1I-SE SO SE 111-SO I1I-SE SO

~

Digitalizacion de columnas estratigraficas y mapas geologicos descritos en
Trabajos Especiales de Grado de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica
de la Facultad de Ingenieria de la UCV, informes inéditos y publicaciones

existentes en Congresos Geoldgicos Nacionales e Internacionales.

Fase Il1: Visita de campo

Esta fase consiste en la revision en campo de la informacidon compilada en las
Fases 1 y II, especificamente en los sectores donde la informacion geologica sea

escasa o contradictoria entre los diferentes autores.




Fase IV: Oficina Il

~ Conclusiones de la fase de campo acerca de la verificacion de la informacion

compilada.

~ Elaboracion de paneles de correlacion estratigraficos.

~ Realizacidén del informa final.



1.4.-ANTECEDENTES

El estado Falcon ha sido objeto de numerosos estudios y publicaciones de
diversa indole geoldgica ya sean a nivel local o regional entre ellos, para la zona de

estudio se pueden mencionar:

RENZ, W. H (1948). Realiz6 un estudio de la estratigrafia y fauna de del Grupo Agua
Salada, donde define las localidades tipo y asi mismo describe cuatro nuevas especies

de foraminiferos.

LEON, H. (1953). Realiza un estudio fisiografico, estratigrafico, sedimentolégico,
estructural, paleontolégico y mineraldgico en la zona de Mataruca (formacione
Caujarao y La Vela edo. Falcon), generando cuadros de distribucion de foraminiferos
y cuadros de correlacion de cada una de las formaciones, reconstruyendo la historia

geologica de la zona.

WHEELER, C (1959). Describi6 la estratigrafia del Oligoceno y Mioceno Inferior de
Falcon Occidental y Nororiental aclarando las relaciones existentes en las diferentes
areas, con el finalidad de evitar malas correlaciones y duplicaciéon de nombres en

secciones equivalentes.

VALLENILLA, L. (1953). Realiza un estudio geoldgico detallado de las formaciones

Caujarao, La Vela y Coro, en las localidades tipo del estado del estado Falcon



KAVANAGH, C. (1953). Realiza un estudio estratigrafico, paleontoldgico y estructural
de las formaciones Socorro, Caujarao y los Miembros Muaco, Caruca y Taratara,
concluyendo que la Formaciéon Caujarao fue depositada en una zona neritica con
variaciones menores de ambiente dentro de ella, sin significaciones desde el punto de

vista de movimientos orogénicos, epirogénicos, regresiones, transgresiones etc.

Diaz DE GAMERO, L. (1967). Estudia la fauna fosil de la Formacion El Veral,
estableciendo las relaciones estratigraficas entre la Formacion EI Veral vy la

Formacion La Vela

GRAF, C (1969) Analiz6 dos aspectos de la relacion tectonismo — sedimentacion de

los depositos Holocenos de Venezuela Noroccidental

TRUSKOWSKI, I. (1976). Realiza una medicion y muestreo de foraminiferos

planctdnicos, contenidos en dos secciones del Mioceno en Falcon oriental.

LORENTE, M. (1978). Establece en tiempo y espacio las relaciones existentes entre los
cuerpos de caliza que afloran entre las poblaciones de Mirimire y Capadare asi como
un estudio Paleoambiental tanto de las calizas mencionadas como de las lutitas que

afloran en el area, mediante el contenido faunal de las mismas



LABADY, M. (1979). Realiza un estudio geologico de superficie en el distrito Zamora

edo. Falcén, identificando unidades litoestratigraficas.

CASTRO, M. (1979). Realiza un estudio para obtener la evolucién paleogeografia y
paleotectonica generando la historia geologica de la zona ubicada en el distrito

Zamora, edo. Falcon.

VASQUEZ, R. (1980). Establece la relacion estratigrafica de las areniscas del Togogo y
calizas del Jacura con el resto de las rocas aflorantes de la zona oriente del edo.
Falcon (distritos Zamora y Acosta), determinando el limite Paleégeno Neogeno en

dichas rocas.

GIFFUNI, G. (1980). Estudia las rocas sedimentarias que afloran en la region de
Tocopero justo al limite suroeste de la subcuenca Agua Salada determinando la
sedimentologia, estratigrafia y contenido faunal reconstruyendo el paleoambiente de
las unidades identificadas y en base a las evidencias fosiliferas se correlacionan con

unidades estratigraficas definidas del Grupo Agua Salada.

CABRERA, E. (1985). Cuantifica parametros relacionados con los fenomenos
geologicos al norte de Falcon, estableciendo un modelo que podria aplicarse a nivel
de toda la provincia de Falcon. Se basa en mapas cartografico-geoldgicos realizados

por compafiias petroleras trasnacionales, compilaciones de mapas sismicos,
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estructurales de Falcon y datos basicos de pozos, perfiles eléctricos, sumarios

geologicos y datos geoquimicos.

LEON, K; QUUADA, O. (1985). Determina los cambios de facies y definen procesos
diagenético-ambientales de las columnas sedimentarias del Oligo-Mio-Plioceno, de

una region ubicada al este de la ciudad de Coro.

Diaz DE GAMERO, M (1985). Analizé la microfauna de foraminiferos planctonicos
que permiti6é reconocer todas las zonas del Oligoceno Medio al Oligoceno Tardio y
permitid establecer un marco temporal al cual referir los diversos eventos tectonicos y

sedimentarios.

DiAz DE GAMERO, M. (1985). Investigd la secuencia estratigrafica de la region
nororiental de Falcon, interpretando la historia geoldgica con ayuda de criterios
sedimentoldgicos modernos y utilizando la microfauna de foraminiferos para los

esquemas cronoestratigraficos y paleontologicos

WOzNIAK, J. et al. (1987). Delimitaron las variaciones de facies en el tiempo y en el

espacio mediante secciones completas, en base a foraminiferos planctonicos, en una

parte de la sierra de Falcon.
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DURAN, I (1989). Determind las zonas nannoplancton presentes en la secuencia que
comprende la Formacion Agua Salada y establece una calibracion de zonas entre

nannoplancton y foraminiferos planctonicos

REY, O. (1990) Realiza un analisis comparativo y correlacion de las Formaciones La

Vela y Codore, a través de un estudio de la sedimentacion durante el Mioceno tardio

y Plioceno, en la region Norcentral de la cuenca de Falcon.

AUDEMARD, F et al. (1995). Dividieron el sistema de Oca — Ancon en cinco grandes

sectores, en funcion a su geometria, trazado y estilo tectonico.

AUDEMARD, F. (1997). Describe la cuenca de Falcon, su tectonica y define cinco

sistemas de fallas, ademas de determinar tasa de desplazamiento de los accidentes

producto de las mismas.

1.4.1.-Trabajos Previos

La Escuela de Geologia, Minas y Geofisica ha venido realizando una serie de trabajos

de compilacion e integracion de diferentes zonas de la geografia nacional.

A continuacion se numeraran en orden cronologico:
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BARBOZA, L; RODRIGUEZ, S, (2001). Realizaron una integracion de la cartografia
geologica existente para el estado Vargas y el flanco sur del Avila a raiz del evento de

flujos torrenciales ocurridos en diciembre de 1999

OMANA, L; (2002), Realiza un trabajo de compilacién de los estudios geologicos
existentes en la regiéon central de la Cordillera de la Costa Venezolana,
especificamente en la zona comprendida entre Mor6n, Valencia y Ocumare de la

Costa, estados Carabobo y Aragua.

TARDAGUILA, P; (2002), Realizo la compilacién e integracion geoldgica de 13 mapas
geologicos a escala 1:25.000 a partir de los trabajos previos en una zona entre Bahia

de Cata-Puerto Maya (hacia el norte), hasta San Vicente-Cagua (hacia el sur)

ORTA, M; (2003). Se integrd la cartografia geologica de una region del Distrito
Capital y estado Miranda, obteniéndose 18 hojas a escala 1:25.000. Obteniendo la
integracion de toda la informacidén geoldgica disponible hasta la fecha de su

elaboracion

DiAz, A; (2003). Elabora 19 mapas geologicos actualizados de las localidades de Cua,
El Pao de Zarate, El Valle, La Victoria, Los Teques, Paracotos, San Antonio los Altos
y San Casimiro. A partir de la compilacion e integracion de toda la informacion

geologica proveniente de trabajos previos
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GOMEZ, D; PRIETO, J; (2004). Realizan una compilacion e integracion de los estudios
geologicos existentes en la region noroccidental del estado Falcon. Especificamente
en la zona comprendida entre la Plataforma de Dabajuro y El Surco de Urumaco,

estado Falcon.
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CAPITULO I

2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1.-Generalidades

La region falconiana (exceptuando a la peninsula de Paraguand) se subdivide
fisiograficamente en cuatro franjas longitudinales, aproximadamente paralelas a la
costa norte, la serrania de San Luis y sierras asociadas al oeste, la llanura central o

depresion de Pecaya y la cordillera de Churuguara (Gonzalez de Juana et al, 1980).

En esta region abarca una gran porcion de la parte noroccidental de Venezuela
siendo una cuenca marina rodeada por zonas emergidas excepto al este y
completamente hacia el norte, durante los periodos Oligoceno y Mioceno Temprano.

(AUDEMARD, 1997 y MUESSIG, 1984)

Esta region posee actualmente una extension geografica de 35.000 km’
aproximadamente y un volumen de sedimentos de 161.000 km®. Posee su mayor
longitud entre La Victoria y Boca Tocuyo, que es de 320 km, y su mayor anchura se
ubica entre la ensenada de La Vela de Coro y Churuguara alcanzando unos 100 km
(GONZALEZ DE JUANA et al, 1980). Sus limites son, al occidente con la cuenca del
Lago de Maracaibo, al norte y este por la linea de costa del Golfo de Venezuela, su
prolongacion, el Golfete de Coro, por el Istmo de los Medanos y por la costa del
Atlantico hasta el Golfo Triste y al sur por una serie de elevaciones denominadas
Sierra de Churuguara. La Cuenca se prolonga hacia el norte y noreste dentro de las
aguas territoriales de Venezuela, en ¢l mar Caribe (fig. 2) (GONZALEZ DE JUANA et al,
1980).
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Figura 2 Localizacion de la Cuenca de Falcon y sus limites durante el Oligoceno. Tomado y

modificado de BOESI Y GODDARD (1991)

2.2.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

El origen de la generacion de la cuenca de Falcon ha sido objeto de
innumerables discusiones y estudios relacionados con la reconstruccion de las placas

mayores y la morfologia que actualmente presenta la cuenca

La cuenca de Falcon — Bonaire sobrepasa una longitud total de 600 km, ya que
puede ser seguida hasta el oeste de la isla de Margarita aunque solo la cuenca de
Falcon aflora actualmente por una longitud de al menos 150 km, entre la Plataforma

del Dabajuro y la costa oriental falconiana (ERLICH Y BARRET, 1990).

A continuacidén se presentan algunas teorias acerca de la generacion de la

cuenca para poder tener una idea de coémo se pudo originar la cuenca de Falcon:
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2.2.1.-Teoria “Pull-Apart”

MUESSIG (1984) propone que la cuenca de Falcon se origino en el cenozoico
como consecuencia de efectos transtensionales relacionados con fallas transcurrentes
como las Fallas de Oca y San Sebastian. Una cuenca Pull — Apart es una zona de
extension de la corteza y subsidencia que se desarrolla en una sistemas de fallas
transcurrentes inclinadas, como puede ser una inclinacion divergente (CROWELL,
1974). La subsidencia ocurre en fallas normales que se conectan con secciones
paralelas del sistema de fallas transcurrentes, la subsidencia resultante puede ocurrir a
lo largo de fallas transcurrentes (MUESSIG, 1984). Este mismo autor explica el

modelo basado en las siguientes evidencias:

~ La estratificacion de un complejo Oligoceno-Mioceno y rapida subsidencia

historica de la cuenca.

~ Fallas transcurrentes sinsedimentarias este-oeste y fallas normales con

direccidn noroeste.

~ Anomalias de gravedad positiva indicativa de de una relativa capa densa de

corteza.
~ Volcanismo basaltico alcalino e intrusion ignea en direccidon noroeste.
El desarrollo de una estructura pull — apart en la cuenca de Falcon refleja la
evolucion tectonica del periodo Terciario donde un largo bloque de corteza reflejo al
bloque de Bonaire (SILVER et al., 1975). Este bloque estuvo sujeto a cizallamiento

destral, entre la placa del Caribe y la placa sudamericana (MUESSIG, 1984).

PINDELL et al. (1998) (en LEAL Y RIVERO, 2004) menciona un modelo de

evolucion entre el Golfo de México y la Placa del Caribe e indica que desde el

17



Eoceno, la Placa del Caribe ha migrado hacia el este 1100 km, con una velocidad de 2

cm. /afio.

MUESSIG (1978) indica que la cuenca de Falcon se origino durante el Eoceno
Tardio a Oligoceno, en una zona tipo pull — apart, causado por movimientos
transcurrentes entre la Placa del Caribe y la Placa sudamericana. Este autor define
este limite de placas como una falla transformante y la expresa como una serie de
fallamientos destrales a lo largo de una linea que permite conectar la Falla de Oca

con la Falla de San Sebastian.

Estos movimientos transcurrentes a lo largo de las fallas generaron Ia
extension en direccion noroeste, produciéndose asi fallamientos normales y
provocando el adelgazamiento de la corteza y la generaciéon de magmas basalticos
alcalinos. Esto le permite a MUESSIG (1978) mencionar su teoria que las islas de los
Monjes y La Orchila, la peninsula de Paraguand y la cuenca de Falcon fueron casi
yuxtapuestas antes de la extension oligocena. El autor presenta dos modelos, en los

cuales se expresa las opciones que dieron origen a la cuenca (fig. 3)

a) [(3)
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Fig. 3 Evolucién de las cuencas pull — apart Falcon y Bonaire. a y b representan dos configuraciones
del area anterior a la extension Eoceno Tardio. Para llevarlo a la configuracion presente c, la opcion a
requiere una gran cantidad de extension y desplazamiento transcurrente destral de Oligoceno a
Mioceno. En la Opcion b la cuenca Bonaire pre — Oligoceno tiene un mayor adelgazamiento, corteza
ocednica y requiere menos extension para llevar a la configuraciéon de la opcion c. Tomado de

MUESSIG (1978).
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MUESSIG (1978) adopta la opcion b y representa a través de tres esquemas

ilustrados el desarrollo de la cuenca de Falcon y el bloque de Bonaire.

El esquema representa un corte esquematico Norte - Sur ilustrando el
desarrollo de la cuenca de Falcén y el bloque de Bonaire desde el Eoceno asta el
presente. La extension de la cuenca ocurre en direccion este — oeste (Tomado de

MUESSING (1984)):

1.-En el Eoceno Temprano las Antillas menores tomaron una unidad contigua

conectada a la peninsula de Paraguana y el area de Falcon (fig. 4a)
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Figura 4a Modelo esquematico donde se evidencia la configuracion de la cuenca en el Eoceno

Temprano. Tomado de MUESSIG (1978)

2.- Durante el Eoceno Tardio a Oligoceno por extension se gener6 la cuenca,

evidenciado por el cizallamiento y la inyeccion de de magma (fig 4b).
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Figura 4b Modelo esquematico donde se evidencia la configuracion de la cuenca en el Oligoceno

Tadio, en donde se puede apreciar la separacion de las dos cuencas Tomado de MUESSIG (1978)

3.- Del Mioceno al presente grandes eventos compresivos durante este
periodo, generaron un cambio en la evolucion tecténica, la cuenca presenta

evidencias de inversion. ver figura 4c

|© PRESENT FALCON

ANTICLINORILUM

] FOLOE AMD THRUFTI
CONMGA TE STRACE SCIP AN T3

Figura 4c Modelo esquematico donde se evidencia la configuracion de la cuenca

Tomado de MUESSIG (1978)

MUESSIG (1994), dice que el sistema pull — apart de Falcon, es una extension
que fue dispuesta sobre una ancha zona, resultando en areas de relativa estabilidad y
subsidencia. Paraguand, Dabajuro, La Guajira y el sur de Siquisique siguieron como
altos, suministrando sedimentos al graben tipo de las zonas de pull — apart. La cuenca
de Falcon, el Surco de Urumaco, la Bahia de La Vela y la cuenca de Bonaire

representan las mejores zonas de Subsidencia.
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CABRERA (1985), citado por ESCORIHUELA Y RONDON (2002), menciona en su
trabajo la historia tectonica sedimentaria del drea y resume los principales aspectos

que intervienen:

1.- Fase extensional (Eoceno Tardio — Oligoceno Tardio): Se formo el graben
tipo de la ensenada La Vela, donde en esta se nota fallas de crecimiento noroeste —
suroeste, que favorecen a la sedimentacion de grandes espesores para la Formacion

Pecaya y sus equivalentes.

2.- En el Mioceno Temprano la transgresion de Agua Clara, produce la
maxima actividad de fallas de crecimiento y resulta la cobertura parcial de los paleo

altos.

3.-Al final del Mioceno Temprano se produce la erosion total de las

estructuras preexistentes y en este periodo cesa la fase extensional.

4.- En el Eoceno Medio a Mioceno Tardio, se representa un periodo de
relativa estabilidad y se relleno el graben con sedimentos provenientes de las rocas

que pertenecen a las formaciones Socorro, Caujarao y equivalentes.

5.-Se produce la fase compresional Mioceno Tardio — Plioceno — Reciente y
como consecuencia de esto se activa la inversion de la cuenca, se forma el
anticlinorio de Falcon de direccion este — oeste con declive al este; la deformacion
pliocena tiene como limite actual el corrimiento de Guadalupe en las costas

Falconianas.

Numerosos autores coinciden con MUESSIG (1978), en el proceso de
generacion de la cuenca, la cual resulta de la existencia de transgresion localizada a lo
largo del limite dextral entre las placas Caribe y Sudamericana (ERLICH Y BARRETT,
1990; OsTOs, 1990; MACELLARI, 1995; PINDEL et al., 1998).
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MACELLARI (1995) analiza la estratigrafia del Eoceno hasta el Reciente en una
serie de cuencas pull — apart episuturares. Durante el Oligoceno — Mioceno, el eje de
subsidencia maxima de esta serie de cuencas estuvo ubicado mas hacia el este, en el
Surco de Urumaco y al este de la ensenada de La Vela un depocentro con ubicacion
este — noroeste — oeste suroeste en la cuenca de Falcon, como respuesta flexural a la
carga producida por un frente de cabalgamiento que avanza desde el sur (MACELLARI,
1995 citado por ESCORIHUELA Y RONDON, 2002) permitiendo este modelo explicar

los flujos basalticos orientados en el centro de la cuenca falconiana.

MACELLARI (1995) a través de los siguientes graficos muestra su modelo de
evolucién tectonica para la cuenca de Falcon. En la figura 1.4, se muestra, en el
Eoceno Tardio, un desplazamiento entre las dos placas, resultando la formacion de
una extensa zona pull — apart en el margen norte se Sudamérica, entre el ridge de

Curazao y el sistema de fallas San Sebastian — Oca.
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Figura 5 Modelo de generacion de cuencas pull- apart episuturales (suroeste Caribe) por el
desplazamiento de las placas Caribe y Suramericana en el Eoceno Tardio

Tomado de MACELLARI (1995)

En la figura 6, se observa que durante el Oligoceno y Mioceno comenzo6 un
estrechamiento de la cuenca pull — apart, debido al empuje de material al6ctono, por
lo que los ejes de maxima subsidencia migraron hacia el oeste entre Urumaco y la

bahia de La Vela. El desplazamiento continud a través de la falla de Oca y se formé
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un frente de empuje que avanzd progresivamente al norte formandose una cuenca
foreland con orientacion ENE-WSW (MACELLARI, 1995, citado por LEAL Y RIVERO,
2004).

Cariohean Plarg OLIGOCENE-MIQCENE
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Figura 6 Modelo de generacion de cuencas pull apart episuturales (suroeste Caribe) por el

desplazamiento de las placas Caribe y Suramericana en el Oligoceno - Mioceno Tomado de MACELLARI (1995)

MACELLARI (1995) indica, a través de la figura 7., que el movimiento
transpresivo a lo largo de la falla del margen de Sudamérica (KELLOG Y BONINI
1982) durante el Plioceno resultd una subduccién de bajo angulo de la placa del
Caribe por debajo del ridge de Curazao; debido a esto el empuje frontal del
anticlinorio de Falcon migr6 al norte y cesé la accion de las fallas con orientacion
NW — SE, activando el desplazamiento transcurrentes dextrales activos a lo largo de
la falla de Bocon6 (SCHUBERT Y SIFONTES, 1970). Este desplazamiento, aunado al
continuo movimiento del sistemas de fallas de Oca, resulta en la formacién de un

depocentro en la cuenca pull — apart el suroeste de la cuenca de Falcon.
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Figura 7 Modelo de generacion de cuencas pull- apart episuturales (suroeste Caribe) por el

desplazamiento de las placas Caribe y Suramericana en el Plioceno - Reciente Tomado de MACELLARI (1995)

ERLICH Y BARRETT (1990), establecen que para la reconstruccion, el bloque de
Margarita el cual estd delimitado por una linea imaginaria alrededor de
Tobago/Margarita - Araya/Paria y parte norte de Trinidad (aproximadamente 100-
125 km), es necesario mover cerca de 50 km de la falla de Oca y aproximadamente
50 km la falla de Bocon6, generando la clausura parcial de la cuenca de Falcon, por
lo que se apoya en la tesis de MUESSIG (1978), para el modelo de génesis del Bloque
de Margarita. El movimiento diferencial producido por el arrastre a lo largo del
margen sur del limite de la Placa del Caribe — Sudamérica causé extension y

transtension en las cuencas de Falcon y Bonaire.

OsToS (1990) sefiala que durante el Oligoceno Falcon, Bonaire y la baja
Goajira se desarrollaron como consecuencia de un fallamiento transcurrente dextral al
norte de Sudamérica. Las ofiolitas de Siquisique ubicadas al sur de Falcon fueron
empujadas hacia la misma direccion antes del desarrollo de la cuenca pull — apart. La
falla de Oca (transcurrente dextral) pudo haber causado compensacion de la

Peninsula de la Goajira, aunque esta estuvo inactiva en el Oligoceno.
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El bloque de Maracaibo - Santa Marta empez6 a moverse al norte por la
megacizalla de Bocond (Oligoceno Tardio — Mioceno Temprano), relacionada al
limite de la subduccion tipo Andino en el oeste de Sudamérica, resultando en el

desarrollo del cinturdon deformado del Sur — Caribe (CASE et al., 1984).

En el Mioceno Tardio al presente las Cuencas de Falcon y Maracaibo fueron
invadidas por los mares. Sin embargo, las cuencas del el golfo de La Vela y golfo
Triste fueron levantadas en el Mioceno Tardio, lo cual esta relacionado a la
reactivacion de las fallas (transcurrentes) E — O o Fallas con tendencia N-S o NE-SO

(transcurrentes) conjugadas a la mega falla de Boconé (OSTOS, 1990).

La Evolucion tectdnica del limite meridional de la placa del Caribe durante el
Plioceno — Cuaternario esta caracterizada por las continuas migraciones hacia el norte
y el este del bloque de Maracaibo Santa Marta y el terreno transpresional

respectivamente (ERLICH Y BARRET, 1990).

2.2.2.-Teoria “Orogeno en Flotacion”

PORRAS (2000) menciona que el origen de la cuenca de Falcon -Bonaire esta
asociado a colapsos extensionales internos dentro de una cuenca de retroarco (back
arc), en un ordégeno en flotacion que colisiond oblicuamente con el extremo
noroccidental de las placas sudamericanas, suturandose diacronicamente de oeste a
este desde el Cretacico Tardio hasta comienzos del Mioceno Temprano. Este modelo
estd basado en el esquema del ordégeno en flotacidon, en el cual pueden ocurrir
simultaneamente desplazamientos transcurrentes (paralelos a la sutura) vy
contraccionales (perpendiculares a la sutura). Estos autores indican la existencia de
estos sistemas en cuencas de ante — arco (fore arc) y retro arco (back arc) que se

desarrollan en margenes convergentes.
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El autor identifica tres periodos principales:

Un periodo de extension que va desde el Eoceno Tardio hasta la parte media
del Mioceno Temprano. En este tiempo se comienza a generar la cuenca de
Falcon — Bonaire, como colapso tectonico detras de la colision entre las placas
del Caribe y Suramérica; a partir de este proceso que comienzan a generar

estructuras extensionales tipo graben.

La Fase compresiva: que comenzé al hacia el final del Mioceno Temprano
inicios del Mioceno Medio. No es sino hasta el Mioceno Medio que esta fase
comienza afectar la cuenca de la orogénesis Andina causada por la inversion
tectonica de la porcion centro — occidental de la cuenca (Anticlinorio de
Falcon). Los efectos de la compresion andina generaron el desarrollo de fallas
inversas o corrimientos con vergencia norte — noroeste, los cuales cortan la

seccion terciaria, generando pliegues de direccion noroeste suroeste.

Desarrollo simultdneo de estructuras compresivas y distensivas: Plioceno
Tardio - Reciente, durante este tiempo el margen entre las placas presenta una
componente mayormente transcurrente en direccion este — oeste. Estos
movimientos generaron estructuras de grandes dimensiones, donde se

observan efectos transpresivos y transtensivos contemporaneos.

2.2.3 Otras Teorias:

GODDAR Y BOESI (1991, citado por LEAL Y RIVERO, 2004), proponen un

nuevo modelo conceptual de la cuenca de Falcon, para conocer el habitat de

hidrocarburo de la cuenca. El mismo esta basado en la forma de bote de la cuenca con

un eje este — oeste y una seccion central angosta localizada entre los pueblos de

Churuguara y San Luis; esta forma es la que determina la distribucion sedimentaria

de la cuenca durante el Oligoceno — Mioceno (Ver figura 8). Este modelo incluye la
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tendencia noroeste de los horts y canales mencionados que son responsables por la

extension norte del desarrollo de la cuenca sedimentaria central.
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Figura 8.-A) Modelo original conceptual para la cuenca (después de Gonzalez de Juana, 1980) y B)

una compilacion estratigrafica (después de Wheeler, 1963) basado seccion transversal a través del

centro de la cuenca entre San Luis y Churuguara GODDAR Y BOESI (1991)

El Modelo estratigrafico y sedimentario que proponen los autores es el

siguiente:

~

Eoceno Tardio: en el Eoceno la sedimentacion continu6 sin interrupciones en
otras regiones de Venezuela, y comenzo la formacion de la cuenca de Falcon.
También ocurrieron movimientos orogénicos en el sur del Caribe, estos
movimientos fueron responsables de la generacion de las islas de Aruba,

Bonaire y Curazao, que aun estan presentes como remanentes hoy en dia .

Oligoceno: con el incremento de la subsidencia, la cuenca tomo la forma de
un alongado bote con un costado inclinado. Se desarrollaron surcos
sinsedimentarios con orientacion noroeste en el sector norte con un sector

angosto en el area central, estos pueden ser atribuidos a fuerzas desde el sur
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que empujaron la region entera otra vez y levantaron la region a la parte norte

al cual corresponde el alto de Paraguana (fig. 8).
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Figura 9.- Modelo conceptual propuesto para la cuenca de Falcon.

Tomado de GODDAR Y BOESI (1991)

~ Mioceno: Los esfuerzos complejos comenzaron a incrementarse durante el
Mioceno, causando sucesivas modificaciones paleogeograficas que
transformaron la compleja distribucion de facies que se encuentran hoy.
Durante el Mioceno Temprano la transgresion marina noroeste llaga a su fin.
En el flanco norte y la region Caribe, los surcos sinsedimentarios continuaron
llenandose asi como continud la subsidencia, estos factores estan relacionados

a la extension tectonica.

En la sedimentacion del el Mioceno medio la actividad tectonica estuvo
parcialmente controlada, la inversion de la cuenca comenzo en este tiempo siendo
responsables por el levantamiento y erosion de los sedimentos que fueron depositados
en el canal. La posicion ocupada por el eje de la cuenca en el Oligoceno — Mioceno
Temprano ahora se convierte en el eje de la fila conocida como anticlinorio de

Falcon. Esta fue al inicio de las subcuencas y la separacion del el area en dos zonas
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distintas, hacia el sur facies marinas poco profundas, lagunar y sedimentos fluviales
predominantemente y hacia el norte se desarrollaron facies marino profundas a

costera de transicion

Al final del Mioceno, movimientos tectonicos relacionados a movimientos
laterales a lo largo del limite de placas Caribe - Sudamérica fueron evidentes. El area
de depositacion fue hacia el mar Caribe y la sedimentacion fue derivada

principalmente del sur como depdsitos de reciclaje.

~ Plioceno: Una tardia actividad tectonica tomo lugar en el Plioceno, afectando
principalmente el area de Falcon y fue responsable por el levantamiento del
sistema montafioso. Los procesos sedimentarios responsables de las terrazas
aluviales, costas y dunas a lo largo de la zona de piedemonte, posiblemente
han sido afectados por la actividad tectonica. Un periodo orogénico también
ocurrié durante el Pleistoceno, generandose ciclos regresivos. Esta repeticion
dio como resultado un nimero de terrazas de diferentes edades pero con el
mismo desarrollo de depositacion. Estos pueden ser observados hoy a lo largo

del plano costero.

2.2.4-Teoria de Rifting e inversion

AUDEMARD (1995) resume la evolucion tectonica de la cuenca de Falcon en

las siguientes fases:
Fase 1.- El rifting Oligoceno — Mioceno Temprano:

La cuenca de Falcon nace durante una fase de rifting de edad Oligoceno a
consecuencia de de un campo de esfuerzo regional distensivo, cuyo esfuerzo minimo

esta orientado N150° la subsidencia tectonica de la cuenca culmina en el limite

Oligoceno —Mioceno con las intrusiones y coladas basélticas y la colmatacion
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sedimentaria durante la subsidencia térmica. Estd representada por los depositos

lutiticos neriticos de la Formacion Agua Clara de edad Mioceno Temprano.

Fase 2.- Cierre de la cuenca de Falcon

El cierre de la cuenca de Falcon se inicid en el limite entre el Mioceno

Temprano y el Mioceno Medio a Tardio, Plioceno y Cuaternario.

A. La inversion tectonica de edad Mioceno Medio — Tardio: Durante el
Mioceno Medio y Tardio la cuenca de Falcon sufrio un proceso de inversion
tectonica originado por un campo de esfuerzos regional caracterizado por
esfuerzos minimos y maximos subhorizontales con o1 orientado N155°. Este
régimen tectonico estructural de la cuenca de Falcon genera un gran
anticlinorio. Mas aun, es igualmente responsable del plegamiento general de
la cuenca de Falcon, cuyos pliegues parecen cilindricos y estan orientados en
direccion WSW-ENE. Esta inversion induce el desplazamiento de los
procesos sedimentarios hacia el flanco norte del anticlinorio, con

depositacion de la secuencias de llanura costera y de plataforma marina

B. La compresion Mioceno — Plioceno: esta fase en particular es responsable
de la discordancia que separa las formaciones La Puerta, Codore, El Veral de
las formaciones Urumaco y Caujarao. Estd discordancias no es de
importancia regional pero puede ser observada en diversos sitios de la
cuenca de Falcon, a excepcion de la plataforma de Coro. En este periodo se
produjo una fase tectonica en la plataforma de Coro, lo cual indica que la
zona fue sometida a una continua fase de compresion desde el limite

Mioceno — Plioceno.

C. La compresion Plioceno - Pleistoceno (Cuaternario): Es la fase

responsable de la configuracion actual de la cuenca y contintia hoy en dia,
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ella constituye la ultima de una trilogia de fases compresivas caracterizada
por esfuerzos maximos que siempre han estado ubicados en el cuadrante

NW.

2.3.-EVOLUCION ESTRATIGRAFICA REGIONAL

En Venezuela Occidental y en la region de Falcon, el Eoceno superior
representa un periodo de erosion. En Falcon no afloran litologias més antiguas que el
Oligoceno, Unicamente en el extremo oriental de esta cuenca se conoce un intervalo
de lutitas marinas, cuyo contenido de foraminiferos planctonicos parece indicar la
presencia de Eoceno Superior (HUNTER, 1974) que representan la secuencia inicial
del parautdctono y es conocido como Formacion Cerro Mision (GONZALEZ DE JUANA

et al, 1980).

El relleno de la cuenca de Falcon durante el ciclo Terciario superior representa
la sedimentacién parautdctona que se desarrolld en forma maxima durante el
Oligoceno y Mioceno sobre un aldctono emplazado en el borde septentrional de la
plataforma continental emplazado en el borde septentrional de la plataforma
epicontinental cercana al extremo noroeste de los Andes Venezolanos (GONZALEZ DE

JUANA et al, 1980).

Durante el Oligoceno — Mioceno Temprano, esta regioén fue principalmente
una cuenca marina abierta al este y rodeada casi completamente por tierras emergidas
por el sur, oeste y parcialmente por el norte. Se reconocen tres discordancias
angulares regionales que afectan la secuencia sedimentaria de dicha cuenca, la
primera de edad Mioceno Medio Tardio, la segunda de edad Mioceno Tardio

Plioceno y la tercera de edad Plioceno Cuaternario (AUDEMARD, 1993).

A partir del Mioceno Tardio la sedimentacion estuvo restringida

exclusivamente al flanco norte del anticlinorio de Falcon; los ambientes
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sedimentarios se fueron haciendo progresivamente menos marinos y cada vez mas
continentales, tanto en forma vertical como lateral. El estudio tectonico y la sintesis
critica de los datos estratigraficos de la cuenca de Falcon han puesto en manifiesto la

existencia de una evolucion polifasica durante el Cenozoico (AUDEMARD, 1993).

2.3.1 Eoceno Medioy Tardio

El ciclo post —Eoceno Medio en el occidente de Venezuela esta caracterizado
por una cobertura sedimentaria controlada por elementos estructurales bien marcados
como lo son: el Arco del Baul, el Arco de Arauca, la Plataforma de Maracaibo el Alto
de Macoa (Perijd) y el Alto de Cerro Mision (Falcon), contra los cuales las unidades

oligocenas presentan acuflamientos parciales o totales (GUEVARA 1978).

La sedimentacion de la cuenca de Falcon probablemente se inicio en Falcon
occidental hacia el Eoceno Medio Tardio, mientras que hacia Falcon oriental la

sedimentacion se inicio en el Eoceno Medio Temprano (GUEVARA, 1978).

La presencia de Eoceno aflora en la parte occidental de Falcon se conoce
desde 1938 referido por GONZALEZ DE JUANA, aflorando en los cerros de Tacal.
Igualmente se conocen afloramientos del Eoceno en Falcon oriental sobre el alto de
Guacharaca, y en la Sierra de Churuguara en donde reubica la seccion tipo de las
Formaciones Santa Rita y Jarillal, actualmente se atribuyen al Eoceno Medio

(GONZALEZ DE JUANA et al, 1980).

La Formacion Santa Rita se encuentra caracterizada por la presencia de
calizas y conglomerado basal discontinuo, que se encuentra formado principalmente
de gruesos conglomerados, areniscas y margas arenosas con intercalaciones de calizas
orbitoidales, con un espesor de 400 — 500 m. aproximadamente, el contacto inferior

de esta unidad no se encuentra bien expuesto, pero generalmente se observa en
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contacto de falla con estratos mas antiguas de edad Eoceno (GUEVARA, 1978 en

MACELLARI, 1995).

GUEVARA 0p cit, plantea que la Formacion Santa Rita fue depositada en un
ambiente litoral neritico interno. Sin embargo PITTELLI Y MOLINA (1989) establecen
la sedimentacion de esta unidad fue en ambiente de plataforma externa, lejos de la
costa con alta energia y con una profundidad entre 60 y 80 m. El contacto superior es
de transicion con la Formacion Jarillal. El conglomerado de Santa Rita aflora

esporadicamente en la Serrania de Baragua y cordillera de Buena Vista.

La Formacion Suprayacente, designada originalmente como Lutitas de Jarillal
por SENN (1935), tiene su seccion tipo segin GUEVARA (1967) a lo largo de la
carretera vieja Piedra Grande — Baragua, cerca del caserio de Jarillal, 10 km al
noroeste de Baragua y al sur de la seccion tipo de la Formacion Santa Rita (L. E.
V.1999), dicha formacion esta caracterizada por una secuencia monétona de Lutitas y
algunos intervalos delgados de areniscas y ocasionales calizas lodosas hacia la base,
depositadas durante un evento transgresivo local. Este evento transgresivo local

ocurre por el emplazamiento de las Napas de Lara (PITTELLI Y MOLINA, 1989).

La Formacion Jarillal fue depositada en un ambiente marino, a una
paleoprofundidad entre 100 y 200 m, representando un maximo transgresivo y el
inicio de un ciclo regresivo (PITTELLI Y MOLINA, 1989). SENN (1935) registra 375 m
de espesor para la localidad tipo, mientras que GUEVARA (1967), estim6 unos 450 y
775 m en las secciones de referencias en la region de Paloma Alta. GONZALEZ DE
JUANA (1951) indica de 2000 m, en la seccion del rio Capazon (noroeste del Macizo
de Avispa), apenas 100 (L.E.V., 1999).

En su parte superior con la Formacion Jarillal se encuentra en contacto

concordante y transicional la Formacion La Victoria, abarcando un amplio intervalo

de lutitas negras con intercalaciones de areniscas y carbones. Con base a sus
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caracteristicas sedimento logicas y de acuerdo al conjunto de fauna presente, la
Formacién La Victoria representa una sedimentacion en ambiente marino somero,
cercano a la costa con influencia de agua dulce, representando una fase regresiva del
ciclo sedimentario iniciado con la transgresion de las formaciones Santa Rita y
Jarillal (GUEVARA, 1978), dicha formacién posee un espesor de 2400 m

aproximadamente (SUTTON, 1946 y GUEVARA, 1963).

En el este de Falcon, las rocas del Eoceno tienen mas de 400 m de espesor y
¢éstas presentan lutitas oscuras calcareas y lutitas, grises a negras, fosiliferas de la
Formacion Cerro Mision, que afloran en el Cerro Mision. WHEELER (1963)
correlaciona ésta con la Formacion Jarilla; las dos tiene faunas similares y ambas
yacen concordantemente debajo de rocas oligocenas. Esta formacién se encuentra
discordante sobre las rocas del Eoceno Medio (RENZ, 1948 citado por MACELLARI,
1995).

2.3.2 Oligoceno — Mioceno Temprano

Durante el Oligoceno Mioceno la cuenca de Falcon muestra una renovada
actividad tectdnica, por lo que sufre un hundimiento con el que alcanza profundidades
de 1500 m generando ambientes profundos que se extienden hasta el borde sur de

Dabajuro, el cual continuo parcialmente emergente (DiAz DE GAMERO, 1977).

Los movimientos transcurrentes generados por la falla de Oca y las fases de
rifting originan condiciones tensionales y el hundimiento progresivo de esta cuenca
durante todo el Oligoceno en manera continua. El depocentro es lo que se conoce
como “Canal Falconiano”, en donde predominaron los ambientes marino

representados por las formaciones Paraiso y Pecaya (MACELLARI, 1995).

MACELLARI (1995) refiere que la sedimentacion en la depresion de Falcon

durante el Oligoceno se encuentra definida por un conjunto de rocas que formaron
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una suite de facies caracteristicas, que fueron depositados bajo una trasgresion marina
que fue interrumpida por una regresion justo en el limite Oligoceno - Mioceno, dicho
episodio se encuentra representado por un extenso intervalo de clastos granulares,
estas rocas se encuentran expuestas en el anticlinorio de Falcon y se depositaron al
oeste sobre estratos del Eoceno, en rocas metamorficas creticeas al este y sobre

turbiditas del Paleoceno - Eoceno en el centro de la cuenca.

Los unicos sedimentos marinos del Eoceno Superior pertenecen a la
Formacion Cerro Mision, por lo que hace suponer que la invasion marina de la
cuenca comenzara en Falcon oriental avanzando hasta el limite occidental de la

cuenca (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

La sedimentacion de origen marino probablemente comenz6 en el Oligoceno
Temprano y alcanzdé su mayor desarrollo durante el Oligoceno Medio hasta el
Mioceno Temprano, durante este Ultimo periodo las zonas meridionales y centrales de
la cuenca se levantaron como areas positivas, siendo capaces de aportar sedimentos a

los ambientas marinos de Falcon nor — oriental (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980) .

WHEELER (1963) citado en GONZALEZ DE JUANA et al., (1980), basado en su
propio mapa isopaco para las formaciones de esta edad, indica la presencia de dos
subcuencas denominadas Subcuenca de Falcon occidental y Subcuenca del Hueque
separadas entre si por un estrechamiento de ‘“canal central” a causada de dos
desarrollos arrecifales ocurridos durante este periodo, uno al norte de la Sierra de San
Luis y otro al sur de la region de Churuguara, la razén de este estrechamiento y de los
crecimientos arrecifales fue atribuida por el autor a la presencia de un alto de

direccion sur — suroeste a través de la cuenca, denominado Alto de Paraguana.
ZAMBRANO et al. (1971) citado en GONZALES DE JUANA et al., (1980)

menciona el Alto de Coro durante el Oligoceno Mioceno constituyo una

prolongacion del alto de Paraguana.
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Facies en el centro de la cuenca

Cuando la invasion marina alcanza la subcuenca de Falcon occidental
comienza la sedimentacion oligocena con la Formacion Paraiso, discordante sobre
el sustratum formado por rocas del Eoceno Medio, cuya parte inferior presenta
areniscas liticas delgadas de grano fino intercalado con lutitas de poco espesor,
areniscas gruesas de grano medio con estratificacion cruzada y conglomerados
pobremente escogidos, hacia arriba se intercalan lutitas silicias fisiles y areniscas
cuarzosas limpias y duras con pequeiio contenido de ftanita (DiAz DE GAMERO,
1977), dicho autor considera que la Formacion Paraiso procede de un complejo
deltaico progradante hacia el este — noroeste, originado en tierras levantadas al oeste
y suroeste. Su extension maxima hacia el este se localiza al norte de Churuguara

donde se encuentra las areniscas marinas en la Zona de Globorotalia opima opima.

Esta unidad se correlaciona lateralmente al sur con la parte inferior de de la
Formacion Churuguara, mientras que hacia el este de la cuenca se correlaciona con la
parte inferior del Grupo Agua Salada, desconociéndose sus correlaciones hacia la

parte norte y oeste de la cuenca (WHEELER, 1960; DiAzZ DE GAMERO, 1977).

La Formacion Paraiso en su contacto superior se encuentra de manera
concordante con la Formacion Pecaya y es generalmente transicional (Wheeler, 1960,
1963; Diaz DE GAMERO, 1977). Hacia el anticlinal de Taparoy, al sur del estado
Falcon el miembro inferior de la Formacion Paraiso descansa concordante debajo de
la Formacion Churuguara y es posible que la relacion se mantenga en la faja mas

meridional de los afloramientos de esta formacion (L.E.V. 1999).

En el Oligoceno Medio la cuenca sufre un hundimiento rdpido en su parte
axial que la sitia a profundidades aproximadas de 1000 m., en este ambiente
profundo se produce la sedimentacion de las lutitas netamente marinas de la

Formacién Pecaya que cubren 4areas anteriormente marginales notablemente
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alrededor del alto de Dabajuro, probablemente las intrusiones igneas basalticas del
centro de la cuenca reflejen un brusco hundimiento y marquen una zona lineal de

debilidad a lo largo del eje de la cuenca (L. E. .V., 1999).

La Formacion Pecaya definida por SENN (1935), consiste de lutitas gris
oscuro, generalmente fisiles y limonitas localmente calcareas con ocasionales
interestratificaciones de arenisca y caliza bioclastica en capas muy delgadas. Este
tipo de intercalaciones se ven generalmente en la region norte, cerca de la Sierra de
San Luis, donde se ven concreciones irregulares de material calcareo de hasta 2

metros de didmetro (DiAZ DE GAMERO, 1997).

Hacia los bordes de la cuenca se observa capas de arenisca parduzca,
limonitas nodulares gris oscuro, areniscas glauconiticas y algunas intercalaciones de
caliza. También se encuentran nddulos de arcilla ferroliticos de unos 10 cm de
diametro alineados con la estratificacion (WHEELER, 1960,1963), esta formacion
contiene un miembro arenoso, €l cual se define como el Miembro San Juan de la
Vega que aflora al norte de la cuenca cerca del rio Mitare, caracterizados por lutitas

con intercalacion de areniscas, limotitas y pequenas cantidades de areniscas.

Los paleoambientes de esta unidad lutitica fue sedimentada en condiciones
marino profundas, los intervalos basales de las lutitas que suprayecen a la Formacion
Paraiso (e igualmente, al Miembro San Juan de la Vega) contienen una microfauna
indicativa de profundidades moderadas alrededor de de 100 metros. Las asociaciones
litologicas indican para la parte inferior de la Formacion Pecaya, una rapida
subsidencia hasta la zona batial intermedia que no llegan a los 1000 metros de
profundidad el intervalo de faunas arendceas marcan un periodo de fuerte
subsidencia que al poco tiempo llevo a la cuenca a profundidades de 1000 a 1500

metros (L.E.V., 1999).
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DiAz DE GAMERO (1977), sugiere un espesor de 2500 m, llegando hasta los
4000 m de la seccion original al sur y suroeste de Tupure. Esta misma autora
menciona 1000 m para la parte inferior entre la Formacion Paraiso y el Miembro de

San Juan de la Vega.

El contacto superior de la Formacion Pecaya es variable a lo largo de su
extension lateral ya que en su parte norte, especificamente al este de la Formacion
Pecaya se interdigita con la Formacion San Luis; desde Pecaya hasta Pedregal el
contacto superior es concordante y transicional con la Formacion Pedregoso; al Oeste
de Pedregal es concordante con la Formacion Castillo y hacia el sur se intercala con

la formacion Churuguara (DiAz DE GAMERO, 1977).

La Formacion Pedregoso parece ser una facies local dentro de la Formacion
Pecaya y es por tanto equivalente a la parte superior de esta. En la parte media y
superior de la Formacion Pecaya, se correlaciona con la Formacion Castillo, al oeste
de la cuenca (Diaz DE GAMERO, 1977). En la regién meridional en donde aflora esta
unidad se correlaciona con la con la parte media y superior de la formacion

Churuguara (L.E.V., 1999).

La Formacion Pedregoso estd compuesta predominantemente por lutitas con
intercalacion ritmica de calizas parcialmente conglomeraticas e intercalaciones
menores de areniscas y limolitas, representa la sedimentaciéon de un abanico
turbiditico, desarrollado al suroeste del complejo arrecifal de la Sierra de San Luis en
la fase final del ciclo Oligoceno-Mioceno Inferior (GONZALEZ DE JUANA et. al.,
1980). El espesor de la Formacion Pedregoso segin WHEELER (1963) es de 124
metros en la seccion incompleta del rio Mitare. DiAZ DE GAMERO (1977) le atribuye
un espesor de 680 m cerca de Carrizal, acufidandose hacia el sur pasando por

interdigitacion a la Formacion Pecaya.
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La edad de la Formacion Pedregoso es considerada por Diaz de Gamero (0p.
cit.) como Mioceno Inferior, comprendida entre la parte superior de la zona de
Globigerinoides primordius y la parte inferior de la de Captasydrax disimilis

(GONZALES DE JUANA et.al., 1980).

La Formacion Pedregoso hacia el oeste de la cuenca se correlaciona con a la
Formacion Castillo; hacia el noroeste con parte de la Formacion San Luis y hacia el

sur con parte de la Formacién Churuguara (DiAz DE GAMERO, 1977).

Durante el Mioceno Temprano por la subsidencia regional, se produjo un
solapamiento y un sobrecorrimiento de los margenes previos de la cuenca. En el
centro de la cuenca la sedimentacion comenz6 con las lutitas de la Formaciéon Agua
Clara, una secuencia de lutitas ferruginosas negras con intercalaciones de limolitas y
areniscas calcareas que son localmente glauconiticas (GONZALES DE JUANA et.al.,
1980). Debido a que esta unidad se ha preservado a lo largo de los margenes de la
cuenca, los moluscos y foraminiferos indican ambientes de agua somera (DiAZ DE

GAMERO, 1977).

El espesor de la unidad esta entre los 1320 m en la localidad tipo, pero dicha
seccion esta incompleta, a corta distancia al oeste cerca de Cerro Pelado, la formacion

tiene aproximadamente 1600 m de espesor.

La Formacion Agua Clara descansa concordantemente sobre la Formacion
Pedregoso en la parte central de la cuenca, pero cerca de los bordes de la Formacion
Agua Clara, descansa sobre otras unidades del complejo de facies del Oligo-Mioceno,
incluyendo las formaciones: San Luis, Guarabal, Castillo y Churuguara. En Falcon
septentrional, el contacto superior es concordante con la Formacion Cerro Pelado,
excepto en la parte septentrional del distrito Buchivacoa, donde el contacto es

probablemente discordante (WHEELER, 1963).
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Segiin LIDDLE (1928) la Formacion Cerro Pelado en su area tipo esta
compuesta de areniscas intercaladas con lutitas y algunos lignitos, abundantes en su
parte superior. Las areniscas son ferruginosas, de colores gris, gris marréon y marron
rojizo, de grano fino a grueso, moderadamente duras y dispuestas en capas delgadas a
masivas, lajosas con estratificacion cruzada y marcas de oleaje, el ambiente
interpretado para la unidad es un delta progradante, con todo el complejo de facies
asociadas, empezando con frente deltaico con desarrollo de gruesas barras de
desembocadura, pasando a llanura deltaica con canales distributarios, bahias,
pantanos, marismas etc. y nuevamente hacia arriba frente deltaico. (DiAZ DE

GAMERO, 1989).

El contacto superior es concordante y transicional con la Formacion Querales,
la Formacion Cerro Pelado se correlaciona con la Formacion Guarabal en Falcon

norcentral (DiAZ DE GAMERO, 1989).

La Formacion Querales esta formada en mas de un 90% por lutitas de
colores oscuros, con intercalaciones de areniscas de grano muy fino bioturbadas,
escasa margas y calizas fosiliferas en capas delgadas y algunos delgados niveles
carbonosos. Las areniscas son de grano fino, con escogimiento moderado a bueno, se
presentan en paquetes de 1 a 4 m de espesor; son localmente limosas y
ocasionalmente calcareas, localmente se observan rizaduras en el tope de las capas.

(DiAz DE GAMERO et al., 1988).

Seglin DiAzZ DE GAMERO et al., (1988) la Formacion Querales representa un
evento transgresivo, consecuencia de una invasion marina discreta dentro del marco
general de sedimentacion deltdica prevaleciente durante el Mioceno Temprano y
medio del surco de Urumaco. Los contactos inferior y superior de la unidad, son de
caracter transicional en el area tipo. Al este del rio Mitare, la Formacion Querales
suprayece concordantemente a la Formacion Guarabal y el contacto superior con la

Formacion Socorro es trancisional (DiAz DE GAMERO et al., 1989).
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Facies en Falcén occidental

El borde occidental, incluyendo el alto de Dabajuro, sufre renovados
levantamientos y los procesos de su erosion conforman la Formacion Castillo, que
avanzan hacia el este llegando a su maximo desarrollo hasta cerca de Pedregal

(GONZALES DE JUANA et al., 1980).

La Formacion Castillo descansa discordante sobre los depositos del Eoceno.
Esta unidad se caracteriza por una sucesion litoldgica altamente variable, lateral y
verticalmente (WHEELER, 1963). Cerca de los bordes de la cuenca los ambientes
sedimentarios predominantes fueron continentales a salobres, en ellos abundan las
limolitas y lutitas carbonaceas con algunas capas delgadas de lignito y areniscas de
grano grueso a medio, localmente de gran espesor; hacia la cuenca los agentes ejercen
menor influencia continental y las areniscas presentan grano mas fino y espesores
individuales menores, predominando las lutitas grises localmente arenosas y atin
carbonaceas. En la parte superior de la formacion dominan las areniscas de grano
grueso a conglomeratico y capas de conglomerado de guijarros (GONZALES DE

JUANA et.al., 1980).

La Formacion Castillo fue depositada bajo condiciones marinas hacia el
centro de la cuenca con contenido salobre y siempre con facies continentales
influenciadas hacia el oeste del margen de la cuenca (MACELLARI, 1995). Esta unidad

yace concordantemente por debajo de la Formacion Agua Clara.
Facies en el Alto de Coro

El macizo igneo-metamorfico de Paraguana parece prolongarse hacia el sur
del Alto de Coro y sobre ¢l se desarrollo el complejo arrecifal de la Sierra de San Luis

de edad Oligoceno-Mioceno y esta representado por las calizas arrecifales de la

Formacién San Luis, las facies de antearrecife y de mar abierto de la Formacion
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Pedregoso fueron depositadas al sur. En contraste, las facies periarrecifales se
encuentran interdigitadas con lutitas deltaicas, costeras y facies de areniscas de la
Formacion Patiecitos y con facies de areniscas y conglomerados de la Formacion

Guarabal a lo largo del margen norte (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

La Formacion San Luis consiste predominantemente de caliza arrecifal,
maciza, densa, gris, finalmente cristalina, la cual contiene foraminiferos grandes,
algas y en menor cantidad pelecipodos y corales. Las areniscas son de grano fino
arcillosas y calcareas, intercaladas con capas delgadas de lutitas fisiles con nodulos

ferruginosos (WHEELER, 1960, 1963).

Esta unidad corresponde a una facies arrecifal de borde de cuenca con nticleos
arrecifales alineados en sentido este-oeste, con depositos bioclasticos de origen
arrecifal hacia el centro de la cuenca de Falcon y facies detras de arrecife hacia la
antigua linea de costa de Paraguana (SENN, 1935). El méaximo desarrollo del arrecife
es restringido a la parte este de la Serrania de San Luis, donde las calizas arrecifales
son de mas de 100 m de espesor (DiAz DE GAMERO, 1967). Los maximos espesores

de la Serrania de San Luis se estiman en 800 m (WHEELER, 1960).

El contacto superior de esta formacion es concordante tradicional e
interdigitado con la Formacién Agua Clara en el area del rio Mitare (SENN, 1935). Y
aparentemente concordante con los conglomerados de la Formacion Guarabal en la
zona norte central de Falcon (DiAz DE GAMERO, 1977), en el area de La Vela-Coro

esta formacion se interdigita con la Formacion Patiecitos.

La Formacion Patiecitos varia en sus caracteristicas litologicas, en general,
la parte inferior de la formacion estd compuesta principalmente por lutitas, pero el
numero de capas resistentes aumenta gradualmente hacia arriba. Las capas resistentes
son principalmente areniscas, pero las calizas son abundantes en la parte extremo

superior de la formacion, las lutitas son gris a gris oscuro, y fracturan en bloques, las
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areniscas son de color gris, gris blanco o marrén, cominmente de tipo “sal y
pimienta”, de grano fino a grueso, con lentes conglomeraticos en la parte superior de
la formacion. El espesor total de la formacion se desconoce para esta unidad, sin
embargo, cerca de Patiecitos aflora una secciéon incompleta de 575 m (WHEELER,

1960).

ESTEVES Y VILLALTA (1989) interpretan un ambiente de laguna pobremente
oxigenada para la parte inferior de la formacioén que pasa verticalmente a condiciones
de laguna normalmente oxigenadas con acarreos de tormenta desde el arrecife que se
desarrolla al sur. El contacto superior de esta unidad es concordante con la parte de la
Formacion San Luis y mas hacia el norte desaparece la cufia de la Formacién San
Luis, y la Formacion Guarabal descansa sobre la Formacioén Patiecitos, con un
contacto abrupto que puede ser localmente discordante como en el area de Guarabal.

(WHEELER, 1960, 1963).

La Formacion Guarabal consiste normalmente de gruesas capas macizas de
areniscas y areniscas conglomeraticas interestratificadas con limolitas y lutitas, las
areniscas son del tipo “sal y pimienta” grises de pobre escogimiento. Dicha unidad
posee un espesor de 312 m en la localidad tipo (WHEELER, 1960, 1963). La
Formacion Guarabal yace concordantemente por debajo de la Formacion Querales

(L.E.V., 1999).

Facies de Falcon Sur central

La cuenca de Falcon sur central se desarrolla sobre facies carbonaticas a lo
largo de la extension sur del Alto de Coro, la secuencia completa Oligoceno-Mioceno
Inferior, consiste en una secuencia de lomas formadas por calizas, areniscas y lutitas
de 125 m de espesor, las cuales juntas forman a la Formacién Churuguara (WHEELER,

1963, citado por MACELLARI, 1995).
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La Formacién Churuguara aflora extensamente en el margen sur de la
cuenca, cuya litologia mas comun se caracteriza por calizas arenosas fosiliferas y
muy endurecidas. Hacia el oeste y aumentando en importancia en esa misma
direccion predominan las areniscas limpias de grano medio a grueso de color gris

claro a canela (DiAZ DE GAMERO, 1997).

Segun ESCALONA (1985) la sedimentacion de las facies carbondticas de la
Formacion Churuguara se desarrolld en un ambiente de aguas tranquilas, clara y bien
oxigenadas, de salinidad normal, en un clima tropical, la profundidad promedio seria
de 30 a 40 m con zonas muy llanas, casi subaéreas en la parte superior de los parches
con crecimiento coralino de 5 a 10 m aproximadamente. La influencia de costas
cercanas se refleja en la presencia de clésticos, en su mayoria cuarzo y oxido de

hierro.

El contacto inferior de la Formacién Churuguara es concordante con la
Formacion Jarillal, y el contacto superior también es concordante con la Formacion
Agua Clara. (WHEELER,1963); el mismo autor afirma que el cambio lateral de facies
de la Formacion Churuguara a la Formacion Castillo puede ser seguido en el campo,
estableciéndose arbitrariamente la division entre ambas formaciones, al oeste de la
quebrada Mamoncito, el contacto inferior es concordante al norte con la Formacion
El Paraiso, hacia el sur y sureste la formacion pasa a la Formacion Casupal y hacia el
norte: la parte media de la Formacion Churuguara se interdigita con la Formacion

Pecaya (DiAz DE GAMERO,1977)
Falcon sur oriental

La Formacion Casupal se extiende mas hacia el oeste, dicha unidad posee
un contacto inferior que se desconoce en la localidad tipo, pero que mas al sur la

Formacion Casupal yace discordantemente sobre rocas Eocenas WHEELER (1960,

1963).
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El mismo autor describe la litologia caracteristica para la formacion esta
caracterizada en su area tipo se divide en dos miembros: el inferior se caracteriza por
la predominancia de areniscas de grano fino y arcillas, la presencia de material
carbonoso y por la estratificacion en capas delgadas a medias. El miembro superior
contiene areniscas de grano grueso y conglomerados, menos material carbonoso,
ausencia de carbones y estratificacion en capas masivas. Los sedimentos de la
Formacion Casupal representan una facies de sedimentacion piemontina-costera con
influencia marina litoral restringida. (GONZALEZ DE JUANA, et. al., 1980). El contacto
inferior se desconoce en la localidad tipo, pero que mas al sur la Formacioén Casupal
yace discordantemente sobre rocas eocenas. MENDEZ (1967) indica que la base esta
en contacto de falla en las quebradas La Pluma y Bachacal, mientras que es
discordante sobre lutitas paleocenas con bloques aldctonos del Cretdcico en la
quebrada Chapano, o sobre metamorficas de la Serrania de Aroa en la quebrada San

Antonio.

Facies en el este de Falcon

MACELLARI (1995) explica que en esta zona de la cuenca, la depositacion
durante este ciclo se compone de una gran variedad de facies: al norte del Alto de La
Esperanza y Churuguara se encuentran lutitas de agua profunda (Grupo Agua
Salada), acumulada en lo que es llamado la subcuenca de Agua Salada (DiAz DE
GAMERO, 1985) o el depocentro Hueque (WHEELER, 1963). Al sur de este alto, los
estratos son considerablemente de grano grueso y son incluidos en la Formacion

Guacharaca y Casupal

La Formacion Guacharaca es considerada tanto por WHEELER (1963) y
L.E.V. (1970, citados por GONZALES DE JUANA et al., 1980). Como unidad
fundamental del Oligoceno. La unidad se encuentra en contacto inferior con la
Formacion Cerro Mision; segin SUTTER (1947) es discordante o fallado, segiin RENZ

(1948) lo consider6d concordante y transicional. La litologia caracteristica para esta
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unidad segin  WHELEER (1960) describio tres miembros para la Formacion
Guacharaca, los cuales afloran en el flanco norte del alto estructural de Guacharaca;
el miembro inferior fue llamado La Danta y consiste en lutitas y arcillas con
frecuentes estratificaciones de capas delgadas de areniscas de grano de grano fino en
la parte superior del miembro. Sobre el Miembro Danta descansa el Miembro de

Margas de Tucurere y sobre esta se encuentra el Miembro arcilloso de Cotiza.

El espesor de la formacion esta entre los 235 y 250 m y su contacto es
transicional por debajo de las areniscas del Miembro El Salto de la Formacion San
Lorenzo del Grupo Agua Salada. (GONZALEZ DE JUANA etal., 1980). El
paleoambiente para esta formacion se podria definir Marino relativamente profundo,
sin embargo no existe ninguna publicacion que documente este aspecto (L.E.V.,

1970).

La Formacion San Lorenzo descansa sobre la Formacion Guacharaca de
forma concordante y transicional, constituyendo la unidad inferior de Grupo Agua
Salada. La Formacion San Lorenzo comprende dos miembros litologicamete bien

diferenciados (DiAzZ DE GAMERO, 1985)

El miembro inferior, arenas del Salto, consiste en una intercalacion de
areniscas, limotitas y lutitas. Las areniscas pueden llegar a tener hasta 10 m de
espesor, son lenticulares predominantemente de grano medio y de caracter inmaduro.
El miembro superior, Arcillas de Menecito, es una sucesion uniforme de lutitas de
color gris. Las condiciones paleoecoldgicas que prevalecioé durante la sedimentacion
de la Formacién San Lorenzo son de origen definitivamente marino, con un miembro
inferior arenoso tipico de aguas poco profundas, sedimentado luego de un corto
transporte, sin mucho retrabajo de corriente y rdpidamente soterrado por la seccion
lutitica superior tipica de profundidades marinas medias (RENZ, 1948 citado por DiAz

DE GAMERO, 1985). Las relaciones estratigraficas de la unidad son aparentemente
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concordantes y el espesor de la seccion tipo es de unos 400 m (DiAz DE GAMERO,
1985).

Segliin BLOW (1959 citado por GONZALES DE JUANA et.al., 1980) el conjunto
de foraminiferos planctonicos de la Formacion San Lorenzo abarca las zonas de
Catapsydrax disimilis, Catapsydrax satinforthi y parte de la zona de Globigerinatella

insueta, todas del Mioceno Tardio.

2.3.3 Mioceno Medio — Tardio

A finales del Mioceno Temprano, ocurre un cambio significativo en la
paleogeografia de la cuenca de Falcon, el cual esta representado por la disminucion
en la paleobatimetria que evidencia un levantamiento generalizado al sur y oeste

(Diaz DE GAMERO, 1989).

Después de este evento se renovo la subsidencia iniciando un nuevo ciclo de
sedimentacion, el cual es el primero que cubri6 por entero la cuenca, incluyendo
relieves topograficos como la Plataforma del Dabajuro y la Peninsula de Paraguana

(MACELLARI, 1995).

Nuevamente las zonas levantadas proveen considerable material sedimentario.
Este nuevo ciclo sedimentario ocurre en un ambiente somero restringido, excepto en
el noroeste de la cuenca Agua Salada y al norte de la Peninsula de Paraguand donde
las facies profundas persistieron (HUNTER, 1986, comunicacién personal con

AUDEMARD, 1997 citado en LEAL Y RIVERO 2004).

Facies en el centro de la cuenca de Falcén

En el centro de la cuenca, suprayacente a la Formacion Querales, se encuentra

la Formacién Socorro que se aprecia afuera en las colinas del oeste de Falcon en la
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zona de Cumarebo. En la seccion tipo, cerca de la poblacion de Socorro (GONZALES
DE JUANA et al., 1980). Segiin WILLISTON & NICHOLS (1928), la describen como
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

horizontales fosiliferos.

DiAaz DE GAMERO (1989) describe la unidad, en la region del surco de
Urumaco como lutitas con intercalaciones frecuentes de areniscas, las areniscas son
de grano fino a medio, micdceas, con manchas ferruginosas, generalmente
bioturbadas, con méxima bioturbacion hacia la base de las capas; frecuentemente
muestran estratificacion cruzada planar, en menor grado festoneada con laminacion

paralela.

La Formacion Socorro tiene un espesor de 1570 m pero adelgaza a 660 m al
sur de Coro (GONZALES DE JUANA et al. 1980). La microfauna en la parte baja de la
sucesion es asignada a la zona de Globorotalia fohsil fohsil (Mioceno Temprano a
Medio) (DiAz DE GAMERO, 1977). En la region cercana a Coro, la sedimentacion de
la unidad se efectu6 inicialmente en condiciones deltaicas que pasan a marinas
someras hacia arriba y eventualmente a profundidades de plataforma interna a media,

que hacia el tope regresa a marinas someras (DiAZ DE GAMERO 1977).

En el area del surco de Urumaco, la Formacion Socorro tiene contactos
inferior y superior concordantes y transicionales con la Formacién Querales y
Urumaco, respectivamente. En la region del Alto de Coro, el contacto inferior y
superior es concordante y transicional con la Formacion Querales y Formacion

Caujarao respectivamente (DiAZ DE GAMERO 1989).
La Formacion Caujarao consiste principalmente de lutitas arcillosas, con

intercalacion de margas y calizas fosiliferas, En el valle del rio Coro y en la estructura

de La Vela, la unidad estd representada por tres miembros: Miembro Muaco
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(inferior), Miembro Mataruca (intermedio) y Miembro Tarartara (superior)

(KAVANAGH DE PETZALL, 1959; VALLENILLA, 1961).

La Formacion Caujarao incluye 1220 m de espesor y fue sedimentadas en un
ambiente segun WOzNIAK & WOZNIAK (1987) como de plataforma con influencia a
veces mas marina. Al oeste ESTEVES Y VILLALTA (1989) interpretan un ambiente
préoximo costero, conformado por lagunas, isla de barrera y playa con aporte limitado
de clastico. Al este de Urumaco segiin GIFFUNI et al., (1992), interpreta calizas de
Cumarebo como depositos de bancos calcareos de plataforma, sedimentados durante

una caida relativa en el nivel del mar.

Hacia el oeste, en el area del surco de Urumaco, la Formacion Caujarao es
reemplazada por Formacién Urumaco. El contacto superior con la Formacion La Vela
es concordante y hacia el oeste de la localidad tipo, el contacto superior de la
Formacion Caujarao en con la Formacion Codore que ESTEVES Y VILLALTA (1989) lo

consideran concordante.

La Formacion La Vela esta descrita en su localidad tipo por VALLENILLA
(1961), como una unidad compuesta principalmente por areniscas muy calcareas, de
colores claros, marron a gris; lutitas compactas, impuras, rojizas en la base y algunas
areniscas con macro faunas. En esta misma localidad, REY (1990) describe la
Formacién La Vela como compuesta mayormente de arcillitas grises, calcareas o no,
masivas: algunas areniscas grises, de grano fino a medio, conglomeraticas hacia la

base de la seccion.

Segiin DiAz DE GAMERO (1968), la Formacion La Vela representa una
sedimentacién de aguas muy poco profundas, de salinidad inferior a la normal y de
comunicacion generalmente restringida con el mar abierto. REY (1990) interpreta un
ambiente marino marginal, con una laguna costera protegida en parte por pequeias

barreras en el area de la localidad tipo, hacia el oeste, en los alrededores del rio Coro,
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el ambiente es continental, de llanura de inundacion, con desarrollo de canales de rios
entrelazados. El espesor de la unidad es de aproximadamente 590 m y sus contactos

superior con la Formacion Coro es concordante y transicional (VALLENILLA, 1961).

Facies al oeste de Falcon

Los sedimentos depositados en el oeste de la cuenca de Falcon para este
periodo, corresponde al Grupo la Puerta. Esta unidad se encuentra caracterizada por
la presencia de arcillas, areniscas y lignito superpuesto por areniscas masivas con
estratificacion cruzada que estan cubiertas por lutitas de varios colores (HELSE, 1937).
Se cree que el Grupo La Puerta son de tipo piemontino y continentales a costeros, su
fuente de sedimentos fue una zona emergida hacia el sur y la linea de la playa pudo
ser muy inrregular, aunque se fue alejando en direccion norte, las condiciones
marinas prevalecieron hacia el este (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980). En Ia
plataforma de Dabajuro los estratos del Grupo La puerta descansan directamente
sobre rocas del Eoceno. Los maximos espesores de esta unidad son de 2140 m

(MACELLARI, 1995).

Facies al noroeste de Falcén

Los sedimentos depositados durante este ciclo son incluidos en la parte
superior del Grupo Agua Salada y la Formacion Pozon (sur); el depocentro de la
cuenca Agua Salada, la base de este ciclo estd representada por la Formacion El
Salto, que segun Diaz DE GAMERO (1985), consta de cuatro facies; (1) bloques
olistotrosmos de 1 a 5 m de diametros de areniscas, limotitas y carbon embebido en
lutitas; (2) areniscas de grano fino en capas de 20 a 50 centimetros de espesor ; (3)
limolitas masivas con restos de plantas en la base con crecimiento del grano en forma
ascendente dentro de las areniscas y (4) pequefios espesores de capas de arenisca.
Estos sedimentos deltaicos confinados en la secuencia de aguas profundas de Agua

Salada son atribuidos a un nivel de mar que marco un lowstand system track.
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Facies de Falcdn sur central

La Formacion PozoOn suprayece concordantemente sobre la Formacion San
Lorenzo y se define por la presencia de una capa guia de arcillas muy ricas en

glauconita. (DIAZ DE GAMERO, 1985).

La unidad se puede dividir en tres miembros, un miembro de arenas
glauconiticas de Policarpio que en una seccion tipo corresponde margas de color
blanco — marron glauconiticas, arena verde fosilifera, irregularmente endurecida mal
estratificada. Este intervalo es seguido concordantemente por el Miembro de arcillas
margosas de Husito, que compone arcillas margosas de color gris pardo a chocolate
intercaladas con abundantes margas ricas en foraminiferos. El tercer miembro
corresponde a Miembro Huso que suprayace concordantemente al Miembro Husito y
se compone de arcillas calcareas que meteorizan en gris y rojo con intercalaciones de

margas pueden alcanzar 20 m de espesor (GONZALES DE JUANA et al.,1980).

RENZ (1948) citado por DiAZ DE GAMERO 1985, considera que la Formacion
el Pozon se sedimentd, en mayor parte en condiciones semejantes a las que
prevalecieron en el deposito del Miembro Menecito de la Formacion San Lorenzo. La
parte mas superior de Pozon contiene una microfauna indicativa de un rapido paso a

profundidades menores, llegando a condiciones litorales y hasta salobres en el tope.

El espesor total del area tipo es de algo méas de 100 m que la zona de Pozdn, al
sur del anticlinal del mismo nombre, la formacion pasa concordantemente hacia
arriba a la Formacion Ojo de Agua; este contacto se va haciendo progresivamente

mas joven en direccion este (DiAZ DE GAMERO, 1985).
La Formacion Solito posee su localidad tipo en el Cerro Solito, ubicado unos

8 km al sur de la Soledad, distritos Zamora y Colina, La unidad esta constituida por

areniscas de grano fino y medio, friables, aunque generalmente endurecidas por la
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accion de agentes atmosféricos, sobre el 6xido de hierro contenido en ellas, con motas
blancas, posiblemente restos de feldespatos alterados y con pecas oscuras, producto

de oxidacion.(L.E.V.,1999).

WHEELER (1963), indica que el espesor de la Formacion Solito es de
aproximadamente 300 m. Segun GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), el espesor total
de la formacion es desconocido; sin embargo, estos autores mencionan un espesor de
375 m para la seccion de la terminacién occidental de la fila de Solito, segun la
microfauna encontrada el paleoambiente para esta unidad indican un ambiente de
depositacion de aguas turbias de por lo menos 450 m de profundidad (GONZALEZ DE
JUANA et al. 1980).

La Formacién Ojo de Agua suprayece a la secuencia de la Formacion el
Pozon, estando representada por una litologia de areniscas micaceas intercaladas con
arcillas, conglomerados y calizas arenosas y nodulares (GONZALEZ DE JUANA et al.
1980).

El espesor de la unidad entre 0 y 200 m en el area de Mene Acosta y en la
cueva del rio Aroa se estima unos 250 m. La Formacion Ojo de Agua representa
facies de ambientes marino somero a salobres cercano a la costa El contacto superior
de la unidad es discordante sobre los sedimentos del cuaternario (GONZALEZ DE

JUANA et al,. 1980).

Facies al suroeste de Casupal

Al suroeste del depocentro de Casupal, las areniscas y conglomerados de
Casupal contienen lutitas, arcillas y las calizas de la Formacion Agua Linda que es
concordante con la Formacion Casupal y se encuentra discordante con las calizas de
Capadare (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980). La unidad es equivalente lateral con la
Formacion Pozén en ambientes de menor profundidad y mas cercanos a la costa al

mismo tiempo se presenta mas marino que los clastos carbonosos pertenecientes a la
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Formacién Casupal infrayacente, lo cual induce una transgresion marina ocurrida en
el Mioceno Medio, desde ambientes marinos profundos de Agua Salada al sur, sobre

la sedimentacion marginal de Casupal, (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

2.3.4 Plioceno — Cuaternario

Segun AUDEMARD et al., (1994) el conjunto Plioceno — Cuaternario es
esencialmente continental, exceptuando las zonas actualmente levantadas y
parcialmente sumergidas durante los méaximos marinos interglaciares (tal como
Paraguand vy las lineas de costa). Por ende ese conjunto esta compuesto por depositos
continentales, restringidos bésicamente a la plataforma de Dabajuro al sector
norcentral del estado Falcon y por depdsitos marinos asociados a la costa actual y a la

peninsula de Paraguana.

Costa septentrional de Falcon

El afloramiento mas occidental correspondiente a este periodo se presenta al
norte de Urumaco y se conoce como la Formacion San Gregorio que fue descrita
por STAINFORTH (1962), que subdividié esta formacion en tres miembros Vergel,
Cocuiza y Rio Seco, en donde en los miembros inferiores predomina una litologia de
limonitas y solamente e el superior (Rio Seco) abundan los conglomerados, el
miembro central (Cocuiza) es fosilifero, la edad de la la formacion se obtuvo por la
correlaciéon con la Formaciéon Tucupido, en la zona de Cumarebo; sin embargo,
algunos autores han correlacionado los conglomerados del Miembro Rio Seco con la

Formacion Coro (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).

La Formacion Coro yace sobre La Formacion La Vela, el contacto es
transicional e imposibilita la posicion exacta del contacto. VALLENILLA (1961) ubica
este contacto en el primer conglomerado de grano grueso; esta unidad esta

caracterizada por lentes de conglomerados de grano fino a grueso de naturaleza
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variable, predominantemente cuarzosos mal escogidos, con estratificacion cruzada;
los conglomerados se intercalan con arenas mal escogidas con estratificacion cruzada
y arcillas arenosas, el espesor de la formacion es de aproximadamente 650 m en el
valle del rio Coro, espesor que disminuye lateralmente, el contacto inferior es
transicional con la Formacion La Vela, infrayacente y estd recubierta

discordantemente por depdsitos holocenos (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).

En la Peninsula de Paraguand, HUNTER Y BARTOK (1974) describieron la
Formacion Paraguand representada por una secuencia continua comenzando por
lutitas calcareas y terminando con unas calizas de algas muy compactas que forman
escarpados. El ambiente se considera marino somero. Los autores piensan que la
formacion es directamente correlacionable con la Formacion Punta Gavilan y
Formacion Tucupido en la zona de Cumarebo y estan en desacuerdo con la
correlacion hecha con la Formacion La Vela ya que la microfauna indica una edad de

Mioceno Tardio (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).

En la zona de Cumarebo se tiene a la Formacion El Veral que se considera
equivalente lateral de la Formacion La Vela pero sedimentada en ambiente mas
marino y consiste, seguin PAYNE (1951), de arcillas glauconiticas intercaladas con
arcillas fosiliferas y calizas dendriticas con cuarzo y ftanita. El ambiente
depositacional para la formacion segun DiAz DE GAMERO (1968) fue inicialmente
sobre una plataforma continental a una profundidad media en un mar de aguas calidas

con abundante material calcareo.

El espesor asignado para la unidad en la fila el Veral es de 210 y para la el rio
de Cumarebo es de aproximadamente 350 m. La Formacion El Veral es concordante
sobre la Formacién Caujarao mientras que el tope es discordante por debajo la
Formacion Tucupido, aunque tal discordancia no es visible (GONZALEZ DE JUANA et
al. 1980).
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La Formacion Tucupido en la zona de Cumarebo son calizas que estan
formadas por algas en una matriz calcéareo arcillosa que meteoriza a un caliche blanco
a poroso y se intercala con calizas arenosas a conglomeraticas de color pardo y
arcillas; el ambiente es playero y de aguas marinas someras (GONZALEZ DE JUANA et

al. 1980), SUTTER (1937) estima un espesor de 150 m.

La Formacion Punta Gavilan aflora desde Tucupido por el oeste hasta Punta
de Zamuro hacia el este siempre en zonas adyacentes a la costa, La Formacion Punta
Gavilan descansa discordantemente sobre depositos de ambientes marinos profundos
de la Formaciéon El Pozon. La litologia es de calizas y margas limoliticas indicativas
de aguas profundas (RUSTSH, 1934), pero los planctonicos estudiados por DiAz DE
GAMERO (1970), indican ambientes sublitorales de profundidades cercanas a los 50 y
60 metros, dentro de la plataforma. DiAzZ DE GAMERO (1970) considera que a

Formacién Punta Gavilan del Plioceno Temprano

Los ambiente marinos muestran una considerable reducciéon de la
profundidad, desde 100 m de la Formacion el Pozén a 50 - 60 m de la Formacion
Punta Gavilan, por lo que se podria interpretar que esta zona del Plioceno regresa a
una regresion con respecto al Mioceno, marcada por las diferencias paleontologicas
de las formaciones El Veral y Tucupido en Cumarebo y por las formaciones Pozon y

Punta Gavilan en Punta de Zamuro (GONZALEZ DE JUANA et al. 1980).
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CAPITULO 111

3. GEOLOGIA LOCAL

3.1.-Estratigrafia Local

3.1.1.-Formacién Querales

3.1.1.1.-Ubicacion y Extension

Aflora en la parte septentrional de Falcon, entre el rio Lagarto, al oeste y el
piedemonte septentrional de la serrania de San Luis, al este. Forma valles o
depresiones entre las colinas soportadas por las formaciones infra y suprayacentes.
(L.E.V.1999). En la zona estudiada aflora en el borde sur occidental, en la carretera
Coro — Dos Bocas, en la quebrada Arenosa, la localidad del Alocito y en los
alrededores del embalse El Isiro. Esta unidad ocupa un 6 % del area de la zona de

estudio con respecto a las demas formaciones (Ver figura 10).
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Fig 10.-Mapa de distribucion de la Formacion Querales

3.1.1.2.-Descripcion Litologia y Caracteristicas de Campo

Estd compuesta por una secuencia esencialmente lutitica con intercalaciones

de capas delgadas de areniscas y escasas calizas (LEON Y QUUADA, 1985).
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Las lutitas constituyen la litologia primordial, se presentan de color gris
verdosos, meteorizando a pardo oscuro rojizo; con concreciones, manchones rojizos,
jarositicas y yesiferas. Presentan laminacion paralela, son fisiles y fosiliferas con

espesores promedio de de 10 cm (LEON Y QUIJADA, 1985).

Las areniscas son la segunda litologia mas importante de la unidad. Se
observan de color verde que meteorizan a pardo rojizo, miciceas de grano fino;
estratificadas con capas individuales de 1 a 10 cm de espesor, presentan laminacion

paralela en la base y estratificacion cruzada en el tope.

Las escasas calizas que se localizan en la unidad son de color gris oscuro que
meteorizan a negruzco, muy meteorizadas y con gran contenido de Pecten y vetas de
calcita (su espesor no excede a 1.50 m); en direccion este - oeste la unidad varia
lateralmente de capas delgadas de areniscas a una secuencia esencialmente lutitica

(LEON Y QUUJADA, 1985).

LEON Y QUUADA (1985) realizaron un analisis petrografico en donde
definieron que las rocas de esta formacion, son en su mayoria de caracter lodoso, muy

fosiliferas y con matriz recristalizada.

Estos mismos autores reconocen cuatro facies petrograficas, dos grupos de los
carbonatos y dos facies clasticas. Los carbonatos los describen utilizando la

clasificacion de DUNHAM (1966), resultando:

“Wackstone” (45%): Son esqueleto lodoso, en donde predominan los
foraminiferos planctonicos en 15%, seguidos de Amphistegina sp., Archaias
angulatos, Rotalia sp., Bolivina sp., milidlidos y restos de equinodermos,
gasteropodos y algas todos en porcentaje menor al 4%. Entre los procesos
diagenéticos se observa la silicificacion, glauconitizacién y piritizacion, como

procesos de reemplazo en fosiles y estan relacionados a una diagénesis temprana. Se
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encontraron algunas estructuras sedimentarias como concreciones ferruginosas
horadaciones perpendiculares a la estratificacion. Estas Facies se ubican en toda la
unidad (en las figuras 11 y 12 se observan el estado de las muestras tomadas dentro

de esta facies).

“Packstone” (28%): Son de esqueleto granular, con abundante matriz lodosa,
en donde dominan los moluscos, principalmente del género Pecten, los cuales se
encuentran fracturados; en orden de abundancia le siguen los foraminiferos
planctonicos: Globigerinoides spp., Globigerina sp., Bénticos: Lenticulina sp., y
restos de Nunmulites sp., equinodermos y muy pocos fragmentos coralinos todos en
un 20% aproximadamente. Dentro de los procesos diagenéticos se encuentran la
silicificacion a través de fracturas, glauconitizacion de peloides y piritizacion de
globigerinidos; la matriz se encuentra en gran parte tefiida y enmascarada por 6xido
de hierro (hematita), en términos generales la matriz es de caracter carbonatico y muy
sucia, otro aspecto importante es la presencia de pequeiias estiliolitas y fracturas con
acumulaciones de o6xido de hierro. Las estructuras sedimentarias son del tipo
estratificacion cruzada y gradacion incipiente. La ocurrencia de estas facies es en la

base y parte media de la unidad.

Dentro de las facies clasticas que fueron clasificadas segin PETTIJOHN, et al.,

(1972) como:

“Waca litica” (18%): Son masivas, de granulometria fina (de moderada a mal
escogida); la matriz se encuentra tefiida por 6xidos de hierro principalmente goethita
y limonita, sin embargo localmente se observa caracter calcareo, los granos de cuarzo
se encuentran en contacto saturado y céncavo — convexos, con pocos efectos de
presion / solucion. Entre las estructuras sedimentarias es comun encontrar
horadaciones perpendiculares a la estratificacion. Estd facies se ubican hacia el tope

de la carretera Coro Dos Bocas y hacia la base de la unidad.
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3,6 mm

Fig 11 Fotomicrografia de la muestra FA—060- 84, sin nicoles cruzados donde se observa envoltorio
micriticos dentro de una matriz dolomitica, asi como un fragmento de molusco que conserva su
estructura aragonitica original fibrosa. Localizacion: Qda. Arenosa. Aumento 2.5/0.8.
Formacion Querales. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)

3,6 mm

Fig 12 Fotomicrografia de la muestra FA-251- 84, “Wackstone” con fauna recristralizada dolomita
espatica ferrosa. Localizacion: Region de Acarigua Aumento: 2.5/0.08. Formacion Querales. Tomado
de LEON Y QUUADA (1985)
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“Waca de cuarzo” (9%): Son masivas, de granulometria fina y
moderadamente escogidas; los efectos diagenéticos frecuentes son la cloritizacion y
biotita alterando a clorita, la matriz se encuentra tefiida por oxido de hierro y lo poco
diferenciable se de carécter argilaceo recristalizada (illita) y las micas autigénicas,
formadas durante la evolucion diagenética de la matriz. Solo presentan estratificacion

en capas. Se ubican hacia el tope de la unidad, en la carretera Coro Dos Bocas.

3.1.1.3.-Contactos y Espesor

Los contactos inferior y superior de la Formacion Querales, son de caracter

transicional en el area tipo DiAZ DE GAMERO, et al. (1988).

El espesor reportado por Diaz de Gamero et al. (1988), es de unos 300 m en el
area tipo. Al este del rio Mitare, la unidad se adelgaza inicialmente a unos 55 m,
espesandose a 318 m en la quebrada Cujima y a unos 500 m al sur de Coro (Diaz de
Gamero, 1989). Hambalek, et al. (1994) midieron 380 m en la quebrada Caduce, en el

area tipo.

3.1.1.4.-Paleoambiente

La fauna encontrada por LEON Y QUIJADA (1985), es principalmente de
foraminiferos por lo que le asignaron un ambiente de sedimentacion dentro de la zona
sublitoral en aguas marinas moderadamente profundas (+/- 80 m.), mientras que DiAz
DE GAMERO (1989) propone que la Formacion Querales representa un evento
transgresivo, consecuencia de una invasion marina discreta, dentro del marco general
de sedimentacion deltaica prevaleciente durante el Mioceno Temprano y medio en el
surco de Urumaco. La sedimentacion de la unidad se ubica en la parte mas distal de
un complejo deltaico, que aportaba sedimentos del sur y oeste. La invasion marina
inicial proviene del este es muy marcada, llegandose a un ambiente marino abierto,

que alcanza profundidades de plataforma media en el sector oriental del surco de
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Urumaco. La transgresion progresa hacia el oeste, con ambientes de plataforma
interna a marino marginal en toda la region. El vigoroso avance del delta se reanuda y
se tienen facies tipicas de prodelta y frente deltaico distal en la parte superior de la

formacion.
3.1.1.5.-Edad
LEON Y QUUADA, (1985) encontraron por encima de las lutitas de Querales
fauna caracterizada por la aparicion del género Orbulina (Orbulina suturalensis),

marcador del limite inferior del Mioceno Medio por lo cual establecen que la edad

para la formacion es de Mioceno Temprano

61



3.1.2.-Formacion Solito
3.1.2.1.-Ubicacion y Extension
Se encuentra desde en el sur oriental de la zona de estudio, en la fila el Solito,

extendiéndose con grandes espesores al sureste de Cumarebo y sur del rio Ricoa,

ocupando un 13% con respecto al total de las demés formaciones.
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Fig.13- Mapa de distribucion de la Formacion Solito en la zona de estudio

3.1.2.2.-Descripcion Litologia y Caracteristicas de Campo

La unidad consta de lutitas grises, finamente laminadas, con intercalaciones de
areniscas lenticulares grises de grano fino a medio, hacia la base de la secuencia
predominan lutitas, de color gris oscuro a negro que meteorizan a marrén - rojizo —
violaceo, fisiles, finamente laminadas, yesiferas, jarositicas y con manchas de 6xido;
irregularmente se observan concreciones y capas nodulares de arcillas. Presentan
laminacion paralela y conforman el mayor porcentaje litologico de la formacion

(LEON Y QUUADA, 1985).

Las areniscas son de color gris claro, meteorizan a pardo rojizo, de grano fino
a medio, friables de escogimiento moderado, alto empaquetamiento y con gran
contenido en materia orgénica. Se ubican hacia el tope de la secuencia levantada con

espesores variables entre 0.45 y 1.20 cm (LEON Y QUUADA, 1985).
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3.1.2.3.-Contactos y espesor

Los contactos de la seccion son de aparente concordancia (L.E.V. II, 1970).
El contacto entre la Formacion Solito y la Formacion Agua Salada al este de la zona
de estudio no se conoce por lo que se infirid6 (ver mapa anexo A). El espesor
reportado por LEON Y QUIJADA (1985) en la fila el solito es de 350 m, en seccion
incompleta. De acuerdo con GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), el espesor total de la

formacion es desconocido ya que hay muy pocos trabajos publicados en esta region.

3.1.2.4.-Paleoambientes

GALEA (1976) indico que las lutitas solo contienen foraminiferos bentonicos

arenaceos, que indican aguas profundas, batiales y turbias de por lo menos 450 m.
3.1.2.5.- Edad
Dada a su posicion estratigrafica LEON Y QUIJADA (1985) establecen para la

Formacién Solito pertenece al final del Mioceno Temprano e inicio del Mioceno

Medio.
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3.1.3.- Formacion Socorro

3.1.3.1.- Ubicacioén y extension

La Formacion Socorro aflora desde la region oriental del distrito Buchivacoa,
en Falcon occidental, hasta el sur de Coro, formando colinas y filas alargadas (L.E.V,
1999), en la zona estudiada se ubica en el sur occidente, en las localidades de Cerro
Estribado, La Montaiiita y Valle la Florida, cuyos afloramientos mas representativos
yacen a lo largo de la carretera Coro — Dos Bocas. La unidad abarca un 12 % del area

estudiada (ver figura 14).
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Fig 14.- Mapa de distribucion de la Formacion Socorro en la zona de estudio

3.1.3.2.- Descripcidn Litologica y Caracteristicas de Campo

La Formacion Socorro en el area de estudio, estd constituida por lutitas grises,

jarositicas y yesiferas, areniscas y calizas margosas en paquetes de capas delgadas.

Las lutitas son de color gris claro que meteorizan a marron yesiferas (fig.15) y
jarositicas, con gran contenido en materia orgdnica, nédulos de arcilla y niveles de
oxido de hierro de hasta 3 cm de espesor, ambos paralelos a la estratificacion, en la
parte media presentan concreciones ferruginosas (4x3 cm) (fig. 16), restos de troncos
y hojas mal preservadas y niveles carbonosos de hasta 2 cm de espesor. Presentan

laminacion paralela. Hacia el tope las lutitas se hacen limosas y hacia la base son
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microfosiliferas. Conforman el mayor porcentaje litologico y se localizan en toda la

secuencia con espesores variables, de entre 2 y 50 m (LEON Y QUUIADA, 1985).

Fig. 15.- Forma en que se presentan las lutitas de la Formacion Socorro, Localizacion: Carretera

Guaibacoa — Solito

Fig. 16- Concreciones ferruginosas comunes en las lutitas de la Formacion Socorro
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Las areniscas son de color gris blanquecino y meteorizan a pardo amarillento
(fig. 17), friables de grano fino y bien escogidas. Algunas son calcareas y micaceas.
Poseen gran cantidad de estructuras sedimentarias, como son laminacion paralela,
rizaduras de oleaje, imbricacion en sentido NE y estratificacion cruzada de bajo
angulo (13°). Presentan horadaciones verticales oxidadas y conchas de bivaldos de
hasta 3x3 cm. Se localizan en toda la secuencia, con espesor promedio de capas de

1.5a5m (LEONY QUIJADA, 1985).

Fig.17.- Litologia de la Formacion Socorro, a) Areniscas gris blanquecidas. b) lutitas que meteorizan a

marrén. Localizacion Carretera Coro — Churuguara. Foto cortesia de Maria Antonieta Ariza 2004
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Las calizas son de cardcter margoso, de color grisiceo y meteorizan a
negruzco. Se caracterizan por poseer intervalos arenosos y lutiticos. Son muy
fosiliferas, cavernosas y lodosas. Presentan alta recristalizacion de fosiles (bivalvos) y

se localizan en la seccion levantada del rio Coro (LEON Y QUIJADA, 1985).

LEON Y QUUADA (1985) en estudio petrografico realizado para esta unidad
reconocieron 6 facies petrograficas; 2 en el grupo de las areniscas y 4 dentro de los

carbonatos segin MAUNT (1985)

Durante la elaboracion de este trabajo y analizando los porcentajes utilizados
por LEON Y QUIJADA (1985) para la clasificacion de carbonatos puros segin DUNHAM
(1962), se observd que existian 2 facies que pertenecian a carbonatos de mezcla

segin MAUNT (1985), por lo cual se modificaron.

Las areniscas fueron clasificadas por LEON Y QUUADA (1985) segin los

parametros establecidos por PETTUOHN et al. (1972), resultaron ser:

“Sublitarenitas”: Son de textura granular compacta, de granulometria fina,
con moderado escogimiento, granos subangulares y subredondeados con
empaquetamiento ligeramente apretado. En esta facies se observaron efectos
diagenéticos intermedios a tardios, evidenciado por sobre crecimiento de granos de
cuarzo, producidos por la precipitacion de silice por efectos de presion / solucion,
alteracion de minerales de arcilla y deformacion de micas (fig. 18), la matriz se
encuentra recristalizada a minerales de arcilla, principalmente illita y caolinita. Se
observan estructuras de laminacién paralela en la base y parte media de la secuencia,
rizaduras, laminacion cruzada incipiente en direccion NO y algunas horadaciones. La
facies se ubica hacia la base y parte media de la seccién levantada en la antigua
represa del rio Coro y en toda la secuencia(s) de las secciones levantadas del embalse

El Isiro.
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0,9 mm

Fig. 18.- Fotomicrografia de la muestra FA-047-84, es una subitarenita de la Formacion Socorro: en la
cual se observa la deformacion de las micas y algunos granos de cuarzo suturados. Localizacion:
afloramientos del el embalse El Isiro. Aumento: 16/0.40. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)

“Areniscas liticas”: Son compactas de granulometria fina a media, bien
escogidas y de granos subangulares. Los efectos diagenéticos resaltantes afectan la
matriz rica en minerales de arcilla, la cual experimenta recristalizaciéon formando
minerales autigénicos, los procesos post — compactacion y de litificacion, estan
asociados a diagénesis profunda evidenciados por fracturamiento de los elementos
granulares (granos de cuarzo), la presencia de fragmentos de roca oxidados y
glauconita sugiere un medio ligeramente oxidante. La estructura comun es la
laminacion paralela. Su ocurrencia es de poca extension, se localiza solamente en la

seccion levantada de la carretera de la Sierra de Guaibacoa.

Los carbonatos de mezcla fueron reclasificados segin los pardmetros
establecidos por MAUNT (1985), durante este trabajo, a partir de los resultados
obtenidos por LEON Y QUUADA (1985); los cuales corresponden a las siguientes

facies:
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“Arenisca aloquimica”: Son friables, de granulometria fina, esfericidad baja,
el escogimiento es de moderado a bueno (fig. 19), con empaquetamiento ligeramente
apretado. Los procesos diagenéticos observados fueron: escasa matriz dolomitizada y
pobre en hierro, el resto estd recristalizada a minerales de arcilla, ademas se

observaron efectos de glauconitizacion, alteracion de calcita a dolomita, y estilolitas

con acumulacién de minerales pesados.

3,6 mm

Fig. 19.- Fotomicrografia la muestra FA-257b-84, muestra el buen escogimiento en areniscas
cuarzosas de la Formacidn Socorro. Localizacion: parte media y tope de la seccion(s) levantada(s)
alrededor del embalse El Isiro. Aumento: 2.5/0.08

Las estructuras sedimentarias observadas son: laminacion paralela, rizaduras
de corrientes simétricas, estratificacion cruzada incipiente y horadaciones
perpendiculares a la estratificacion. Esta facies se ubica en la parte media y tope de

las secciones levantadas.

“Arenisca Micritica”: Son de grano fino, esfericidad baja y moderadamente

escogidas. Los efectos diagenéticos afectan fundamentalmente la matriz rica en
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minerales de arcilla, presentan recristalizacion total del lodo carbonatico — argilaceo
en donde se aprecia localmente parches de dolomita sacaroidea, rica en hierro
(ankerita), producto de un proceso neomorfico. Los fendémenos de glauconitizacion,
oxidacién y micritizacion de la fauna fosil, yeso secundario (epidiagénetico) son muy

frecuentes y se encuentra rellenando fracturas.

Las estructuras sedimentarias encontradas dentro de esta facies fueron:
horadaciones totalmente oxidadas hacia la base, laminacioén cruzada de angulo bajo
(13°), asi como laminacion paralela y nddulos de arcilla. Esta facies se encuentra
ubicada hacia la parte media y tope de la seccion levantada en la region de Butare

(Ver figura 20, 21, 22)

Los carbonatos clasificadas por LEON Y QUIJADA (1985) segtn los parametros

establecidos por DUNHAM (1962) y fueron:

“Wackstone”: Poseen textura de esqueleto lodoso, en proporcion promedio de
50%, donde dominan los pelecipodos: Pecten circularis venezolanus, Pecten
quirotensensis y Ostrea sp. seguidos por pocos restos de algas y escasos Numulites
sp. El micro y seudo espato es constituyente dominante en los wackstone. Este
material estd totalmente recristalizado a dolomita sacaroidea con alto contenido en
hierro; asi dicha dolomita sirve de relleno, presenta claras evidencias de cementacion

equigranular (blocky), que reduce la porosidad intraparticulas.

La fauna fosil presenta inversion homoaxial, conservando su estructura
original fibrosa, posee porosidad moédica por disolucion de los bioclastos, la
oxidacion de fosiles refleja condiciones oxidantes durante el proceso diagenético. Se

ubica en toda la secuencia levantada en la antigua represa del rio Coro.
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3,6 mm

Fig. 20.- Fotomicrografia la muestra FA-072-84, donde se observa fracturas rellenas de yeso
epidiagenético y abundante glauconita detritica. Formacion Socorro Localizacion Base de la seccion
levantada en la localidad de Majaguito. Aumento: 2.5/0.08.

Tomado de LEON Y QUIADA (1985)

3,6 mm

Fig. 21.- Fotomicrografia la muestra FA-164-84. waca litica con fractura rellenas de yeso y matriz
calcarea tefiida por 6xidos de hierro. Formacion Socorro. Aumento 2.5/0.08. Tomado de LEON Y
QUUADA (1985)
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3,6 mm

Fig. 22.- Fotomicrografia la muestra FA-162b-84, que muestra abundante glauconita detritica sub.
redondeada y cuarzo fracturado. Formacion Socorro. Aumento 2.5/0.08. Tomado de LEON Y QUIJADA
(1985)

“Packstone”: Poseen esqueleto granular, los fosiles mas frecuentes son los
globigerinidos y bénticos los cuales en orden de abundancia son: Lenticulina sp.,
Nodosaria sp., Bolivina sp., Nonionella sp., Nunmulites sp y restos de bivalvos y
gasteropodos. Entre los procesos de diagénesis se observaron efectos de
glauconitizacion en peloides y neomorfismo de inversion homoaxial en restos de
bivalvos como elementos de diagénesis temprana, la matriz se encuentra
recristalizada a dolomita ferrosa, la cual esta intimamente relacionada con 6xido de
hierro. Esta facies se restringe solo al tope de la secuencia levantada en la carretera de

la Sierra de Guaibacoa.
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3.1.3.3.- Contactos y Espesor

En la region del Alto de Coro, el contacto inferior, concordante y transicional,
es con la Formacion Querales, mientras que el superior, de igual naturaleza, es con la

Formacion Caujarao (Diaz de Gamero, 1989).

La unidad lateralmente se hace mas lutitica hacia el este de la zona, pasando
transicionalmente Formaciéon Agua Salada en la zona de Cumarebo (ver panel de
correlacion), este contacto no se encuentra bien definido por lo que se coloc6 como

poco confiable (ver mapa anexo “A”).

El espesor medido por LEON Y QUUADA (1985) en el area de estudio es de
840m aproximadamente mientras que en su localidad tipo, la Formaciéon Socorro es
superior a los 1.500 m (DiAz DE GAMERO, 1989).

3.1.3.4.- Paleoambiente

LEON Y QUUADA (1985) determinan para la unidad un ambiente costero

marino; neritico interior, de poca profundidad (menos de 10 m) y baja energia.

3.1.3.5.- Edad

LEON Y QUUADA (1985) le atribuyen una edad de Mioceno Medio en base a su

contenido fosil.
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3.1.4.-Formacién Agua Salada

3.1.4.1-Ubicacion y extension

La formacion ocupa la mayor parte de Falcon oriental, en la region costera,
desde San Juan de los Cayos hasta Boca Ricoa; al oeste ocupa las depresiones de los
rios Ricoa y Hueque; al sur llega hasta Jacura y El Mene de Acosta. (Diaz DE
GAMERO, 1985-b). La Formacion Agua Salada fue reconocida por GIFFUNI, et al.
(1992) al oeste del rio Ricoa, en la seccion de Mampostal y se considera que esta
unidad se extiende hasta el piedemonte oriental de la Serrania de San Luis.
Topograficamente representa pequefias colinas y valles sin orientacion preferencial
definida, con un patrén de drenaje dendritico. La formacion abarca aproximadamente
un 17% del area estudiada, con respecto a las otras unidades presentes en la zona

(figura 23).
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Fig.23- Mapa de distribucion de la Formacion Agua Salada en la zona de estudio

3.1.4.2- Descripcion Litoldgica y Caracteristicas de Campo

Las lutitas que afloran en el area son de colores grises que meteorizan a
marron amarillento, algunas son fisiles pero la mayoria son pastosas, estas lutitas en
algunos afloramientos presentan concreciones ferruginosas que alcanzan dimensiones
de hasta 2 x 4 centimetros (fig. 24), presentando una gran riqueza fauna apreciable en

cientos casos en a simple vista, son fuertemente calcareas, con apariciones de vetas de
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yeso horizontales con un espesor maximo de 0.50 cm, asi como de caliche con

espesores maximos de 2 cm (CASTRO, 1979 ).

Fig. 24.- Grafica en donde se muestra. (a): Lutita masiva, concrecional, de color beige, muy
meteorizado. (b): Lutita de color natural gris que meteorizan a colores rojizos, son pastosas t presentan
yeso y caliche, Formacion Agua Salada. Sector Boca Toncoro. Muestras PI-538 (Lutita Pastosa), PI-

538a (lutita concrecional). Tomado de CASTRO (1979)

En un solo caso se encontré las lutitas intercaladas con limolitas,
presentandose esta ultima de color marrén amarillento y meteorizando a tonos verdes

negruzcos, (LABADY, 1979).

Las areniscas se consideran la segunda litologia de mayor importancia de la
Formacion Agua Salada, las cuales a niveles de afloramiento se presentan en colores
cremas, meteorizando a tonos violetas. Son de grano fino a medio, friables, estas
arenas se encuentran muy disturbadas con orientaciéon variable. Las capas se

presentan como tabulares a simple vista; pero al examinarlas detalladamente, se
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logran determinar estructuras de carga, ocasionalmente en el tope, lo cual se traduce

en una clara inversion de capas (LABADY, 1979).

Es comun conseguir las capas de areniscas interestratificadas con lutitas
dispuestas cadticamente, localizdndose también bloques o bolsones de areniscas
embebidas en una matriz lutitica, las fracturas se caracteriza por ser lajosas o

laminada (LABADY, 1979).

Dentro de las estructuras sedimentarias encontradas en campo se pueden
sefalar estructuras orgénicas del tipo madrigueras, la laminacion paralela es comin
en las areniscas que forman parte de la unidad, laminacion convoluta (fig. 25), en
pocas ocasiones estratificacion cruzada con un angulo no mayor a 18 grados (fig. 26,
27) y ademads se observa estructuras de derrumbe tipo “slump” (fig.28), las cuales en

algunos casos se encuentran fracturadas como en la (fig. 29 y 30) (LABADY, 1979).

En el estudio petrografico de las areniscas realizado por LABADY, clasificadas
segun PETTIORN et al., (1972) como: “arenisca arcosica” (fig. 31), en segundo lugar
se tiene ‘“‘grauvaca feldespatica”, y se reportd la sola presencia de “grauvaca
arcdsica”; estas se caracterizan por presentar un porcentaje bajo de fragmentos de
roca (generalmente chert, metamorficos), la matriz es argilacea, el cemento en los
casos que existe es predominantemente calcareo y en cantidades menores a la matriz.
(fig. 32, 33). En el estudio realizado por CASTRO (1979) las areniscas resultaron ser:
“wacas cuarzosas”. En la zona de Cumarebo GIFFUNI (1980) las clasifican como:

“grauvacas liticas” (fig. 34)
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Fig. 25.- Arenisca arcosica, como resultado de la licuefaccion se tiene la contorsion de las capas.
Afloramiento 36 carretera Piritu —Puente Ricoa Tomado de LABADY (1979)

Fig. 26.- Estratificacion cruzada planar en arenisca arcosica Afloramiento 36, carretera Piritu —Puente
Ricoa Tomado de LABADY (1979)
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Fig. 27.-Areniscas de color amarillento, muy meteorizadas a color marrdn rojizo. Grano medio
redondeado. Se observa estratificacion cruzada NS28E, Muestra PI-586, Ubicacion Cerro de Huequito

(sobre €l se encuentra la pequefia iglesia del Huequito). Tomado de CASTRO (1979).

Fig. 28.- Capas de areniscas arcosicas plegadas a consecuencia de la gravedad Afloramiento 36,
carretera Piritu —Puente Ricoa. Tomado de LABADY (1979
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Fig. 29.- Fractura y desplazamiento en areniscas arcosicas de la Formacion Agua Salada Afloramiento
36 NS, carretera Piritu —Puente Ricoa. Tomado de LABADY (1979)

Fig. 30.- Lutitas grises carbonosas intercaladas con areniscas arcosicas, capa “A” con un
desplazamiento de 3.50m N12W Afloramiento 36, carretera Piritu —Puente Ricoa.
Tomado de LABADY (1979)
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3,6 mm

Fig. 31.- Fotomicrografia de una Arenisca arcosica. Cristal de calcita alterada parcialmente arcilla,
feldespato maclado, chert. Muestra PI-36C. Aumento: 12.5X, 6.3/0.2. Tomado de LABADY (1979)

3,6 mm

Fig. 32.- Fotomicrografia de una Arenisca calcarea, obsérvese la presencia de neomorfismo en parcho
Muestra PI-31a Aumento 12. 5X, 6.3/0.2 Tomado de LABADY (1979)
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3,6 mm

Fig. 33.- Fotomicrografia de una Grauvaca arcosica con dos cristales de clorita, el de arriba presenta
alteracion parcial de minerales arcillosos. Contactos tangenciales en su mayoria. Muestra PI-53
Aumento 12. 5X, 6.3/0.2 Tomado de LABADY (1979).

0.9 mm

Fig. 34, Fotomicrografia de una arenisca (Grauwaca Litica) identificada en la Formacion Agua Salada,
con nicoles cruzados. Muestra T79062 Aum: 2.5 * 16.
Tomado de GIFFUNI (1980).
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3.1.4.3-Contactos y espesor

El contacto inferior con rocas del Eoceno Medio a Superior, se considera
discordante en base a consideraciones paleontologicas, ya que la litologia
uniformemente lutitica, enmascara cualquier evidencia fisica de discordancia. El
contacto superior es claramente discordante con la Formaciéon Punta Gavilan.
Localmente, los cuerpos carbonéticos de la Formacion Capadare, se encuentran en
contacto concordante con la parte media superior de la Formacion Agua Salada (Diaz
DE GAMERO, 1985-b). En la seccion de Mampostal, al oeste del rio Ricoa, GIFFUNI, et
al. (1992) no estudiaron el contacto inferior. El contacto superior es aparentemente

concordante con el Miembro Caliza de Cumarebo de la Formacion Caujarao.

La Formacién Agua Salada se correlaciona con la Formacion Pozon (ver panel
de correlacion) y las formaciones integrantes del grupo Agua Salada (de acuerdo al
concepto de Diaz DE GAMERO, 1985-b), al sur del Alto de Esperanza-Guacharaca, a
excepcion de la parte superior que estd erosionada en el norte. Se correlaciona con las

formaciones Socorro y Caujarao de Falcon central

CASTRO (1979) le estima un espesor de 1200 metros para la unidad
coincidiendo con lo sefialado por LABADY (1979) que propone 1000 — 1200 metros,
DiAz DE GAMERO (1985-b) estima entre 4.000 y 5.000 m de espesor para la
Formacion Agua Salada. GIFFUNI, et al. (1992) mencionan un espesor incompleto de

1.224 m para la formacion en la region de Mampostal.
3.1.4.4-Paleoambiente
Diaz DE GAMERO (1985-a y b) en base a datos micropaleontoldgicos y
sedimentoldgicos establece que la unidad es un deposito hemipelagico, sedimentado

en un ambiente de aguas marinas profundas, batial, con tasa de sedimentacioén

relativamente alta, dentro del cual se pueden reconocer los siguientes eventos:
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1) Una subsidencia al final del Oligoceno, junto con un marcado cambio en
las caracteristicas de la masa de agua, que en un intervalo con faunas exclusivamente

de foraminiferos aglutinados, y un probable hiato en el inicio del Mioceno.

2) Un delta de progradacion muy rapida, que alcanzé el area a finales del
Mioceno Temprano. Luego de una nueva subsidencia, el complejo deltaico quedd
cubierto por una seccion lutitica depositada en condiciones marinas de aguas

profundas.

3) La construccion de una serie de plataformas carbonaticas aisladas
(Formacion Capadare) durante el Mioceno Medio, posiblemente sobre altos

topograficos establecidos en el evento tectonico anterior;

4) Al final del Mioceno, el area fue fuertemente levantada, con un declive

este-oeste y sometido a erosion.

DiAz DE GAMERO, et al. (1993) indican que la Formacion Agua Salada, en la
region de Piritu, consiste de lutitas de agua profunda que pertenecen a un sistema de
bajo nivel (LSW), con algunas areniscas turbiditicas en el Mioceno Temprano. Se
identificaron igualmente sedimentos de sistemas transgresivos (TS) y de alto nivel
(HST), con crecimientos carbonaticos dispersos en el Mioceno Medio Terminal. DiAz
DE GAMERO (1996) indica que la unidad contiene varios cuerpos de arenas de agua
profunda, que representan sedimentos acarreados por el proto-Orinoco, que

desembocaba en Falcon occidental, disipados a profundidades batiales hacia el este.

De acuerdo a GIFFUNI, et al. (1992), la Formacion Agua Salada, al oeste del
rio Ricoa, se sedimentd principalmente a profundidades batiales media a superior,
consistiendo de depositos de cufia progradante de bajo nivel (LSW), con una
transgresion hacia el tope (TR) y una importante superficie de maxima inundacion

identificada a la base del Mioceno Tardio (MFS=9,2 M.a.).
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3.1.4.5-Edad

CASTRO 1979 le asigna una edad de Mioceno Temprano Terminal a Mioceno
Medio. Segiun GIFFUNI, et al. (1992) la edad de la Formacion Agua Salada en la
seccion de Mampostal, al oeste del rio Ricoa, abarca la parte tardia del Mioceno
Temprano, el Mioceno Medio y la parte media del Mioceno Tardio en una seccion
incompleta donde no se estudid la parte inferior de la unidad. Incluye las siguientes
zonas de foraminiferos planctonicos: Praeorbulina glomerosa, Globorotalia fohsi
peripheroronda, Globorotalia fohsi fohsi, Globorotalia fohsi lobata, Globorotalia
fohsi robusta, Globigerinoides ruber, Globorotalia mayeri, Globorotalia menardii,
Globorotalia acostaensis y parte inferior de Globorotalia humerosa (de zona N8 a
zonas N17).
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3.1.5.-Formacion Pozén

La Formacién el Pozon consiste principalmente de arcillas margosas y
arcillas, con un desarrollo glauconitico de poco espesor en la base. Que se divide en
dos miembros uno superior Huso y otro intermedio Husito no encontrandose el

miembro inferior Policarpio.

3.1.5.1-Ubicacidn y extension

La formacién aflora extensamente en toda la region de Falcon oriental, y esta
particularmente bien expuesta en el flanco sur del anticlinal de El Mene de Acosta-
Pozén (RENZz, 1948), La unidad no desarrolla elevaciones, debido a su litologia
arcillosa (L.E.V., 1999) y ocupa un 14% del area total con respecto a las otras

unidades (Vfig. 35).
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Fig.35.- Mapa de distribucion de la Formacion Pozoén en la zona de estudio

3.1.5.2- Descripcion Litoldgica y Caracteristicas de Campo

Miembro Husito

Este miembro presenta litologicamente tres intervalos distintivos que se

pueden reconocer facilmente el la seccion costera (que va desde Punta Zamuro a
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Boca de Blaz) y la seccion de la carretera (que va desde San José de la Costa hasta las

Piedras)

El intervalo inferior consiste de arcillas pardo oscuras y grises oscuras que
meteorizan a pardo rojizo y rojo ladrillo, calcareas, fisiles, con estratificacion paralela
y ondulada, fosiliferas, presentan nodulos de arcilla ferrolitica paralelos a los planos
de estratificacion con un tamafio de 25 cm de largo por 4 cm de ancho, estos son muy
fosiliferos y presentan fauna arendcea caracteristica. En estas lutitas se encuentran
vetas de yeso y calcita unas veces paralelas a la estratificacion y otras veces
rellenando planos de debilidad y diaclasas abiertas, este intervalo esta bien

representado en ambas secciones (TRUSKOWSKI, 1976).

Luego sigue un intervalo de lutitas grises verdosas oscuras y algunas grises
claras que meteorizan a pardo y pardo amarillento, algunas calcareas, compactas, con
fractura concoidea, estratificacion paralela y ondulada, fosiliferas. La presencia de
yeso en la seccion de la costa es caracteristico, ademas posee intervalos menores con
alto contenido en pirita, cuya meteorizacion produce a su alrededor, una capa de
jarosita (fig. 36). Estos nddulos no presentan ninguna posicion determinada, se
encuentran diseminados irregularmente dentro de las lutitas, se reconocen también en
ambas secciones dentro de las lutitas nodulos de color crema claro que se
lenticularizan, clasificados por andlisis petrograficos como micritas, de color crema
claro amarillento dispuesto unas veces paralelos a la estratificacion y en la mayoria de
los casos como paquetes irregulares dentro de las lutitas (fig 37 y 38). Estos nodulos
presentan huellas y moldes externos de foraminiferos plancténicos (TRUSKOWKI,

1956).
El intervalo superior, consiste de lutitas grises claras y oscuras, que

meteorizan a pardo amarillento y pardo, calcareas, fosiliferas, yesiferas; presentan

pero en menor escala los nddulos descritos en el intervalo anterior. Hacia la parte
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superior presenta intercalaciones de lutitas con margas blancas de color crema que

meteorizan a pardo amarillento, calcéareo fosiliferas (TRUSKOSWKI, 1976).

Fig. 36.- Detalle del afloramiento del Miembro Husito, de la Formacion Pozon en la seccion de la
costa, perteneciente al intervalo medido que se caracteriza: 1) Fractura concoidea, 2) Nodulos de pirita
meteorizan a jarosita, 3) diaclasas 4) vetas de yeso Afloramiento 35. Tomado de TRUSKOWKI (1976).

Fig. 37.- Afloramiento de lutitas del Miembro Husito de la Formacién Pozon en la seccion de la costa;
se observan nodulos (a), de margas duras (micrita) que se lenticularizan, paralelos a los planos de
estratificacion de las lutitas (b) Afloramiento 57. Tomado de TRUSKOWKI (1976).
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Fig. 38.-Afloramiento de las lutitas de la seccion costera correspondiente al intervalo superior del
Miembro Husito de la Formacion Pozon donde se encuentran paquetes irregulares de (a) margas duras
(micritas) dentro de lutitas (b) Afloramiento 65. Tomado de TRUSKOWKI (1976).

Miembro Huso

El miembro superior Huso consiste de lutitas grises claras que meteorizan a
pardo amarillento calcéreas, fosiliferas, con alto contenido de yeso rellenando las
fracturas, son fisiles y presentan estratificacion paralela, estas lutitas se encuentran
intercaladas con margas de color crema claro que meteorizan a pardo amarillento

claro, blancas, calcareas y fosiliferas (TRUSKOSWKI, 1976).
3.1.5.3-Contactos y espesor
No se conoce en esta zona el contacto inferior del Miembro Husito, siendo el

contacto superior concordante con el Miembro Huso suprayacente; el Miembro Huso

posee un contacto superior de discordancia angular con la Formacién Punta Gavilan
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suprayacente (TRUSKOWSKI, 1976). En su localidad tipo, la Formaciéon Pozén se

correlaciona con las formaciones Socorro y Caujarao, en parte (L.E.V., 1999).

El espesor del Miembro Husito, medido en la seccion de la carretera es de
3000 metros y en la seccion de la costa es de 5110 metros. El espesor medido del
Miembro Huso en la seccion de la carretera es de 770 metros y de 1770 metros en la
seccion de la costa. El espesor de la Formacion Pozon en la seccion de la costa es de
6880 metros, mientras que en la seccion de la carretera es de 3770 metros
(TRUSKOWSKI, 1976), Segtin L.E.V. (1999) la formacion tiene 1.042 m de espesor en
la seccion tipo, que pasa a una seccion incompleta de 1.120 m en el Mene de Acosta,
donde falta el tope. Renz (1948), menciono6 que la unidad se adelgaza hacia el oeste y

engruesa hacia el este y norte

3.1.5.4-Palecambiente

Segun Renz (1948), las condiciones ambientales de los miembros Policarpio y
Husito se mantienen esencialmente constantes, indicando sedimentacion a
profundidades entre 200 y 600 m, en condiciones marinas normales y clima tropical.
En el miembro Huso, se evidencia un proceso regresivo, disminuyendo las
profundidades desde 100 m en la parte inferior, a 50 m en su parte media vy,
finalmente, a condiciones marinas muy someras con influencia de aguas salobres, al
tope. Blow (1959), no cambia estas interpretaciones. Van Der Bold (1966), en base a
los ostracodos, interpreta una profundidad marina de unos 100 a 170 m (300-500
pies) para la mayor parte del Miembro Husito, pasando a unos 30 a 70 m (100-200
pies) para la parte superior del miembro y menos de 30 m (100 pies) para el Miembro

Huso.
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3.1.5.5-Edad

Segun TRUSKOWSKI (1976), la edad de la Formacion Pozén se estima
comprendido desde el Oligoceno Medio al limite inferior del Mioceno Temprano para

el Miembro Inferior Husito y edad Mioceno Temprano para el Miembro Huso.

De acuerdo a los esquemas modernos, la edad de la Formacion Pozon, en su
localidad tipo, ocupa todo el Mioceno Medio y casi todo el Mioceno Tardio, desde las
zonas de Globorotalia fohsi peripheroronda, hasta un nivel indeterminado dentro de
la de Globorotalia (= Neogloboquadrina) humerosa (Diaz de Gamero, 1985b). En la
region nororiental, sin embargo, la Formacion Agua Salada, que incluye equivalentes
de la Formacion Pozon, alcanzo tan soélo la parte inferior de la zona de Globorotalia
acostaensis, la inferior del Mioceno Tardio (Diaz de Gamero, 1985b). Giffuni et al.
(1992) reconocen equivalentes de la Formacion Pozon (parte superior de la
Formacion Agua Salada) al oeste del rio Rico, donde esta unidad alcanza la Zona de

Globorotalia (= Neogloboquadrina) humerosa.

90



3.1.6.-Formacién Capadare

3.1.6.1-Ubicacion y extension

La formacion aflora como bancos calcareos y complejos arrecifales separados
en los distritos Acosta y Silva del estado Falcon. Topograficamente forma masas
calcareas prominentes con relieve carstico en los cerros mdas elevados de Falcon
oriental, que contrastan con el relieve ondulante y la topografia baja de las lutitas
infrayacentes (L.E.V., 1999). Se encuentra aflorando en los cerros Piritu, Hueque y El
Caballo. Ocupa un 2.5 % del area con respecto a las otras unidades presentes en el

zona.
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Fig.39.- Mapa de distribucion de la Formacion Capadare en la zona de estudio

3.1.6.2- Descripcidn Litoldgica y Caracteristicas de Campo

Poseen una litologia de calizas bioclasticas de color amarillento (crema) (ver
fig. 40 y 41), que varian desde mostaza y crema claro, ocasionalmente pueden
presentar tonalidades rosadas, pero pueden variar de tonos grises a amarillentos, por
lo general son porosas y medianamente consolidadas; a simple vista o mediante el uso
de una lupa se observan fosiles, fragmentos muy pequefios de conchas, equinodermos

y pelecipodos (CASTRO, 1979).
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Fig. 40.-Bloque de caliza de grandes dimensiones expuesto en la entrada del pueblo de Piritu. Se
observa su color amarillento y su alto grado de meteorizacion a colores rojizos. Muy fosilifera y
mostrando bioturbacion. Tomado de CASTRO 1979

Fig. 41.- Manera en que se presentan los bloques de caliza petrograficamente resultaron ser
Grainstone. Afloramiento 36. Tomado de Labady (1979)
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El estudio petrografico realizado por LABADY (1979), a las calizas de
Capadare de acuerdo con la clasificacion de DUNHAM (1962) las clasifican como
“packstone”, “grainstone”, “wackstone” — “packstone”; casi toda la unidad se
caracteriza por contener micrita, los granos se encuentran flotando en la matriz. La
estructura de los granos incluye en orden de abundancia, restos de algas coralinas
(Figuras 42 y 43), foraminiferos, fragmentos de equinodermos y fragmentos de

moluscos, entre los minerales se consiguen comunmente minerales de arcilla

mezclados con oxido de hierro.

3,6 mm

Fig. 42.- Algas rojas Crhodophycophytacon con Litthophylun y Lithotamnium, caliza Grainstone.
Muestra PI-144 Aumento: 4/0.12. Tomado de LABADY (1979)
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3,6 mm

Fig. 43.- Grainstone, aqui se observa un gasteropodo, alga coralina Litthophyllun y Lithothamnium.
Muestra PI-144- Aumento: 4/0.12 Tomado de LABADY (1979).

3.1.6.3-Contactos y espesor

Esta unidad se considera lateralmente discontinua y a medida que se desplaza
hacia el oeste se hace mas continental, el contacto inferior se considera concordante
mientras que el contacto superior se encuentra expuesto a la erosion (CASTRO, 1979).
La Formacion Capadare se correlaciona cronoestratigraficamente con el Miembro
Huso de la Formacion Pozon (ver panel de correlacion) (RENz, 1948). Diaz de

Gamero (1985) la correlaciona con la Formacion Socorro de Falcon norcentral

Para LABADY (1979) el espesor de la unidad no es mayor a 250 m.

3.1.6.4-Paleoambiente

CASTRO (1979) propone un desarrollo carbonatico de plataforma costera, cuyo

maximo crecimiento ocurrid en aguas claras bien oxigenadas, con clima tropical y

con influencia de fluctuaciones marinas, que indican que por algunos cortos
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intervalos de tiempo las calizas estuvieron bajo la influencia directa del aire. La
profundidad no debi6 sobrepasar los 30 m, es decir entre la zona sublitoral y neritico
superior, la presencia de Globigerinoides indica que la influencia de mar abierto
quizas fue interrumpida por algunos bancos de algas. LABADY (1979) define un
paleoambiente que segun la fauna que presentan las calizas diagnosticas de aguas
oceanicas de baja profundidad, por los moldes de algunos foraminiferos y la

presencias de algas coralinas que son comunes en zona litoral sublitoral.
3.1.6.5.-Edad
Segin CASTRO (1979) le asigna una edad de Mioceno Medio — Tardio, al

igual que DiAzZ DE GAMERO (1985) le asigna una edad que va de la zona de

Globorotalia fohsi fohsi a 1a Zona de Globorotalia menardii del Mioceno Medio.

95



3.1.7.-Formacién Caujarao

3.1.7.1.- Ubicacién y Extensiéon

La Formacién Caujarao se extiende desde Sabaneta, al oeste hasta la region de
Tocdpero, al este (L.E.V., 1999). Como expresion topografica conforman las filas El
Malecon y El Carmelo, los cerros Boquerdn, Prestamo, Los Pilacones , San Nicolas,
Mampostal y Fila Barigua asi como la sierra de Guaibacoa y el Portachuelo, esto en
sentido oeste — este. Hacia el norte la Formacion Caujarao yace en las fila San Gil y
La Campana y en las zonas de Playa Negra, Carrizal, Las Polonias y Los Dos
Caminos, teniendo las mayores cotas del area. Constituye 11% del area con respectos

a las demas formaciones (fig. 44).
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Fig.44.- Mapa de distribucion de la Formacion Caujarao en la zona de estudio

3.1.7.2.- Descripcion Litologia y Caracteristicas de Campo

Esta formacion estd caracterizada principalmente por calizas muy impuras,
fosiliferas y muy compactas, de color gris claro a gris oscuro que en su mayoria
meteorizan a marrén oscuro a casi negro muy caracteristico, son duras y compactas.
Las lutitas son predominantes hacia la parte superior de la unidad y son de color gris
azulado, marrdn claro a marrén oscuro y muy yesiferas, son en general muy impuras

(fig 45). La parte inferior de Caujarao se caracteriza por tener areniscas bien
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escogidas de grano muy fino, marrones claras y amarillentas que por accion del oxido

de hierro (VALLENILLA, 1961).

Fig.45- Secuencia litologica de lutitas intercaladas con areniscas y calizas fosiliferas. Localizacion:
afloramiento paralelo a la seccion de la antigua represa del rio Coro. Foto cortesia de Maria Antonieta
Ariza 2004

Esta formacion se ha dividido en tres miembros en la zona de Coro, Caujarao
y La Vela, un miembro inferior denominado El Muaco, un intermedio llamado
Mataruca y por ultimo uno llamado Miembro Taratara. En la zona de Cumarebo se

definid el Miembro Caliza de Cumarebo.
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Miembro Muaco

Comprende la parte inferior de la Formacion Caujarao, dicho miembro se
caracteriza por un alto porcentaje de lutitas, de color gris parduzco que meteorizan a
pardo amarillento, yesiferas con gran contenido de 6xido y materia organica, algunas
son macrofosiliferas. Presentan laminacion paralela y se localizan en toda la
secuencia, con espesor promedio de 18 m, interestratificadas con estas lutitas se
encuentran capas de areniscas las cuales se engrosan hacia la region de Butare, siendo
de color gris blanquecino que meteorizan a pardo amarillento, friables y de grano fino
a medio, bien escogidas, algunas calcéreas, ferruginosas y micaceas. Hacia la base
poseen horadaciones paralelas a la estratificacion, las areniscas se sitlian en la parte
inferior del miembro, hacia el tope de las capas de areniscas y lutitas, se encuentran
calizas margosas, y/o detriticas, de color gris que meteorizan a pardo amarillento y
microfosiliferas, distribuyéndose a lo largo de toda la secuencia; en la parte superior
se encuentran coquinas de Ostrea, gasteropodos (fig. 46 ) y bivalvos, algunos muy
bien preservados; en todo el miembro se observa capas de calcareas entre grandes

espesores lutiticos. (LEON Y QUIJADA, 1985).

Fig. 46.- Detalle de gasteropodos y bivalvos, en el Miembro Muaco (Formacion Caujarao).
Tomado de LEON Y QUIJADA (1985).
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Miembro Mataruca

Es el miembro intermedio y se caracteriza en las secciones estudiadas por
estar compuesto, aproximadamente por 75% de lutitas, 23% de calizas y 2% de

areniscas.

Las lutitas son de color gris oscuro que meteorizan a pardo, muy
meteorizadas, yesiferas y algunas fosiliferas. Las calizas son margosas, de color gris
blanquecino que meteorizan a gris oscuro de grano muy fino, limoliticas, con
contenido de macrofauna y cavernosas, las capas de calizas varian lateralmente de
espesor aumentando hacia el este (fig. 47). Las areniscas son escasas, de grano fino,
blanquecinas y meteorizan a pardo amarillento, calcareas, ferruginosas y micaceas

(LEON Y QUIJADA, 1985).

Fig. 47.- Caliza del Miembro Mataruca de la Sierra de Guaibacoa: miembro intermedio de la
Formacion Caujarao Rumbo: N50E. Tomado de LEON Y QUUJADA (1985)
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Miembro Taratara

Se caracteriza por grandes espesores de lutitas microfosiliferas de
color gris azulado que meteorizan a marrén, con mucho 6xido de hierro y gran

cantidad de yeso primario diseminado en la roca (fig. 48) (VALLENILLA, 1971).

Fig. 48.- Lutitas del Miembro Taratara en la Region de La Vela; Miembro Superior de la Formacion
Caujarao (Rumbo: N20W). Tomado de LEON Y QUUJADA (1985)

Miembro Caliza de Cumarebo

Tiene su mayor representacion en el cerro Mampostal al sur de Puerto
Cumarebo, son calizas bioclasticas, constituidas fundamentalmente por fragmentos
esquelétales de moluscos y algas calcéareas, de colores grises a marrdn grisiceo e
incluso gris rojizo en algunos casos. Meteorizan dando una tonalidad gris negruzca.

Es frecuente la laminacion. Se observaron pequefias capas de hasta 3 cm de espesor.
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Los minerales terrigenos estdn practicamente estdn ausentes en casi todas las

muestras. La limonita estd presente, pero en proporciones minimas.

En el andlisis petrografico realizado a la Formacion Caujarao por LEON Y

QUUADA (1985), reconocieron 6 facies petrograficas:

Los carbonatos presentes segun la clasificacion LEON Y QUUJADA (1985), de

acuerdo a los parametros establecidos por DUNHAM (1962), son:

“Packstone” (44%): posee esqueleto granular con abundante matriz; dentro de
los fosiles dominan los restos de algas (30%), seguidos por restos de moluscos,
Numulites sp., restos de equinodermos y briozoarios, trazas de ostreas. Entre de los
procesos de diagenéticos se observan: procesos de glauconitizacion silicificacion; asi
como oxidacion de la fauna fosil y fragmentos de roca; las conchas y las algas
horadadas (fig. 49) presentan inversion homoaxial y heteroaxial que en algunos casos
se encuentran micritizadas; la matriz esta dolomitizada (localmente la dolomita es
sacaroidea (fig50 y 52)). La oxidacion de la matriz, material algal y fosiles, reflejan
condiciones oxidantes durante el proceso diagenético. La porosidad modica por

disolucion es muy frecuente en esta facies (fig. 51).
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3,6 mm

Fig. 49.- Fotomicrografia la muestra FA-183-84. “packstone” de algas horadadas, de muestra FA-
124c¢-84. Localizacion: en los Miembros Muaco y Mataruca. Aumento 2.5/0.08.

Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)

3,6 mm

Fig. 50.- Fotomicrografia la muestra FA-124c-84. La cual muestra dolomitizacion de la matriz, en
forma sacaroidea. Localizacion: base del Miembro Muaco. Aumento 2.5/0.08.
Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)
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3,6 mm

Fig. 51.- Fotomicrografia la muestra FA-098-84. Donde se observa fauna fosil fracturada y
recristalizada a dolomita espatica ferrosa. Formacion Caujarao. Localizacion: en toda la unidad.
Aumento 2.5/0.08. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)
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Fig. 52.- Fotomicrografia la muestra FA-295b-84. Donde se observa abundante porosidad modica
debido a al disolucion de granos esquelétales e igualmente de matriz. Aumento 2.5/0.08
Tomado de LEON Y QUUADA (1985).
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Las estructuras sedimentarias mas comunes son horadaciones, concreciones
ferruginosas, rizaduras incipientes y escasas estratificaciones cruzadas de angulo
intermedio, con niveles conglomeraticos. La facies se ubica en toda la secuencia

donde afloran los miembros Muaco y Mataruca. Se localizan al tope de las mismas.

“Wackstone” (30%): Posee esqueleto lodoso, en proporcion promedio del
61%, de caracter margoso, dominan los moluscos, principalmente los géneros Ostrea
y Pecten, con algunos gasteropodos (Turritella). En orden de abundancia le siguen:
Nunmulites sp., fragmentos de equinodermos, bivalvos y restos de algas; y muy pocos
briozoarios. Entre los procesos diagenéticos se pueden mencionar: escasa
silicificacion y glauconitizacion asociada a peloides, fauna y matriz, efectos de
micritizaciébn en restos de algas (estas se encuentran horadadas); los granos de
cuarzos, poseen bordes corroidos por la calcita, la porosidad es del tipo mdldica y se

encuentra reducida por cementacion radioaxial de dolomita baja en hierro (fig. 53).
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Fig. 53.- Fotomicrografia la muestra FA-115a-84. Muestra abundante porosidad secundaria y matriz de
dolomita sacaroidea, con bajo concentrado en hierro. Localizacion: Miembro Muaco en la Sierra de
Guaibacoa. Aumento 2.5/0.08 Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)
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En el tope de la(s) secuencia(s) se observan horadaciones perpendiculares a la
estratificacion, rizaduras incipientes. Se encuentra en toda la secuencia donde aflora

la Formacion Caujarao (Miembro Muaco).

Las areniscas fueron clasificadas por LEON Y QUUADA (1985), segiun los

parametros establecidos por PETTIJHON et al., (1972) y se obtuvo 1 facies:

Areniscas de cuarzo (3%): Son texturalmente masivas, de granulometria fina,
moderadamente escogidas. Posee matriz de lodo, rico en componentes argilaceos,
muestran fuertes efectos de recristalizacion a dolomita sacaroidea, con alto contenido
en hierro (ankerita), fragmentos de roca alterada a arcilla y sobrecrecimiento de
cuarzo por disolucion de silice y alta porosidad moldica. Las estructuras frecuentes

son del tipo Ophiomorpha sp. y concreciones ferruginosas paralelas a la

estratificacion. Se ubican hacia el tope del Miembro Muaco en la regién de Butare

(Fig.53).

0,9 mm

Fig. 54.- Fotomicrografia la muestra FA-170-84. Presenta sobre crecimiento de cuarzo en areniscas
cuarzosas y con matriz dolomitica en la Formacion Caujarao. Localizacion: quebrada Butare. Aumento
16/0.40. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)

105



Los carbonatos de mezclas fueron clasificados segun MAUNT (1985)
(inicialmente LEON Y QUUADA (1985), la clasificaron segun los parametros
establecidos por PETTUUOHN et al. (1972), pero durante este trabajo se modifico) y se

obtuvo 1 facies:

“Arenisca micritica” (23%): son masivas y friables, de granulometria fina a
media, bien escogidas. Se observaron dentro de los procesos diagenéticos: Matriz
muy recritalizada a dolomita pobre en hierro (pseudoespatica), posee gran cantidad de
material calcareo, lo fosiles se encuentran mal preservados y oxidados, el cemento es
isdpaco y equigranular, la porosidad es secundaria, generada por la disolucion de la
matriz. En la base de la secuencia hay gran cantidad de horadaciones Ophiomorpha
sp, y laminacion paralela. Se encuentran en los miembros Muaco y Mataruca, en las

secciones levantadas en la region Butare y carretera de la Sierra de Guaibacoa (fig.

54 en donde se observan las caracteristicas de esta facies).

3,6 mm

Fig. 55.- Fotomicrografia la muestra FA-095-84. La cual se observa fracturas de rellenas de 6xido de
hierro, fauna de molusco invertida homoaxialmente, fracturada y rellena por dolomita ferrosa.
Formacion Caujarao. Miembro Sierra de Guaibacoa. Aumento 2.5/0.08.

Tomado de LEON Y QUIADA (1985)
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3.1.7.3.- Contactos y Espesor

La Formacion Caujarao yace concordantemente sobre la Formacion Socorro,
dicho contacto se ubica en la base de la caliza fosilifera después de un intervalo
lutitico de la Formacién Socorro; el contacto superior con la Formacion La Vela es
concordante, con algunas disconformidades locales producidas por el cambio de

facies entre ambas formaciones (LEON Y QUIJADAS, 1985).

En la zona de Cumarebo aflora el Miembro La Caliza de Cumarebo; GIFFUNI
et al. (1992) describen el contacto de la Caliza de Cumarebo, parte inferior de la
Formacion Caujarao, con la Formacion Agua Salada infrayacente, como abrupto; su
limite superior es concordante con la Formacion Turupia (GIFFUNI, 1980). Diaz de
GAMERO et al. (1997) colocan el contacto superior al tope de la ultima caliza masiva

tipica de la Caliza de Cumarebo, encima de la cual dominan las arcillitas calcéareas

La Formacion Caujarao, en su localidad tipo, se correlaciona con la
Formacion Urumaco hacia el oeste (DiAZ DE GAMERO Y LINARES, 1989). Desde
Sabaneta hacia el este, mantiene su identidad hasta la estructura de La Vela de Coro
(KAVANAGH DE PETZALL, 1959; WOZNIAK Y WOZNIAK, 1987; ESTEVES Y VILLALTA,
1989). En la region al este de Cumarebo esta se acufia haciéndose mas calcarea (ver
panel de correlacion) y estd restringida al Miembro Caliza de Cumarebo (DiAZ DE

GAMERO et al., 1997).

El espesor total de la Formacién Caujarao medido por VALLENILLA (1961) es
de 1221.56 m, en donde le asigna al Miembro Muaco un espesor de 645.51 m, al
Miembro Mataruca 331.05 m y finalmente al Miembro Taratara 245 m, mientras que
LEON Y QUUADA (1985) estiman un espesor maximo para la unidad de 1635 m. Para
El Miembro Caliza de Cumarebo, GIFFUNI (1980) calculd un espesor de 280 m en el

Cerro Mampostal.
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3.1.7.4.- Paleoambiente

VALLENILLA (1961) establece que por la ocurrencia de moluscos, tanto
lamelibranquios como de gasteropodos y ademds de una fauna abundante de
microfosiles, establece un origen marino para la unidad; la presencia de arrecifes
coralinos a lo largo de la columna estratigrafica, dan inicio a un ambiente
sedimentario neritico a litoral, La presencia de Streblus catesbyanus, asi como
Streblus sp., cf. S.ornatus, determinan una sedimentacion marina poco profunda y

salinidad normal.

El Miembro La Caliza de Cumarebo representa un deposito de bancos
calcareos de plataforma, donde se acumularon fragmentos esquelétales diversos,
predominantemente algas calcareas y moluscos. La acumulacion se efectu6é en aguas
calidas, someras, bien iluminadas, de salinidad normal, lejos de la costa y en contacto
con el mar abierto (GIFFUNI, 1980). Desde el punto de vista de estratigrafia
secuencial, GIFFUNI et al. (1992) consideran que se sedimentdé durante una caida
relativa del nivel del mar (LST) y que su base parece coincidir con el limite de

secuencia SB=6,3 Ma.

3.1.7.5.- Edad

VALLENILLA (1961) asigna una edad de Mioceno Medio en base a la presencia
de las Zoénulas Tronchammina sp., cf. T. pacific,a Textularia panamensis,. Coincide
con GALEA (1976), que basada en la presencia de la zona de Globorotalia menardii
también le asigna Mioceno Medio a la unidad; por otro lado para la edad del
Miembro Caliza de Cumarebo GIFFUNI et al. (1992) plantean una edad en base a
elementos planctonicos de la secuencias inferior y superior, que va del Mioceno
Tardio al Plioceno Temprano por la presencia de zonas de Globorotalia humerosa a
Globorotalia margaritae y =zonas de Discoaster calcaris a Amaurolithus

tricorniculatus.
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3.1.8.-Formacion La Vela

3.1.8.1.-Ubicacion y Extension

La Formacion La Vela aflora en una limitada extensioén de Falcon norcentral,
entre el oeste del rio Coro y Puente de Piedra, al este de la estructura de La Vela
(Rey, 1990). Sus mejores afloramientos se encuentran ubicados en las secciones de la
carretera Coro — Churuguara, la region de Butare, quebrada Muaco (La Vela) y en la
quebrada El Trigal, ocupando un 9% con respecto al total de las deméas formaciones

presentes en la zona estudiada (fig.56)
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Fig.56- Mapa de distribucion de la Formacion La Vela en la zona de estudio

3.1.8.2.-Descripcion Litologia y Caracteristicas de Campo

Las limolitas en la seccion levantada en la quebrada El Trigal, son de color
gris claro que meteorizan a ocre con bandas rojizas masivas, estas pueden presentar
clastos de 3 a 4 cm. de 6xidos de hierro, el espesor medido en el campo fue de 2 a 4

m, pudiendo ser mayor (REY, 1990).

Los conglomerados de guijarros meteorizan a pardo, suelen ser masivos,
aunque se puede observar la estratificacion cruzada. Segun FRIEDMAN Y SANDERS
(1978), se clasificaron como conglomerados polimicticos. El esqueleto esta formado

por clastos de 2 a 3 cm de didmetro de o6xido de hierro, aunque hacia el tope de la
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unidad de observaron clastos de fragmentos de calizas claras fosiliferas. La matriz es
arenosa y estd compuesta, en orden de abundancia por, clastos de 6xidos de hierro,
fragmentos de limonitas ferruginosas, fragmentos de calizas, cuarzo monocristalino
igneo, cuarzo monocristalino metamorfico y fragmentos de moluscos. El cemento es
de caliza, los clastos van de subangulares a redondeados, la esfericidad es de media a
elevada y el empaquetamiento es suelto, los contactos con las limolitas son
concordantes y abruptos. El espesor varia de 1.5 a 2 m, en la seccion de la quebrada
Muaco se caracteriza por la presencia de intercalaciones de areniscas calcareas y
arcillitas. Hacia el este la formacién pierde su cardcter conglomeratico

incrementandose su espesor (REY, 1990).

Las lutitas representan 95.5% de la unidad, mientras que para la seccion
levantada en la quebrada el Trigal representan un 42,7% de la unidad, son de color
gris y meteorizan a tonos ocres, marrones y rojizos pueden ser calcareas o no,
masivas. En ocasiones; presentan niveles limosos, por lo general hacia el tope estos
cuerpos de contacto con las areniscas. Hacia el tope y la base de la seccion se
observaron Ophimorpha en los niveles limosos (fig. 57), también es comun observar
a lo largo de toda la unidad, niveles entre 0.2 y Im de Crassostrea virginica
falconensis u Ostreas (fig. 58). El contacto inferior con las areniscas es concordante y
abrupto, mientras que el superior puede ser concordante y abrupto o transicional, el
espesor es variable desde 17 m hasta 96 m sin seguir un patréon determinado (REY,

1990).

Las areniscas representan un 4.5% de la unidad, pero en la seccion levantada
de la quebrada EI Trigal se incrementa a 15.7% en la unidad. Se presentan en color
gris meteorizando a ocre, son de grano fino a medio y hacia la base de la unidad son
conglomeraticas. En la mayoria de los casos presentan fragmentos de conchas de

bivaldos, gasteropodos y cirripedos (REY, 1980).
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Fig. 57.- Limolitas con Ophiomorpha Formacion La Vela quebrada Muaco
Tomado de REY (1990).

Fig. 58.- Presencia de Crassostrea virginaca falconiense, embebidas en lutitas en la Formacion La
Vela. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985).
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Dentro de las estructuras sedimentarias predominan las del tipo organico
reconociéndose en algunos casos madrigueras de Ophiomorpha. En la mitad superior
de la unidad, el tope de estas areniscas se observo fuertemente bioturbado. En cuanto
a las estructuras sedimentarias de origen fisico se observé en forma escasa laminacion
paralela y gradacion normal (REY, 1990), hacia la base presentan huellas de carga,
grandes horadaciones que hacia el tope disminuyen de tamafio, pero aumentan en
ocurrencia, se encuentran en todas direcciones, mas hacia el tope disminuyen
sustancialmente las horadaciones y se observa estratificacion cruzada de angulo bajo

(fig. 59) (LEON Y QUUADAS, 1985).

Fig. 59.- Detalle de horadaciones en calizas de la Formacion La Vela, en la region de la quebrada El
Trigal. Tomado de LEON Y QUUADA (1985)

El espesor de este litotipo varia de 0.7 m hasta 6 m. Los espesores menores se
observaron en la base de la unidad, mientras que los mayores hacia el tope; el
contacto superior es concordante y abrupto y el inferior concordante y abrupto o

transicional (REY, 1990).
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A partir del estudio petrografico realizado por REY (1990) de acuerdo con la
clasificacion de PETTHOHN, et al. (1973), las facies presentes resultaron ser
sublitarenitas calcareas, aunque dentro de la misma capa puede haber niveles
carbonaticos clasificados como “grainstone” seglin la clasificacion de DUNHAM

(1962).

Posterior a este estudio ZAPATA et al. (2001), utilizando las muestras
petrograficas realizadas por REY (1980), realizo una revision detallada en donde las
reclasifico como carbonatos de mezcla segin la clasificacion de MAUNT (1985),

encontrando cuatro facies:

~ Facies Micrita Arenosa (39%), se localizan en la parte basal de la seccion y
en el tope.

~ Facies Caliza Aloquimica Arenosa (19%), se encuentran distribuidas a lo
largo de la seccion siendo mds notoria en la parte basal y el tope de la seccion.

~ Facies Arenisca Micritica (39%), se encuentran distribuidas en la parte media
de la seccion.

~ Facies Biomicrita de empaquetamiento suelto (7%), se ubican hacia el tope de

la seccidn.

Por otro lado, en el reconocimiento petrografico que realizaron LEON Y
QUUADA (1985), establecieron 4 facies petrograficas; 2 del grupo de los carbonatos y
2 del grupo de los carbonatos de mezcla (clasificadas por los autores segin
PETTUOHN et al., (1972) y reclasificadas durante este trabajo segin MAUNT (1985)).

Todas las rocas analizadas poseen abundante matriz argilacea — carbonatica.

Los carbonatos clasificados segin DUNHAM (1962) son:

“Packstone” (50%): de esqueleto granular, abundan los restos de bivalvos,

seguidos de restos de algas (Lithophyllum vy Lithothamniun), espinas de
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equinodermos, briozoarios asi como trazas de Textularia sp. todos en un 20%. Dentro
de los procesos diagenéticos hallados en esta facies se encuentran: peloides y fauna
glauconitizados, micritizacion de restos de algas redondeadas y piritizacion de fosiles
como evidencia de diagénesis tardia. Tanto los granos de cuarzo como fragmentos de
roca ¢ intraclastos poseen bordes corroidos por la matriz, algunos poseen contactos
suturados con precipitacion de silice, por efectos de presion disolucion; la fauna fosil
de moluscos se encuentra invertida homoaxialmente conservando su estructura
original fibrosa, la matriz posee gran cantidad de 6xidos de hierro y esta recristalizada

casi en su totalidad a dolomita sacaroidea, producto de un procesos neomorfico.

Dentro de las estructuras sedimentarias: alta bioturbacion, huellas de carga,
estratificacion cruzada de angulo medio (15 y 20°); hacia el tope, estas rocas son
conglomeraticas con gradacion normal. Se ubican en las secciones levantadas al norte

y este de la region (secciones de Muaco y el Trigal) (fig. 60 y 61).

3,6 mm

Fig. 60.- Fotomicrografia la muestra FA-285t-84. La cual muestra abundante porosidad mddica y por
disolucién de la matriz; asi como glauconita detritica subredondeada. Formacion La Vela
Localizacion: quebrada El Trigal. Aumento 2.5/0.08. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985).
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3,6 mm

v

Fig. 61.- Fotomicrografia la muestra FA-289-84. Obsérvese el alto contenido en micas y su anisotropia
Localizacion: quebrada El Trigal. Formacion La Vela. Aumento 2.5/0.08.
Tomado de LEON Y QUIJADA (1985)

“Wackstone” (20%): poseen esqueleto lodoso en proporcion promedio del
55%, dominan los fragmentos de moluscos, y en menor proporcién restos de algas,
Nunmulites sp. y briozoarios. En los procesos diagenéticos se encuentran:
glauconitizacion de foraminiferos y micritizacion de restos de algas, asi como el
proceso de inversion homoaxial en la fauna fragmentada de moluscos. Las estructuras
sedimentarias observadas fueron: horadaciones y gradacion normal. Se ubican en
menor extension que las facies de “Packstone”; preferentemente en el tope de la

secuencia de Butare y Muaco y hacia la base de la quebrada el Trigal (fig. 62 y 63);

115



3,6 mm

Fig. 62.- Fotomicrografia la muestra FA-154-84. Presentan un contacto erosional. Formacion La Vela
Localizacion: region de Muaco. Aumento 2.5/0.080.
Tomado de LEON Y QUIADA (1985)

3,6 mm

Fig. 63.- Fotomicrografia la muestra FA-155-84, en donde se observa un fragmento de caliza
subredondeado Formacion La Vela Localizacion: region de Muaco. Aumento 2.5/0.080.
Tomado de LEON Y QUIADA (1985)
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Los carbonatos de mezcla fueron clasificados segun el esquema de MAUNT

(1985) obtuvieron:

“Lodolita micritica” (20%): son texturalmente friables, de granulometria
media a gruesa, con escogimiento moderado, presenta biotita alterada a clorita,
sericitizacion de feldespatos y goethita residual sobre elementos glauconitizados o
cloritizados. Los fragmentos de roca calcirea se encuentran totalmente oxidados,
igual que en la facies anterior la matriz es lodosa. Es comun encontrar bioturbacion
hacia el tope de los niveles conglomeraticos. Estas facies se ubican en toda la

secuencia levantada en Muaco, region de La Vela, al norte del area de estudio.

“Arenisca micritica” (10%): Son de granulometria fina, escogimiento
moderado y empaquetamiento ligeramente apretado. Los efectos diagenéticos se
encuentran principalmente en la matriz, donde ocurre el desarrollo de micas
autigénicas y su recristalizacion a dolomita pseudoespatica con bajo contenido en
oxido de hierro. La corrosiéon por la matriz, de los granos de cuarzo; asi como la

alteracion de 6xidos (magnetita a leucoxeno) es frecuente.

Es comlin observar bioturbacion que disminuye hacia el tope. Estas facies se
encuentran en las secciones levantadas de la region de Muaco — La Vela, al norte del

area (fig. 64).
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3,6 mm

3,6 mm

Fig. 64.-(A) Y (B) Fotomicrografia la muestra FA-173a-84, que presenta restos de moluscos
fracturados y rellenos de dolomita pseudoespatica y espatica ferrosa, conservando las paredes, su
estructura original fibrosa. Aumento 2.5/0.080. Tomado de LEON Y QUIJADA (1985).
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3.1.8.3.-Contactos y Espesor

El contacto inferior con la Formacion Caujarao se coloco en la base del primer
conglomerado de guijarros pertenecientes a la Formacion la Vela y el supeior en la
base del primer conglomerado de guijarros pertenecientes a la Formacion Coro,

ambos son concordante y abruptos (Rey, 1980).

La Formacion La Vela se correlaciona con parte de las formaciones Turupia y
El Veral, al este (GIFFUNI et al., 1992; Diaz DE GAMERO et al., 1997) (ver panel de

correlacion) y con parte de la Formacion Codore, al oeste (REY, 1990).

El espesor medido por VALLENILLA (1961) es de 590 m; para REY (1990) fue
de 612 m en la quebrada El Muaco y LEON Y QUUADA (1985) midieron 90 m en

seccidon incompleta.

3.1.8.4.-Paleoambiente

Para LEON Y QUUADA (1985) el ambiente de sedimentacion es de lagunas
costeras, evidenciado por la presencia de fauna del genero Ostrea y por encontrarse

las rocas muy bioturbadas.

REY (1990) resalta que en los alrededores del rio Coro los conglomerados de
guijarros representan el relleno de canales de rios entrelazados distales, estos
conglomerados se encuentran intercalados con limonitas masivas que representan los
depositos de llanura de inundacion, hacia el este del rio Coro se pasa a un ambiente
marino marginal, en donde se tenia una laguna costera protegida en parte por
pequefias barreras, estas barreras se encuentran mejor desarrolladas hacia la quebrada
El Trigal, en estos depositos es comun encontrar Crassostrea virginica falconiense u
Ostrea tipico de este ambiente. También es comun encontrar dentro de la unidad

fragmentos bioturbados de Turritella, Pecten y Ostrea, lo cual hace interpretar un
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abanico de tormenta, las profundidades se encontraban entre 50 m por la presencia de
la especie Bolivina subaenariense mexicana, con niveles mas profundos de 200 m por

la presencia de Uvigerina peregrina.

3.1.8.5.-Edad

VALLENILLA (1961) le asigna Mioceno - Medio Mioceno Tardio, por la fauna
encontrada dentro de la unidad, LEON Y QUUADAS (1985) por la presencia de
Crassostrea virginica falconiense, le asigna Mioceno Tardio, pero por la aparicion en
la parte superior de la unidad de ejemplares como Globorotali margaritae (DiAz DE
GAMERO, 1977) indica una edad de Plioceno Temprano, REY (1990) coincide con
DiAz DE GAMERO, (1977), en la quebrada El Trigal, pero le asigna en su parte basal
Mioceno Tardio por el analisis de nanoplanton calcareo encontrado, llegando a la
conclusion que la edad asignada para la unidad corresponde Mioceno Tardio —

Plioceno.
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3.1.9.-Formacion El Veral
3.1.9.1.-Ubicacion y extensién
La unidad aflora integramente en la zona y se reconoce desde el extremo

occidental de la Fila El Veral hasta la region de Tocopero, al este del campo de

Cumarebo. La unidad abarca un 7% en relacion con las otras unidades (fig. 64)
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Fig.65.- Mapa de distribucion de la Formacion La Vela en la zona de estudio

3.1.9.2.-Caracteristicas litologicas de campo

El la seccién medida en Santa Rita — El Mampostal (al este de Cumarebo),
consiste de calizas bioclasticas de color marrdn claro interestratificadas, con lutitas
marrones, masivas, calcareas y fosiliferas; y margas fosiliferas de color marron
rojizo. En la seccion de Barranquillas — El Pert consiste de calizas marrdn grisacea a
marrdn rojizas, fosiliferas y porosas, con planos de estratificacion bien definidos (ver
fig. 66, 67 y 68). Estas calizas estas interestratificadas con margas rojizas y lutitas de
color marron claro, calcareas y fosiliferas. Los horizontes de caliches, producto de la
meteorizacion de las rocas carbonaticas, son muy frecuentes en el area de formacion.
Es de hacer notar que en las calizas es muy frecuente la laminacion paralela (GIFFUNI,

1980).
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Fig, 66.- Afloramiento de calizas de la Formacion El Veral. Obsérvese los planos de estratificacion
bien definidos de estas rocas fosiliferas de color marrén amarillento Aflo. T79231. Camino viejo de
Tocdpero Tomado de GIFFUNI (1980)

b

Fig. 67.- Detalle de la caliza anterior, donde pueden apreciarse numerosas pistas y galerias “burrow”.
Aflo. T79231 Formacion El Veral
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Tomado de GIFFUNI (1980).

Fig. 68.- Afloramiento de calizas bien estratificadas de la Formacion El Veral. El color gris negruzco
de estas rocas es producto de la meteorizacion. Son calizas de color marrén con abundantes fragmentos
de moluscos, algas calcareas y otros fosiles. Afloramiento en carretera nacional, via Tocopero

Las lutitas estudiadas resultaron todas fosiliferas, las calizas resultaron en su
mayoria “grainstone” y el 39% de las mismas resultaron ser “packstone”, Los
fragmentos de bivalvos constituyen el elemento predominante los fragmentos
aloquimicos, en segundo lugar estan los restos de equinodermos, Amphistegina sp. y
algas calcareas presentes en proporciones similares. En la mayoria de las muestras se
observo la presencia de foraminiferos planctonicos (Globigerinoides sp., Obulina sp.,
y otros), milidlidos (Quinqueloculina sp., Simoilina sp., etc.). También pueden
hallarse foraminiferos arenaceos y Achaias sp. los corales y cirripedos igualmente
estdn presentes, pero son escasos. Algunos fosiles solo conservan su estructura
original o borde micritico, permaneciendo su interior vacio y en algunos casos
ocupados por calcita recristalizada, la glauconita parece provenir de la alteracion de
otros minerales de hierro, el cemento es de tipo radioaxial, creciendo alrededor de las
cavidades dejadas por los fosiles. Las estructuras comunes son: laminacion paralela y

madrigeras (fig. 69 y 70), (GIFFUNI, 1980).
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Fig. 69, Grainstone. Obsérvese la abundancia de fragmentos de alcas calcareas tipo Lithotamnium, de
aspecto peletoidal, ademads, puede observarse la presencia de glauconita, minerales opacos de oxido de
hierro (limonita), foraminiferos bentonicos (Amphistegina sp. y otros). La mayoria de los granos
parecen estar flotando en cemento espatico Muestra T79172. Formacion El Veral.

Sin nicoles cruzados Aum: 2.5 * 2.5 Tomado de GIFFUNI (1980).

Fig. 70.- Grainstone. Obsérvese los granos, fosiles en su mayoria y de aspecto peletoidal
(Amphisteginas rotas, algas coralinas, etc.), hacia la parte central superior de la fotografia, se observa
una cavidad, que por su forma pudo haber sido ocupada por fragmentos de bivalvo. Una
recristacizacion, posterior a la disolucion del mismo, ha originado un cemento tipo radiaxial en su
contorno. Con nicles cruzados Muestra T79211. Formacién El Veral Aum: 2.5 * 2.5
Tomado de GIFFUNI (1980).
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3.1.9.3.-Contactos y espesor

La Formacion el Veral suprayace concordantemente a la Formacion Turupia e
infrayacente de igual manera a la Formacion Tucupido en la zona de estudio. La
Formacion El Veral siempre ha sido considerada como correlativa, incluso
continuacion lateral, de la Formacion La Vela, sin embargo, la tltimas
determinaciones de edad la hacen correlativa parcial de solo la parte superior de la

Formacion La Vela (L.E.V.,1999).

El espesor determinado para la unidad es de 893 m para la secciéon medida en
Santa Rita el Mampostal, mientras que para la seccidon de Barranquitas — Peru se

midieron el 673 m (GIFFUNI, 1980).

3.1.9.4.-Paleoambiente

GIFFUNI et al. (1992) consideran que la Formacion El Veral se sedimentd
sobre la plataforma media y externa. Inicialmente, se trata de depositos de margen de
plataforma, transgresivos hacia arriba (TR/SMW). Siguen depodsitos de alto nivel
(HST), terminando en un contacto superior discordante, correspondiente al limite de

secuencia SB=3,8 Ma.
3.1.9.5.-Edad
GIFFUNI et al. (1992) y Diaz DE GAMERO et al. (1994) le asignan una edad
Plioceno, Zona de Globorotalia margaritae a Zona de Globorotalia miocenica en

base a foraminiferos planctonicos y Zona de Reticulofenestra pseudoumbilica (NN15)

en base a nannoplancton calcareo.
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3.1.10.-Formacion Coro

3.1.10.1.-Ubicacidn y extension

La Formaciéon Coro aflora en una limitada extension de Falcoén norcentral,
entre el cerro Caujarao, al oeste del rio Coro y Puente de Piedra, al este de la
estructura de La Vela (REY, 1990). GRAF (1969) la extiende a casi todo Falcon
noroccidental, hasta las cercanias de Capatarida. Probablemente este autor esté
incluyendo otras unidades estratigraficas dentro de la Formacion Coro, como por
ejemplo, la Formacion San Gregorio (L.E.V., 1999). La unidad ocupa un 0.5% e

relacion con las otras unidades aflorantes en la zona (fig. 70).
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Fig.71- Mapa de distribucion de la Formacién Coro en la zona de estudio

3.1.10.2.- Descripcion Litoldgica y Caracteristicas de Campo

La unidad se encuentra caracterizada por secuencias de limolitas intercaladas

con conglomerados y escasas areniscas mal escogidas.

Las limolitas son arenosas, de color gris verdoso que meteorizan a pardo

amarillento, conformando el mayor porcentaje litologico (LEON Y QUUJADA, 1980).

Los conglomerados, se encuentran formando lentes y/o embebidos en una

matriz arcillosa, en ocasiones cementados los mismos son de grano fino a medio, de
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color gris y amarillento que meteorizan a pardo amarillento, cuarzosos, mal escogidos
y con estratificacion cruzada de angulo bajo (10°-15°). En la parte basal de la unidad,
los conglomerados tienen cantos de 7 a 8 cm de didmetro, son predominantemente
calcareos a medida que se asciende en la seccion, aumentan el tamafo de grano hasta

30 cm de diametro y la influencia calcarea disminuye (LEON Y QUIJADA, 1980).

Las areniscas son escasas, limosas y conglomeraticas, de color pardo que
meteorizan a pardo amarillento, con granos redondeados y subangulosos de hasta 3
cm de didmetro, estan mal escogidos y algunos presentan estratificacion cruzada de
angulo bajo, se localizan en la parte media y tope de la secuencia (LEON Y QUIJADA,
1980).

REY (1990) definio los siguientes litotipos en la seccion de la carretera Coro-

Churuguara:

Litotipo de conglomerados polimicticos (representan 9%): se observa a lo
largo de toda la seccion, como cuerpos tabulares o lenticulares entre 0,5 y 11 m de
espesor, aunque hacia el tope de la seccidén se tienen contactos basales erosivos,;
presentan lentes arenosos o de guijarros, pueden ser masivos o presentar gradacion
inversa o normal, estratificacion cruzada festoneada; el didmetro de los clastos varia

entre 10 y 20 cm, pudiendo alcanzar 60 cm (ver figura 72).

Litotipo de intercalaciones de limolitas y conglomerados de guijarros
(representan 26%): se observa en la mitad superior de la seccion, con espesores entre
6,3 y 52,8 m; las limolitas son masivas, de color gris que meteorizan a ocre; los
conglomerados de guijarros son polimicticos, se presentan en cuerpos tabulares o
como bolsones de espesor entre 0,2 y 2 m, masivos o con estratificacion cruzada

festoneada o con gradacion normal (ver figura 73).
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Fig 72 Litotipo A. Conglomerados Formacion Coro
Tomado de REY (1990).

Fig 73.- Litotipo B. Intercalaciones de conglomerados de guijarros y Limolitas
(pueden haber clastos mayores)
Tomado de REY (1990).
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Litotipo de limolitas (representan 53,7%): limolitas masivas, de color gris que

meteorizan a ocre, con espesores entre 1,5y 153 m.

Litotipo de intercalaciones de limolitas y conglomerados (representan 10,7%):
se observa en la mitad superior de la formacion, con espesores entre 12 y 52,8 m; las
limolitas son masivas, de color gris que meteorizan a ocre; los conglomerados son
polimicticos, como lentes o niveles delgados de 0,8 a 1 m de espesor, con tamaio de

clastos entre 10 y 20 cm (ver figura 74).

Fig 74.- Litotipo D Intercalaciones de conglomerados y limolitas. Formacion Coro
Tomado de REY (1990).

Litotipo de areniscas calcéreas (representan 0,6%): solo presente en la base
de la formacién, son de grano fino a medio, con estratificacion cruzada, gradacién

normal y laminacidn paralela, con espesores entre 1 y 1,5 m.
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3.1.10.3.-Contactos y espesor

Rey (1990) define el contacto inferior como concordante sobre la Formacion
La Vela, en la base del primer conglomerado grueso de la Formacion Coro. El
contacto superior es discordante con depdsitos cuaternarios. La Formacion Coro se
correlaciona parcialmente con la Formacion Tucupido, al este (ver panel de
correlacion) y con la parte superior de la Formacion Codore y la parte mas inferior de

la Formacion San Gregorio, al oeste (Rey, 1990).

El espesor reportado por REY (1990) fue de 679 m en la seccion tipo de la

carretera Coro-San Luis.

3.1.10.4.-Paleoambiente

VALLENILLA (1961) propone un ambiente piemontino, LEON Y QUIADA
(1980) exponen que la sedimentacion es de origen fluvial, donde los conglomerados
representan una sedimentacion del tipo regresivo. REY (1990) interpreta el ambiente
de sedimentacion de la Formacion Coro como de abanico aluvial, dentro del cual se
reconocieron facies correspondientes al abanico superior y al abanico medio. Dentro
del abanico superior se reconocieron depositos de flujo de detritos hacia el tope de la
formacion; depositos de flujo de lodo en la mitad inferior de la seccion; depdsitos de
flujo de canal a lo largo de toda la formacion, también presentes en las facies del
abanico medio, dentro del abanico medio se reconocieron los depdsitos de canal,
comunes al abanico superior y depositos de inundaciones laminares, desarrollados en

la mitad superior de la seccion.

3.1.10.5.-Edad

La edad de la Formacion Coro es Plioceno, basado en su posicion

estratigrafica por encima de la Formacion La Vela (LEON Y QUUADA, 1980).
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3.1.11.-Formacién Turupia
3.1.11.1.-Ubicacién y extension
Se encuentra expuesta en la parte norcentral del area estudiada en las localidades de

Turupia, San Patricio y Sta. Cruz representando un 9% del area total de la zona de

estudio con respecto a las otras formaciones (fig. 75)
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Fig.75.- Mapa de distribucion de la Formacion La Turupia en la zona de estudio

3.1.11.2.- Descripcion Litoldgica y Caracteristicas de Campo

Las lutitas de este miembro son de color gris amarillento y con frecuencia en
tonalidades abigarradas, meteorizan a una tonalidad de marron rojiza, son masivas y
calcareas, con abundantes concreciones ferruginosas y depositos calcareos de origen

segundario, al igual que el yeso (GIFFUNI, 1980).

Interestratificadas con las lutitas, aparecen ocasionalmente, en la zona,
paquetes de capas de calizas de 0.8 a 12 m de espesor; son calizas de color marron
grisaceo claro a rojizo, bioclasticas y muy porosas que meteorizan a una tonalidad
gris negruzca, La meteorizacion en el drea es muy comun, por consecuencia es comin

encontrar horizontes de caliche blanco (GIFFUNI, 1980).

131



Se realiz6 un estudio a las calizas tomadas en campo y los resultados
obtenidos fueron calizas esquelétales, bioclasticas, de color marrén rojizo a gris rojizo
claro, donde las muestras analizadas son predominantemente grainstone (fig. 76),
excepto una que se clasifico como packstone. La biota es abundante, destacan los
fragmentos de moluscos y la relativa abundancia de equinodermos y fragmentos de
Amphistegina sp., en relacion a las capas de las algas, que también estan presentes,
los foraminiferos planctonicos aparecen en todas las muestras y los briozoarios son
visibles tanto en secciones delgadas como en muestras de campo. La presencia de
dolomita es frecuente en casi todas las muestras y de posible origen diagenético. Los
granos de las rocas estdn unidos por cemento espatico, algunas conchas estan
internamente micritizadas. El tamafio de los poros en algunas muestras sugieren que
estas han sufrido efecto de disolucidon, los bordes micriticos son comunes en los
contornos de los restos fosiles, la glauconita es de origen secundario y con frecuencia

rellena huecos ocupados por fosiles (GIFFUNI, 1980).

Fig.76, Grainstone. Obsérvese la diversidad de los granos, en formas peletoidales, siendo en su
mayoria restos de fosiles. En la fotografia se observa un intraclasto (wackstone) y mineral glauconita,
aparentemente originada por la alteracion de minerales opacos de hierro. El cemento entre los granos
es equigranular (tipo “equant cement”). Sin nicoles. Muestra T79107. Formacién Turupia, Aum: 2.5 *

2.5 Tomado de GIFFUNI (1980).
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3.1.11.3.-Contactos y espesor

Los contactos, tanto inferior con la Formacion Agua Salada, como superior
con la Formacion El Veral, son concordantes. La Formacion Turupia es, en parte,
equivalente lateral de la Caliza de Cumarebo. Diaz DE GAMERO et al. (1997)
correlacionan la Formacion Turupia con la parte mas superior de la Formacion
Caujarao en su localidad tipo, cuando no est4 presente la Caliza de Cumarebo, y con

parte de la Formacion La Vela.

3.1.11.4.-Paleoambiente

Segin GIFFUNI et al. (1992) se depositdé mayormente en el talud superior y

corresponde a un sistema de alto nivel (HST).

El espesor en la seccion de Mampostal, es de 618 m (ver mapa anexo 2),
mientras que el la seccion de Tocdpero (ver mapa anexo 2), donde no existe la Caliza

de Cumarebo, ¢l espesor alcanza unos 800 m (DiAzZ DE GAMERO et al., 1997).

3.1.11.5.-Edad

Diaz DE GAMERO et al. (1997) establecen la edad de la Formacion Turupia

como Mioceno Tardio a Plioceno Temprano, abarcando, en términos de foraminiferos

planctonicos, las zonas de Globorotalia humerosa a Globorotalia margaritae.
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3.1.12.-Formacion Tucupido
3.1.12.1.-Ubicacién y extension
La unidad aflora integramente en la zona y se reconoce como una franja

costera desde Puerto Cumarebo hasta la desembocadura del rio Ricoa, estado Falcon.

Ocupa un area de 4% con respecto a las otras unidades presentes (ver figura 77).
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Fig77.- Mapa de distribucion de la Formacion Tucupido en la zona de estudio

3.1.12.2.- Descripcion Litoldgica y Caracteristicas de Campo

Esta unidad se encuentra constituida por areniscas calcéareas y calizas
arenosas, interestratificada con lutitas limosas y margas, las lutitas son de color gris
azulado a azul claro, compactas y masivas; a veces, ligeramente laminadas, calcareas
y fosiliferas, con macrofauna y microfauna presente. Estas lutitas meteorizan a un
tono marrdn rojizo y las mismas se localizan incluso en pequefias lomas ubicadas al
pie de las playas, e interestratificada con calizas arenosas, se disponen en acantilados
de escasa altura, como en Punta El Ojito y Punta Manzanillo. Es frecuente en el area
la presencia de margas, son de color marrén rojizo y con abundantes horizontes

locales de macromoluscos y foraminiferos (fig. 78 y 79) (GIFFUNI, 1980).
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Fig. 78.- Afloramiento de margas marrones con abundantes fosiles. En la fotografia se distingue
claramente un horizonte donde se concentran numerosos restos de macromoluscos. Afl. T79222
Formacion Tucupido Loc. Barranquitas. Tomado de GIFFUNI (1980).

Fig. 79.- Detalle de las margas mencionadas e la grafica anterior. Obsérvese la gran abundancia de
fosiles, donde la fauna no es tan variada como abundante. Destacan las especies Pecten codorensis y
anomia cf. Simples. Afl. T79222. Formacion Tucupido.Tomado de GIFFUNI (1980)
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Las areniscas calcareas son muy frecuentes en la zona de estudio y se
disponen en pequeiios acantilados cerca de la costa. En Punta el Ojito estas areniscas
calcareas afloran interestratificadas con lutitas y margas, constituyendo capas de
espesores variables de 0.5 a 6 m. Estas areniscas son muy resistentes y fosiliferas.
Son de color marron grisdceo claro a crema, meteorizando a una tonalidad marrén
rojiza. En la costa especificamente en Punta Manzanillo y en Punta Serrador se
encontrd una caliza conglomeratica, de color marrdn grisaceo y con cantos de hasta 1
cm de didmetro embebidos en un cemento calcareo espatico. Los granos son de
naturaleza diversa; con frecuente bioclastos, granos de cuarzo y fragmentos de roca

(fig. 80 y 81). (GIFFUNI, 1980).

Fig 80.- Detalle de la caliza conglomeratica observada en la parte inferior de la secuencia. Muestra
T79167b Afl. Punta Aserrador. Formacion Tucupido. Tomado de GIFFUNI (1980).
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Fig. 81.- Areniscas calcareas marrdn rojizas que afloran en Punta Aserrador. Obsérvese la
estratificacion y laminacion paralela de sus capas. En la parte anterior de la secuencia, puede
apreciarse la presencia de una caliza conglomeratica. R N55E 13° N. Afl. T79167 Formacion Tucupido
Tomado de GIFFUNI (1980).

Entre las estructuras mas comunes que fueron observadas en campo se
encuentran la laminacion paralela, pistas “burrow” y estructuras de espina de pescado
(herring bone) que se encontraron en la areniscas calcareas de Punta Aserrador

(GIFFUNI, 1980).

La calizas clasificadas segin DUNHAM (1962), constituyen textualmente
“Grainstone" (figura 82), solo una muestra resulto ser un “packstone”, las muestras
clasificadas como areniscas segun el esquema de PETTUOHN et al. (1973) resultaron
en su mayoria ser sublitarenitas a excepcion de una muestra que resultd ser subarcosa
(figura 83 y 84). Los fosiles son fundamentalmente restos de bivalvos, los
foraminiferos son relativamente abundantes destacan las Amphistegina sp. y los

globigerinidos, algas calcareas, foraminiferos arenaceos, briozoarios y cirripidos. La
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(13

calcita recristalizada esta recristalizada, ha rellenado gran parte de los “vugs”
presentes. Muchos fosiles conservan tan solo su estructura original, en algunas
muestras son comunes las fracturas rellenas de de cementos espatico. (GIFFUNI,

1980).

Fig. 82.-Aspecto de la caliza conglomeratica de la Formacion Tucupido en la seccion delgada bajo el
microscopio. En la fotografia se aprecia un grano de fragmento de roca inmerso en la caliza, que por
demas, es muy fosilifera. Obsérvese los efectos dia genéticos de rescritalizacion en restos fosiles y
alrededor de las oquedades. Con nicoles cruzados Muestra T79167b Aum: 2.5 * 2.5
Tomado de GIFFUNI (1980).
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Fig. 83 La misma arenisca anterior, vista sin nicoles cruzados. Obsérvese que la mayoria de los granos
parecen estar flotando en un cemento calcareo espatico. Aum. 2.5 * 2.5.
Tomado de GIFFUNI (1980).

Fig. 84. Arenisca constituida fundamentalmente por granos de cuarzo, fésiles, feldespatos y chert.
Obsérvese los granos subangulares. Con nicoles cruzados
Muestra T79180. Formacion Tucupido Aum. 2.5 * 2.5
Tomado de GIFFUNI (1980).
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3.1.12.3.-Contactos y espesor

PAYNE (1951) indica un contacto inferior discordante con la Formacion El
Veral. GIFFUNI (1980) no observa la discordancia en el campo, aunque no niega su
presencia. GIFFUNI et al. (1992) colocan el contacto inferior como discordante. El
contacto superior es discordante con depositos cuaternarios. La Formacion Tucupido
se correlaciona parcialmente hacia el este con la Formacion Punta Gavilan; hacia el

oeste, con parte de la Formacion San Gregorio (GIFFUNI, 1988).

El espesor medido por PAYNE (1951) es de 530 m, Giffuni (1980) midi6 340

m en su area de estudio.

3.1.12.4.-Paleoambiente

De acuerdo a Giffuni (1988), el contenido f6sil sugiere una sedimentacion en
una plataforma interna en condiciones no restringidas, en mares tropicales, entre los 5
y 40 m de profundidad, con posibles influencias de aguas dulces. Giffuni et al. (1992)
indican que la Formacion Tucupido representa una parte del sistema de cufia
progradante de bajo nivel (LSW), con una transgresion hacia el tope. La discordancia

en la base de la unidad (SB=3,8 Ma) es muy evidente.

3.1.12.5.-Edad

Segtin GIFFUNI (1988), el conjunto de foraminiferos plancténicos identificados
determinan una edad Plioceno Medio, Zona de Pulleniatina obliquiloculata
(STAINFORTH et al., 1975) o Zona de Globorotalia miocenica (BOLLI Y SAUNDERS,
1985) o zonas N20 y N21 (BLow, 1969). Modernamente, el Plioceno se subdivide en

Temprano y Tardio, quedando estas zonas dentro del Plioceno Tardio
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3.1.13.-Formacion Punta Gavilan

3.1.13.1.-Ubicacidn y extension

La Formacion Punta Gavilan aflora discontinuamente en las salientes de la
costa de Falcon nororiental entre Punta Zamuro, al este, y Boca Ricoa, al oeste (DiAz
DE GAMERO, 1985-b). Las capas resistentes y subhorizontales de la Formacion,
forman acantilados que se destacan sobre las arcillas de la Formacion Agua Salada,
en esa region. La unidad ocupa el 5% del area estudiada con relacion a las otras

unidades presentes (fig. 85).
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Fig.85.- Mapa de distribucion de la Formacion Punta Gavilan en la zona de estudio

3.1.13.2.- Descripcion Litoldgica y Caracteristicas de Campo

Los afloramientos costeros de esta unidad se encuentran constituidos en su
mayoria por capas subhorizontales que en muchos lugares forman acantilados, los
buzamientos se encuentran en un promedio entre 10 y 12 grados (Figuras 86 y 87)

(CASTRO, 1979)
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Fig. 86.-Caliza Packstone, tipica manera de afloramiento de la Formacion Punta Gavilan Afloramiento
122 N23W. Tomado de LABADY (1979)

Fig. 87.- Formacion Punta Gavilan, en la base se puede observar una arena calcarea A, delgada
secuencia conglomeratica B, arenisca calcarea C, caliza cavernosa tipo packstone D. La secuencia se
encuentra desplazada. Afloramiento 26. Tomado de Labady (1979).
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La litologia de esta unidad consiste esencialmente en una intercalacion de
calizas margosas de color amarillo ocre con abundante material terrigeno, son macro
y micro fosiliferas, conteniendo ocasionalmente faunas de moluscos y de
equinodermos. Ocasionalmente se encuentran conglomerados de grano subangulosos
de color amarillento de aproximadamente 70 cm de espesor, presentan estratificacion

cruzada de angulo medio (figura 88, 89y 90) (CASTRO, 1979).

Fig. 88.-Calizas muy fosiliferas de la Formacion Punta Gavilan. Se observa Ostrea sp.
Tomado de CASTRO (1979)
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Fig. 89.-Detalle de este conglomerado en donde
se puede observar estratificacion
cruzadade angulo medio
Tomado de CASTRO (1979)

Fig. 90.-Afloramiento de la Formacion
Punta Gavilan en el sector Sabanas Altas.
Se puede observar: a) Caliza de color
Amarillento muy meteorizada y de matriz
muy fina. Se presentan abundantes fosiles.
b) conglomerados de color amarillento de
grano medio, subangular.
Muestras: PI-510 y PI-510a
Tomado de CASTRO (1979).
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La petrografia realizada por LABADY (1979) a las calizas de la Formacion
Punta Gavilan segin la clasificacion de DUNHAM (1962); se identificaron como
‘grainstone; en estas se consiguen algas coralinas, las cuales se observan como
pequenios pedazos, algunos completos y otros en etapas de crecimiento. Los mas
frecuentes son Lithothamnium y Lithophylum (fig 91), también se consiguen
foraminiferos planctonicos (fig.92y 93), los milidlidos forman también parte
importante de la Formacion Punta Gavilan. Por otro lado estudio realizado por

CASTRO (1979), las identifica en su mayoria del tipo “Packstone”

3,6 mm

Fig. 91.-Grainstone Litthophylun “A” miliolido “B”, y un fragmento de briozoario “C”; algunos de los
organismos identificados para la Formacion Punta Gavildan Muestra PI-122 Aumento: 4/0.12. Tomado
de LABADY (1979)
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3,6 mm

Fig. 92.- Grainstone. Moldes de foraminiferos planctonicos “A”, fosfato “B”, Algas Coralinas “C”.
Muestra: PI — 122. NX. 4/0.12. Tomado de LABADY (1979)

3,6 mm

Fig. 93.- Caliza Limosa. Moldes de foraminiferos planctonicos “a”, cemento B “b”. Muestra PI — 124.
Aumento: 4/0.12.Tomado de LABADY (1979).
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3.1.13.3.-Contactos y espesor

La Formacién Punta Gavilan se encuentra discordantemente sobre las
Formacion Agua Salada (CASTRO, 1979), en forma diacrénica, ya que este contacto
es mas joven en el oeste que en el este mientras que el contacto superior de la
formacion estd expuesta a la erosion (L.E.V. 1999). La formacion se correlaciona con
la parte superior de las formaciones Turupia, El Veral y Tucupido (ver panel de

correlacion), de Falcon norte central (DiAZ DE GAMERO et al., 1977).

El espesor es de 55 m en la seccion tipo, la mds completa de la unidad. En
Sabanas Altas tiene unos 30 m (Diaz de Gamero, 1970). El espesor medido por

LABADY, (1979) es un poco mayor a los 10 m.

3.1.13.4.-Palecambiente

La preponderancia de carbonato de calcio en los sedimentos de la
Formacion Punta Gavilan junto con la abundancia de material terrigeno y la
naturaleza bioclastica de las calizas parece indicar que fue depositada en un ambiente
sublitoral de aguas célidas. (Diaz de Gamero, 1971), con influencia de un flujo fluvial
por la presencia de la secuencia conglomeratica y un régimen de energia variable
(LABADY, 1979). PADRON, et al., (1996) definen tres biofacies en la seccion tipo de la
Formacién Punta Gavildn, interpretando sus respectivos ambiente. La Biofacies
Amphistegina, caracterizada por A. angulata, se desarroll6 en una plataforma media
de profundidad variable, entre 20 y 100 m. La Biofacies Textularia, caracterizada por
T. panamensis, se desarroll6 en una plataforma interna con profundidades menores de
20 m. La Biofacies Brizalina-Nonion-Uvigerina, caracterizada por B. subaenariensis,
N. grateloupi y U. peregrina, se desarrolld en una plataforma externa con
profundidades variables entre 100 y 200 metros (L.E.V., 1999).
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Segiin MACHADO et al., (1996), los individuos presentes son de fuerte
constitucion, resistentes al embate de las aguas, lo cual indica aguas con cierto

movimiento y no prevé ambientes mas profundos que neritico exterior.

3.1.13.5.-Edad

DiAz DE GAMERO (1985-b) determina que, en el sector oriental, la Formacion
Punta Gavilan ocupa practicamente todo el Plioceno, con las zonas de Globorotalia
margaritae y Pulleniatina obliquiloculata (modernamente, de Globorotalia
miocenica). MACHADO et al., (1996) definen una edad Plioceno Temprano para la
seccion tipo, comprendida entre las zonas NN12 y NN15, en base a la nannoflora

calcéarea.
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3.2.-GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

La geologia estructural de la zona estudiada estd intimamente relacionada a un
evento de mayor relevancia, como es el desplazamiento de la falla Oca-Acén, que no
es mas que la consecuencia del movimiento transcurrente entre la placa Sudamericana

y la placa del Caribe.

Para esta descripcion se contard con la informacion estructural recopilada
durante este trabajo, en donde se obtuvo una base de datos constituida por rasgos
estructurales como fallas y pliegues, asi como también datos de estratificacion
(rumbos y buzamiento). Para ello se contd con datos de campo, fotointerpretacion,

interpretaciones cartograficas, ademas de documentacion bibliografica.

3.2.1-Fallas

En la zona de estudio se reconocieron tres sistemas de fallas con orientacion,

extension y desplazamiento similares entre si.

I) Fallas con trazas de rumbos variables entre N(0-40)°W.
1)) Fallas con trazas de rumbos variables entre N(50-80)°W
IIT)  Fallas con trazas de rumbos variables entre N(0-40)°E

IV)  Fallas con trazas de rumbos variables entre N(70-90)°E.
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Fig.94.- Se observa la direccion de las fallas presentes en la zona
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El primer sistema de fallas (I), es el mas importante de la zona, contienen el
80% de las misma y se ubica mayoritariamente en el sur de Puerto Cumarebo en la
llamada zona B de la figura (94), estas fallas son principalmente de movimiento

transcurrente dextral, pseudoparalelas.

En la zona A, las fallas se ubican al norte de la quebrada Butare, con rumbo de
N10°W, al este del cerro Farallon, asi, como entre la sierra de Guaibacoa y

Portachuelo con rumbo aproximado N40°W.

En la zona C dichas fallas se observan en las localidades de: Sabanas Altas,
Punta Guarabal, Punta Cristal, Punta Gavilan y Puerto Escondido, vale la pena
sefalar que todas estas estructuras son inferidas ya que ninguno de los autores que
realizaron estudios en estas zonas pudieron observar alguna estructura de
discontinuidad visibles en campo; la litologia plastica y facilmente enmascarable que

poseen las lutitas impidieron el reconocimiento de éstas.

El segundo sistemas de fallas (II) destacan; la Falla de Santa Rita al sur de
Puerto Cumarebo, de rumbo promedio N80°W (Ver corte geoldgico — topografico H-
H’, Anexo B) y la falla de Hatillito de PAYNE (1950), con rumbo aproximado de
N52°W, a la cual se le atribuye el limite SW de el Miembro Caliza de Cumarebo de la

Formacion Caujarao (GIFFUNI, 1980).

Dentro del tercer sistema de fallas (III) se pueden apreciar: dos fallas en la
zona C, paralelas, con rumbo aproximado de N70°E y buzamiento vertical (ver corte
geologico — topografico B-B’, Anexo B), geograficamente se ubican en Boca del
Muerto y Boca San Isiro. La tercera es la falla de Carrizal que se encuentra en la zona
A, especificamente en la quebrada Muaco, al este del pueblo de La Vela con
direccion N8O0°E y movimiento sinestral con componente normal (ver corte

geologico - topografico M-M’, Anexo B).
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El ultimo sistema de fallas (IV) se tienen 2, una al sur de la zona A (ver figura
92) al norte del embalse El Isiro con una direcciéon N8O°E (ver corte geologico K-K’,
Anexo B), y la falla de Sabaneta al norte de misma zona de direccion N70°E con

desplazamiento sinestral, ésta se encuentra cercana al pueblo de El Saladillo.

Se asume la existencia de dos fallas paralelas, en la region SW de la zona C
(ver figura 92), con rumbo aproximado E-W, formando un pequefio graben, ya que en
este lugar aparecen zonas bioestratigraficamente (mas jovenes), que no
corresponderian por posicion estratigrafica, en el anticlinal del Isiro (Truskowski,

1976).

Por ultimo, como rasgo estructural mas sobresaliente, se tiene el corrimiento
de Guadalupe que va desde el sur de Coro en direccion aproximada E-W, colocando
en contacto la Formacion La Vela con la Formacion Coro, luego se observa hacia el
norte y se le denomina corrimiento de Taimataima con direccion N(0-20)°E,
posteriormente bordea toda la costa de la Ensenada de La Vela siguiendo una

direcion N70°E para finalmente terminar en el mar.

No se conoce el desplazamiento normal o inverso de la mayoria de las fallas

observadas en el area de estudio

3.2.2.-Pliegues

Estas estructuras se encuentran mayoritariamente en la zona de la A (figura
93, region de La Vela), y se asocia al corrimiento de Taimataima o corrimiento de
Guadalupe. Asi, lo que caracteriza a esta parte del area son pliegues generalmente

disimétricos, con ejes aproximados N(60-70)°E a WE (LEON Y QUUJADA, 1980).
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Fig.95.- Se observa la direccion de los pliegues presentes en la zona.

Inmediatamente al sur de Coro, en la seccion de la carretera Coro —
Churuguara, se observa muy bien que las capas del Mioceno Medio de las
formaciones Socorro y Caujarao estan volcadas; dichas capas constituyen el flanco de
un pliegue cuyo flanco normal puede observarse a nivel del puente donde comienza la
carretera Coro — Churuguara. De esta forma, constituye un anticlinal que se acuesta al
norte progresivamente. Del otro lado del rio Coro no se encuentra una estructura
volcada como la referida anteriormente del lado oeste, las capas son verticales pero

nunca volcadas (LEON Y QUIJADA, 1980).

Un poco mas hacia el sur, en la parte norte del embalse El Isiro, se encuentra
el anticlinal del Isiro, simétrico y donde aflora la Formacién Socorro. Al sur de este
anticlinal se desarrolla hasta el pie de la Serrania de San Luis (esto esta fuera del area
de estudio), un amplio sinclinal “Sinclinal de La Negrita”, cuyo centro esta formado
por las lutitas de la Formacién Socorro. El embalse El Isiro se encuentra situado sobre
el flanco norte de este sinclinal (ver corte geoldgico K-K’, Anexo B) (LEON Y

QUIJADA, 1980).

El resto de las estructuras, en la zona, son: los anticlinales de Acarigua, y las

Polonias y el sinclinal de Ricoa todos en direccion aproximada NE.
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En la zona b (ver figura 95) se encuentra el anticlinal del Isiro cuyo eje
presenta un rumbo aproximado E-W con declive hacia el este (ver corte geologico A-

A’ y B-B’, Anexo B).

3.2.3.-Estratificacion

La estratificacion sigue una alineacion preferencial de N(35-60)°W, en casi el
90% de los planos medido en campo, salvo en algunas excepciones que esta llega a

estar en el rango N(10-20)°W.

Los buzamientos estan entre 80 y 30° en el sur de Coro y la region de La Vela,

siendo congruente con los pliegues que se generan en la zona.

En la zona costera de la parte central del area de estudio, entre Puerto
Cumarebo y el cerro Mampostal, los buzamientos son menores, dentro del rango de

15-25° y buzan al norte exclusivamente.

Hacia el este se observa una zona en donde no se reporta ningun rumbo y

buzamiento esto quizas se deba al caracter lutitico del area explicado anteriormente.
Mas al sur este del area de estudio (zona C de la fig 94) se observan una serie
de planos de estratificacion que a pesar de tener un patron de rumbo N60°E, se
midieron una serie de planos orientados cadticamente.
3.2.4.-Diaclasas
En la zona C de la figura (3.2-1) TRUSKOWSKI (1976), define dos sistemas de

diaclasas, el primero tiene un rumbo promedio N70°E y buzamiento promedio 75°S y

el segundo presenta un rumbo promedio N45°W y 80N° respectivamente.
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El primer sistema de diaclasas se produce simultaneamente con las fallas y el
segundo sistema, seria mas antiguo, quizds formadas cuando los esfuerzos

compresionales contribuyeron a la formacion del anticlinal (TRUSKOWSKI, 1976).

Los trabajos realizados en las zonas A y B (figura 1) no reportan muchos
datos de diaclasas en la zona, con el que se pueda definir una familia de diaclasas, los
pocos datos que se tienen son perpendiculares y paralelos a la estratificacion, que
pueden asociarse como al fallamiento del area de estudio, lo cual se evidencia por el
cierto paralelismos entre la orientacion de las diaclasas y la orientacion del sistema

de fallas.
3.2.5.-Modelo

Una vez definido y estudiado las estructuras planares presentes, se puede
observar que las caracteristicas de estas presentan un comportamiento similar al

modelo planteado por WiLcox et al, (1973) en donde:

La falla principal es Oca — Ancon, la cual es transcurrente dextral con direccion

aproximadamente E-W a partir del cual se generan:

1. El sistema de fallas de direccion N70W corresponden al R (ridel sintético)

2. Elsistema de fallas de direccion N30E corresponden al R’ (ridel antitético)

3. El corrimiento de Guadalupe - Taimataima forma un angulo aproximado de

40° con la falla principal de Oca — Ancon

4. Los ejes de los pliegues generados en la zona A (figura 2) son pseudoparalelos

al corrimiento Guadalupe — Taimataima..
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Por lo tanto, el marco tectonico de la zona esta definido como un marco
transcurrente dextral, donde el comportamiento predominante de las fallas es del tipo
“estanteria de libros”, y forma parte del reacomodo a causa del movimiento

transcurrente generado por la placa del caribe con la placa Sudamericana.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

El trabajo realizado genero un documento actualizado y normalizado de los
trabajos previos realizados al norte del estado Falcon entre los distritos:

Zamora, Acosta, Miranda y Colina.

Esto ha permitido a la Universidad Central de Venezuela obtener dos hojas
geologicas a escala 1:50.00, asi, como 21 hojas geologicas a escala 1:25.000,
con lo cual permitird establecer zonas en las que se necesite ampliar, verificar
u obtener informacion geoldgica, disponiéndose asi de un documento unico

del norte de Falcon.

En la cuenca de Falcon, especificamente en el area que abarca este trabajo, se
depositaron las siguientes unidades litoestratigraficas pertenecientes al
Mioceno - Plioceno, representadas por las formaciones: Querales, Solito,
Socorro, Agua Salada, Pozon, Capadare, Caujarao, La Vela, El Veral,

Turupia, Coro, Tucupido y Punta Gavilan

La Formacion Querales esta compuesta por una secuencia esencialmente
lutitica con intercalaciones de capas delgadas de areniscas y escasas calizas,
generada en un evento transgresivo, consecuencia de una invasion marina
discreta, dentro del marco general de sedimentacion deltaica prevaleciente
durante el Mioceno temprano. La sedimentacion de la unidad se ubica en la
parte mas distal de un complejo deltaico, que aportaba sedimentos del sur y

oeste.

La Formacion Solito consta de lutitas grises, finamente laminadas, con
intercalaciones de areniscas lenticulares grises de grano fino a medio, en
donde, hacia la base de la secuencia predominan lutitas, de color gris oscuro a

negro que meteorizan a marrébn - rojizo — violaceo, fisiles, finamente
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laminadas, yesiferas, jarositicas y con manchas de 6xido, en un ambiente

aguas profundas, batiales y turbias de por lo menos 450 m.

La Formacion Socorro en el area de estudio, esta constituida por lutitas
grises, jarositicas y yesiferas, areniscas y calizas margosas en paquetes de
capas delgadas, desarrollada en un ambiente costero marino; neritico interior,

de poca profundidad (menos de 10 m) y baja energia.

La Formacion Agua Salada esta constituida basicamente de lutitas, areniscas
y limolitas, en donde las lutitas constituyen la litologia predominante y
volumétricamente mas importante, que ha sido interpretada para el area de la
region de Piritu, como lutitas de aguas profundas que pertenecen a un sistema
de bajo nivel (LSW), con algunas areniscas turbiditicas en el Mioceno
Temprano, se identificaron igualmente sedimentos de sistemas transgresivos
(TS) y de alto nivel (HST), con crecimientos carbonaticos dispersos en el

Mioceno Medio Tardio.

La Formacion Pozon consiste principalmente de arcillas y arcillas margosas,
con un desarrollo glauconitico de poco espesor en la base, dividiéndose en tres

miembros de los cuales solo dos miembros estidn presentes en la zona:

Miembro Husito: que a su vez se subdivide en tres intervalos: Un intervalo
inferior que consiste de arcillas pardo oscuras y grises oscuras que meteorizan
a pardo rojizo y rojo ladrillo, calcareas, fisiles, luego sigue un intervalo de
lutitas grises verdosas oscuras y algunas grises claras que meteorizan a pardo
y pardo amarillento, algunas calcareas, compactas y finalmente un intervalo
superior que consiste de lutitas grises claras y oscuras, que meteorizan a pardo

amarillento y pardo, calcéreas, fosiliferas, yesiferas.
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Miembro Huso: consiste de lutitas grises claras que meteorizan a pardo
amarillento, calcareas, fosiliferas, con alto contenido de yeso rellenando las

fracturas.

Ambos miembros se generaron en un ambiente en comunicacion con mar
abierto, donde se desarrolla una sedimentacion de aguas tranquilas en un
ambiente de latitudes tropicales, a una profundidad correspondiente a una

zona batial media.

La Formacion Capadare posee una litologia de calizas bioclasticas de color
amarillento (crema) que varian desde mostaza y crema claro, ocasionalmente
pueden presentar tonalidades rosadas y variar de tonos grises a amarillentos,
durante un ambiente de desarrollo carbonatito de plataforma costera, en aguas
claras bien oxigenadas, con un clima tropical e influencia de fluctuaciones

marinas.

La Formacion Caujarao estd caracterizada principalmente por calizas muy
impuras, fosiliferas y muy compactas, de color gris claro a gris oscuro en su
mayoria y meteorizan a marrdn oscuro, casi negro muy caracteristico, siendo

duras y compactas en un ambiente sedimentario neritico a litoral.

La Formacion La Vela, consta de areniscas muy calcareas, conglomeraticas,
micdceas, interestratificadas con lutitas grises arcillosas y ocasionalmente
calizas y margas arenosas desarrollada en un ambiente de sedimentacion de

lagunas costeras.

La Formaciéon El Veral consiste de calizas marréon claro, bioclastica
interestratificada con lutitas marrones, masivas, calcareas y fosiliferas y
margas fosiliferas de color marrén rojizo que se sedimentaron sobre la

plataforma media y externa. Inicialmente, se trata de depositos de margen de
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plataforma, transgresivos hacia el tope (TR/SMW). Siguen depositos de
subida relativa del nivel del mar (HST), terminando en un contacto superior

discordante, correspondiente al limite de secuencia SB=3,8 Ma.

La Formacion Turupia se presentan como lutitas ocasionalmente
interestratificadas con paquetes de capas de calizas de 0.8 a 12 m de espesor
que fueron depositadas mayormente en el talud superior y corresponde a un

sistema de alto nivel (HST).

La Formacion Coro se encuentra caracterizada por secuencias de limolitas
intercaladas con conglomerados y escasas areniscas mal escogidas, que se
desarroll6 como un abanico aluvial, con facies correspondientes al abanico

superior y al abanico medio.

La Formacion Tucupido se encuentra constituida por areniscas calcareas y
calizas arenosas, interestratificada con lutitas limosas y margas en un
ambiente de plataforma interna en condiciones no restringidas, en mares
tropicales, entre los 5 y 40 m de profundidad, con posibles influencias de
aguas dulces y representa una parte del sistema de cufia progradante de bajo
nivel (LSW), con una transgresion hacia el tope. La discordancia en la base de

la unidad (SB=3,8 Ma) es muy evidente.

La Formacion Punta Gavilan presenta una litologia la cual consiste
esencialmente en una intercalacion de calizas margosas de color amarillo ocre
con abundante material terrigeno, son macro y micro fosiliferas generadas en

un ambiente sublitoral de aguas célidas.
Cuando se realizaron estos trabajos no existia la clasificacion de MAUNT

(1985) para carbonatos de mezcla, por lo que muchas muestras fueron

clasificadas como areniscas segun PETTIJOHN, et al. (1972), por esta razon, se
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reclasificaron como carbonatos de mezcla, sin embargo como no se contd con
las muestras, ni con los porcentajes correctos de los componentes de las rocas,

esta clasificacion puede variar.

Basado en los paneles de correlacion, se determino que:

La Formacion Socorro, pasa transicionalmente a ser Formacion Agua Salada

en la zona de Cumarebo.

La Formacion Caujarao se engrosa hacia el oeste y hacia el este se acuia

haciéndose mas calcarea.

La Formacion La Vela se hace mas calcarea al este, correlacionandose con

las formaciones: El Veral y Turupia.

La Formacion Coro, se hace granulométricamente mas fina hacia el este en

donde se correlaciona con la Formacion Tucupido.
La Formacion Punta Gavilan tiende a engrosarse unos pocos metros al este y
se correlaciona al oeste con la parte superior de las formaciones Turupia, El

Veral y Tucupido, en la region de Cumarebo.

La Formacion Capadare se correlaciona cronoestratigraficamente con el

Miembro Huso de la Formacion Pozén, al este.

En la zona de estudio se reconocieron cuatro sistemas de fallas con

orientacion, extension y desplazamiento similares entre si.

~ Fallas con trazas de rumbos variables entre N(0-40)°W.

~ Fallas con trazas de rumbos variables entre N(50-80)°W

160



~ Fallas con trazas de rumbos variables entre N(0-40)°E

~ Fallas con trazas de rumbos variables entre N(70-90)°E.

El marco tectonico de la zona se definido como un marco transcurrente
dextral, donde el comportamiento predominante de las fallas es del tipo
“estanteria de libros”, y forma parte del reacomodo a causa del movimiento
transcurrente generado por la placa del caribe con la placa Sudamericana.
Donde las tendencias estructurales fueron definidas segun el modelo de

WILcoX et al., (1973), para ese tipo de marco tectonico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio detallado para establecer el contacto
transicional entre las formaciones Socorro y Agua Salada, La Vela con la
formaciones Turupia y El Veral y Formacion Coro con la Formacion

Tucupido

Del mismo modo se recomienda hacer un estudio detallado en épocas de
sequia, para establecer el contacto entre la Formacion Agua Salada con las

formaciones Punta Gavilan y Capadare

Hacer un estudio paleontoldgico detallado para definir el contacto entre las

formaciones Solito y Agua Salada hacia el este de la zona estudiada.

En el caso de que existan las petrografias de los trabajos mencionados durante
esta investigacion, se recomienda hacer una buena reclasificacion de los
carbonatos de mezcla basados en los porcentajes correctos de los

componentes de la roca.

Realizar un estudio de dallado de los rasgos estructurales plasmados en los
mapas para identificar el verdadero movimiento de dichas estructura y de esta

forma generar un modelo estructural mas actualizado.
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APENDICES

Tabla.1.- Petrografia de las Calizas de la Formacion Agua Salada .
Tomado de GIFFUNI (1980).
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T79146 | Grainstone | 0-25 | 0-25 | 25-50 0-25 | 0-25 | 250-350 | 30
T79204b | Grainstone | 0-25 | 0-25 | 0-25 | 0-25 25-50 | 0-25 | 500-710 | 15
T79112 | Packstone | 0-25 | 0-25 | 25-50 25-50 | 0-25 25
T79107 | Grainstone 25-50 | 0-25 25-50 | 0-25 | 710-1000 | 5
T79011 | Grainstone | 0-25 | 0-25 | 25-50 25-50 | 25-50 | 350-500 | 10

Tabla 2.- Mineralogia de las Calizas de la Formacion Agua Salada.
(Los numeros representan el % total de elementos de la roca, y la T trazas), Tomado de

GIFFUNI (1980).
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Tabla 3.- Petrografia de las Calizas de la Formacion Agua Salada.
Tomado de GIFFUNI (1980).
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T79279 Grainstone 0-25 0-25 | 25-50 25-50 0-25 20
T79278 Grainstone 0-25 | 25-50 25-50 0-25 350-500 18
T79274 Grainstone 0-25 | 25-50 | 0-25 25-50 0-25 250-350 12
T79007 Grainstone 25-50 25-50 0-25
T79267b | Grainstone 0-25 | 25-50 25-50 0-25 350-500 | 20
T79024 Grainstone 50-75 25-50 0-25 10
T79025 Grainstone 0-25 0-25 | 50-75 0-25 0-25 350-500 15
T79026 Packstone 0-25 0-25 | 25-50 25-50 0-25 350-500 7
T79027 Packstone 0-25 0-25 0-25 25-50 | 25-50 | 500-710 6
T79028 Grainstone 0-25 0-25 | 25-50 | 0-25 25-50 | 25-50 | 350-500
T79033 Grainstone
T79031 Grainstone 25-50 0-25 50-75 0-25
T79030 Packstone 0-25 0-25 0-25 25-50 0-25 177-250 10
T79032 Packstone 0-25 0-25 0-25 25-50 0-25 500 7
T79034 Wackstone | 25-50 0-25 62-88 7
T79034 Packstone 0-25 0-25 | 25-50 | 0-25 0-25 500-710 | 20
T79047 Packstone 0-25 0-25 0-25 0-25 25-50 0-25 500-710 10
T79053 Packstone 0-25 0-25 25-50 0-25 500-710 15
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Tabla 4.- Petrografia de las Calizas Formacion Turupia. Tomado de GIFFUNI (1980).
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T 79-075 | Grainstone | 0-25 | 0-25 | 25-50 | 0-25 | 0-25 | 25-50 | 0-25 3mm-125
T 79-284 | Grainstone 0-25 | 25-50 | 0-25 25-50 | 0-25 250-500 20
T 79-239 | Grainstone | 0-25 | 0-25 | 25-50 0-25 0-25 350-500 17
T 79-013 Packstone 0-25 | 0-25 0-25 0-25 0-25 0-25 250-350 25

Tabla 5.-Mineralogia de las rocas de la Formacion Turupia.
(Los niimeros representan el % total de elementos de la roca, y la T trazas). Tomado de

GIFFUNI (1980).
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Tabla 6.- Petrografia de las calizas de la Formacion El Veral.
Tomado de GIFFUNI (1980).
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T 79-120 | Grainstone | 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 15
T 79-126 | Grainstone | 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 350-500 15
T 79-127 Packstone 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 350-500
T 79-219 Packstone 0-25 0-25 0-25 25-50 0-25 30
T 79-95 Packstone 0-25 25-50 | 0-25 0-25 0-25 15
T 79-217 | Grainstone | 0-25 0-25 25-50 25-50 0-25 10
T 79-92 Packstone 0-25 0-25 0-25 0-25 25-50 0-25 350-500
T 79-21 Packstone 0-25 25-50 | 0-25 0-25 25-75
T 79-301 Grainstone | 0-25 0-25 25-50 25-50 0-25 15
T 79-172 | Grainstone | 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 ;3(5)%3 5
T 79-174 Grainstone 0-25 25-50 0-25 25-50 0-25 20
T 79-88 Packstone 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 13
T 79-82 Packstone 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 250-300 10
T 79-19 Grainstone 0-25 0-25 25-50 0-25 0-25 0-25
T 79-170 | Grainstone 0-25 0-25 25-50 | 0-25 25-50 0-25 500-710
T 79-211 Grainstone 0-25 0-25 25-50 0-25 25-50 0-25 15
T 79-72 Grainstone | 0-25 0-25 0-25 0-25 25-50 0-25 177-250 17
T 79-86 Grainstone | 0-25 0-25 25-50 | 0-25 0-25 0-25 350-500 15
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Tabla 7.- Mineralogia de la formacion El Veral.
(Los nimeros representan el % del total de elementos de la roca).

Tomado de GIFFUNI (1980).
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) s | 2 2 8 s e ]
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BN AE RAE- AR AR AR A
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S
T 79-120 2 3
T 79-126 2 2
T 79-127 1 2 2
T 79-219 5
T 79-95 3 3
T 79-217 T 2
T 79-92 5 T
T 79-21 2
T 79-301 5
T 79-172 3 3
T 79-174 2 2
T 79-88 2 3 5
T 79-82 3 1 3
T 79-19 T 5
T 79-170 7 1
T 79-211 2 5
T 79-72 3 5 2
T 79-86 3
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Tabla 8a y 8b.- Clasificacion de las areniscas y los carbonatos de mezcla. (Basada en la
clasificacion de PETTIJOHN, et al (1972) para areniscas)
Tomado de GIFFUNI (1980).

Mineralogia en %
é
<
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5 g 3 2 | &g > sl €ls || 2] |28
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; 2 z2 | g% g 3|8 NN
- = E =
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T 79- Malo Subred 0.9 62-88 Flotantes 15 40 T 4 5
153
T 79- Regular Subred 0.5 350 Flotantes 29 34 3 2
181
T 79- Regular Subang 0.5 177- Flotantes y T 15 43 7 2 5
180 250 tangentes
T 79- Regular Subred 0.5 350- Flotantes 20 41 2 5 2
179 500
T 79- Regular Subang 0.5 250- Tangenciales 2 15 48 5 3 2
178 350
T 79- Regular Subred 0.5 500- Flotantes T 10 40 4 3
123 710
T 79- Regular Subred 0.5 177- Flotantes y T 35 26 3 1
167a 250 tangentes
T 79- Bueno Subang 0.5 125- Flotantes y 49 5 10 7
062 177 tangentes
Tabla 8a
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T 79-153 5 30 1 7 Sublitarenita
T 79-181 4 28 7 Sublitarenita
T 79-180 3 25 15 Subarcosa
T 79-179 7 15 5 1 2 6 Sublitarenita
T79-178 5 2 11 7 4 Sublitarenita
T 79-123 3 3 3 34 3 3 Sublitarenita
T 79-167a 4 3 24 3 10 Sublitarenita
T 79-062 7 6 2 5 9 3 Grauwaca litica
Tabla 8b
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Tabla 9.- Petrografia de las calizas. Formacion Tucupido. Tomado de GIFFUNI (1980).
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T 79-153 Grainstone 0-25 25-50 0-25 0-25 7
T 79-181 Grainstone 0-25 0-25 25-50 7
T 79-179 Grainstone 0-25 0-25 0-25 0-25 6
T 79-178 Packstone 0-25 0-25 4
T 79-123 Grainstone 0-25 | 0-25 25-50 0-25 0-25 3
T 79-122b Grainstone 0-25 | 0-25 25-50 0-25 25-50 0-25 5
T 79-167a Grainstone 0-25 0-25 0-25 0-25 10

Tabla 10.- Mineralogia de las rocas de la Formacion Tucupido.
(Los nimeros representan el % del total de elementos de la roca).

Tomado de GIFFUNI (1980).
Q
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T 79-153 4 5 40 |T | T
T 79-181 3 2 28 4
T 79-179 5 2 41 2 1 7
T 79-178 3 2 2 148 |5 5
T 79-123 4 3 40 T 3
T 79-122b | 2 1
T79-167a | 3 1 T |26 4 3
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Tabla 11.- Presenta un conteo sistematico de foraminiferos y sus relaciones por

muestra, expresado en porcentajes:

P=% de ind. Plancténicos Bc/Ba=relacion entre bent.calc y bent.aren.
B=% de ind. Bentonicos P/B= relacion entre bent. Y planct

BC=% de ind. Bentonicos Calcareos F/O=relacion foraminifero & ostracodos
BA=% de ind. Bentonicos Arenaceos F+O=Ti= Total de ind.

0O=% de ostracodos

Nota: En lo posible, las muestras han sido colocadas en orden estratigrafico; de mas viejo
en la parte inferior a mas joven en la parte superior de cada uno.

Tomado de GIFFUNI (1980).
F+O

Muestra P B Bce Ba P/B Bc/Ba F/O P B (0) Ti
T 79-44
T 79-38
T 79-45
T 79-67 100 100 100 24
T 79-66 333 66.7 66.7 0.5 333 66.7 3
T 79-65 100 100 100 5
T 79-59 100 100 100 27
T 79-269 66.8 33.2 33.2 2.0 66.8 332 18
T 79-50
T 79-69 23.8 76.2 16.9 59.3 0.3 0.3 23.8 76.2 215
T 79-68 2.6 97.4 97.4 0.03 2.6 97.4 38
T 79-60 335 66.5 56.4 10.1 0.5 5.6 335 66.5 207
T 79-270 552 44.8 44.8 1.2 552 44.8 45
T 79-51 100 100 100 1
T 79-61
T 79-191
T 79-271 62.9 37.1 37.1 1.7 62.9 37.1 27
T 79-194 14.2 85.8 85.8 0.2 14.2 85.8 7
T 79-62 239 76.1 9.6 66.5 0.3 0.1 23.9 76.1 42
T 79-272 51.6 48.4 48.4 1.1 58 51.7 46.6 1.7 58
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F+O

Muestra P B Bce Ba P/B Bc/Ba F/O P B o Ti
T 79-43 70 30 30 23 70 30 10
T 79-57 41.2 58.8 58.3 0.5 0.7 116.6 41.2 58.8 211
T 79-56 100 100 3

T 79-71 2.4 97.6 7.2 90.7 0.03 0.1 2.4 97.6 41
T 79-58 75 25 25 3 75 25 20
T 79-268

T 79-36

T 79-37 3.6 96.4 18 78.4 0.04 0.2 56 3.5 94.7 1.8 57
T 79-99 6.8 93.2 79.5 13.7 0.1 5.8 6.8 93.2 29
T 79-160 383 61.7 60.7 0.9 0.6 67.5 35.7 373 60 2.7 220
T 79-223 344 65.6 55.9 9.7 0.5 5.8 30.8 333 63.6 3.1 159
T 79-222 414 58.6 49.3 9.3 0.7 53 24 39.6 56.4 4 225
T 79-122 342 65.8 64.4 1.4 0.5 46.0 444 33.5 64.3 22 227
T 79-121 41.8 58.2 57.6 0.6 0.7 96.0 102.7 41.5 57.5 1 311
T79-119 38.1 61.9 61.0 0.9 0.6 67.8 71 37.5 61.1 1.4 216
T 79-131 18.9 81.1 72.4 8.7 0.2 8.3 21.2 18.0 77.4 4.6 133
T 79-85 333 66.7 46.8 19.9 0.5 2.4 333 66.7 15

T 79-22 14.4 85.6 11.2 74.4 0.2 0.2 14.4 85.6 62
T 79-150 34.4 65.6 64.3 1.3 0.5 49.5 7.6 33.8 64.9 1.3 77
T 79-252 34 66 53.2 12.8 0.5 42 59 333 65 1.7 300
T 79-185 46.1 53.9 50.5 34 0.9 14.9 63.6 45.5 53 1.5 323
T79-15 28.2 71.8 61.6 10.2 0.4 6 443 27.6 70.2 22 181
T 79-251 33.9 66.5 61.2 5.3 0.5 11.5 48.4 31.5 66.5 2 346
T 79-244 33.5 66.5 61.2 5.3 0.5 11.5 48.4 31.5 66.5 2 346
T 79-243 489 51.1 49.9 1.2 1 41.6 81 48.2 50.6 1.2 164
T 79-237 31.7 69.3 69.3 0.5 31.7 69.3 168
T 79-75 41.6 584 57.2 1.2 0.7 477 274 40.2 56.3 3.5 341
T 79-228 14.2 85.8 85.8 0.2 14.2 85.8 28
T 79-141 66.7 333 333 2 66.7 333 3

T 79-238 413 58.7 53.5 5.2 0.7 10.3 422 39.8 57.9 23 216
T 79-182 43.6 56.4 56.4 0.8 202 433 56.2 0.5 203
T 79-183 53.8 46.2 46.2 1.2 53.8 46.2 41

T 79-149 9.4 90.6 84.3 6.3 0.1 134 9.4 90.6 32
T 79-169 100 5 95 0.1 100 20
T 79-152 26.4 73.6 73.6 0.4 38 28.2 69.2 2.6 39
T79-212 313 68.7 61.9 6.8 0.5 9.1 25.6 29.7 66.5 3.8 293
T 79-18 25.5 74.5 63.8 10.7 0.3 6 373 24.8 72.5 2.7 153
T 79-80 38.6 61.4 60.5 0.9 0.6 67.3 28.5 373 59.3 34 118
T 79-17 284 71.6 70.5 11.1 0.4 6.4 27 274 69 3.6 84
T 79-143 9.2 91.8 89.8 2 0.1 44.9 9.2 91.8 153
T 79-164 100 94.4 5.6 16.9 100 18
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F+O

Muestra P B Be Ba P/B Be/Ba | F/O P B (¢} Ti
T 79-16 36 64 64 17.8 | 34 60.6 5.4 94
T 79-78 37.1 62.9 60.6 2.3 0.6 26.3 37.1 62.9 132
T 79-74 393 | 60.7 | 60.7 0.6 393 60.7 183
T 79-73 456 | 544 | 527 1.7 1038 31 59 41.7 56.6 1.7 60
T 79-283

T 79-206 36.2 63.8 61.7 2.1 0.6 294 35.1 60.9 4.0 299
T 79-253 207 | 793 |75 43 103 17.4 92 93
T 79-205 333 | 667 | 64.1 26 |05 24.7 333 66.7 78
T 79-14 7.6 924 | 924 0.1 7.6 92.4 53
T 79-240 30.3 69.7 63.2 6.5 0.4 9.7 83.3 29.6 68.4 2 253
T 79-225 34.5 65.5 65.5 0.5 34.5 65.5 61
T 79-204 a 46.8 | 532 | 526 |06 0.9 46.8 53.2 156
T 79-190 435 | 56.5 | 56.5 0.8 435 56.5 16
T 79-144 348 | 652 | 63.8 14 |05 455 34.8 65.2 278

Tabla.12.- En la siguiente pagina, son muestras recolectadas por Castro (1979) con la

misma leyenda de la pagina anterior
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Muestras P B Bce Ba P/B be/ P B O G Pl E M
PI-500 68.6 314 314 0 2.18 - 61.7 28.2 6.6 0 0 33 0
PI-501 71.3 28.7 24 468 | 248 | 5.13 67.1 27 0 0 0 5.79 0
P1-502 64.5 34.6 34.6 0 1.89 - 27.43 | 14.51 | 29.02 0 0 14.5 14.5
PI-503 56.3 43.67 43.6 0 1.29 - 20.5 | 15.89 | 31.79 0 0 15.8 15.8
PI-504 | 89.58 10.42 10.4 0 8.60 - 74.13 | 8.62 8.62 0 0 0 8.62
PI-505 59.32 | 40.68 29.8 10.8 | 1.46 | 2.75 | 59.32 | 40.68 0 0 0 0 0
PI-506 | 69.56 30.44 26.9 350 | 229 | 7.70 | 66.69 | 29.18 | 4.11 0 0 0 0
PI-508 38.91 61.09 61 0 0.64 - 28.01 | 43.97 | 28.01 0 0 0 0
PI-510 | 61.54 38.46 21.9 16.5 | 1.60 | 1.33 | 47.05 | 29.41 0 0 0 | 23.52 0
PI-511 100 0 0 0 - - 100 0 0 0 0 0 0
PI-512 100 0 0 0 - - 100 0 0 0 0 0 0
PI-513 80 20 0 0 4 - 80 20 0 0 0 0 0
PI-514 100 0 0 0 - - 61.53 0 0 0 0 | 38.46 0
PI-515 45.6 4.4 54.4 0 0.83 - 45.65 | 544 0 0 0 0 0
PI-516 50 50 25 25 1 1 33.33 | 33.33 0 0 0 0 33.33
PI-517 | 70.78 29.22 24.2 496 | 242 | 489 | 59.23 | 2445 | 543 0 0 5.43 543
PI-518 62.54 37.45 37.45 0 1.66 - 60.28 | 36.10 | 3.61 0 0 0 0
PI1-519 50 50 50 0 1 - 50 50 0 0 0 0 0
PI-521 57 43 39 4 1.32 | 975 57 43 0 0 0 0 0
PI1-522 0 0 0 0 - - 0 0 50 0 0 50 0
PI-530 | 47.36 52.63 52.63 0 0.89 - 47.36 | 52.63 0 0 0 0 0
P1-537 0 100 100 0 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI-538 36.36 63.63 63.64 0 0.57 - 26.66 | 46.66 0 0 0 13.3 13.
PI-539 0 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI-540 0 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI- 543 40 60 40 20 0.66 2 40 60 0 0 0 0 0
PI-548 | 42.71 57.28 0 0.74 - 42.28 | 57.28 0 0 0 0 0 0
P1-549 0 100 0 100 - 0 0 100 0 0 0 0 0
PI-550 | 43.07 56.92 47.0 | 9.35 | 0.75 | 35.44 | 3544 | 46.13 | 5.90 0 0 0 0
PI-551 30.17 69.83 69.83 0 0.43 | 23.27 | 23.27 | 50.86 | 8.62 8.62 0 0 0
PI-553 35.80 64.19 64.19 0 0.55 | 35.44 | 35.80 | 64.19 0 0 0 0 0
PI-555 18.02 81.98 81.98 0 0.21 | 23.27 | 18.33 | 72.41 0 0 0 0 0
PI-558 73 27 27 0 2.70 | 35.80 73 27 0 0 0 0 0
PI-559 | 46.29 53.71 0 53.71 - 18.33 - 46.29 | 53.71 0 0 0 0
PI-560 | 73.54 | 26.40 20 6.37 | 2.78 72 26.40 0 0 0 0 0 0
PI-561 100 0 0 0 - - 100 0 0 0 0 0 0
P1-562 0 100 0 100 - - 100 0 0 0 0 0
PI-563 0 100 0 0 - - . 100 0 0 0 0 0
PI-564 | 30.53 69.46 69.46 0 0.43 - 30.53 | 69.46 0 0 0 0 0
PI-565 | 45.39 54.60 54.60 0 0.83 - 33.84 | 40.71 0 2544 | 0 0 0
PI-566 | 34.24 65.75 65.75 0 0.52 - 3424 | 65.75 0 0 0 0 0
PI1-567 40 60 60 0 0.66 - 40 60 0 0 0 0 0
PI-568 38 62 62 0 0.61 - 38 62 0 0 0 0 0

PI-59 36.36 63.63 63.63 0 0.57 - 36.36 | 63.63 0 0 0 0 0
PI-570 | 41.17 58.83 58.83 0 0.69 - 33.33 | 47.61 0 19.04 | 0 0 0
PI-571 40.65 59.34 59.34 0 0.68 - 40.65 | 59.34 0 0 0 0 0
PI-572 | 29.86 70.14 70.14 0 0.42 - 29.86 | 70.14 0 0 0 0 0
PI-573 0 100 0 0 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI-574 | 41.44 55.55 23.84 | 317 | 0.8 0.75 | 44.44 | 55.55 0 0 0 0 0
PI-575 100 0 0 0 - - 50 0 0 0 0 0 0
PI-576 | 54.23 45.23 40.08 | 5.67 | 1.18 | 7.06 7.06 5.31 | 4331 | 537 0 0 0
PI-577 | 49.60 50.40 50.4 0 0.98 - - 49.60 | 50.40 0 0 0 0
PI-578 | 44.63 55.36 452 | 10.06 | 0.80 | 4.50 | 4.50 | 44.63 | 55.36 0 0 0 0
PI-579 50 50 0 50 1 - - 33.33 | 33.33 0 0 0 0

Muestras P B Bc Ba P/B bc/ P B O G P1 E M

PI-580 | 41.51 58.48 - 58.48 0 0.70 0.70 - 41.51 | 5848 | O 0 0
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PI-581 53 45 45 0 1.17 - - 46.04 | 4130 | 1259 | 0 0 0
PI-582 0 100 100 0 - - - 0 100 0 0 0 0
PI-583 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PI-584 | 22.28 77.7 60.18 | 17.53 | 0.28 | 3.43 343 | 2228 | 77.71 0 0 0 0
PI-585 50 50 0 0 0 0 0 50 50 0 0 0
PI-586 100 0 0 0 - - 50 0 0 0 50 0
PI-587 0 100 0 100 - - . 0 100 0 0 0 0
PI-588 0 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI-589 20 80 0 0.25 - - 20 80 0 0 0 0 0
PI-590 0 10011.2 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI-591 88.72 100 11.2 0 7.86 - 88.72 | 11.2 0 0 0 0 0
P1-592 0 72.36 30.76 | 69.23 - 0.44 0 50 0 50 0 0 0
PI-596 | 27.64 90.88 72.3 0 0.38 - 21.27 | 64.54 0 0 0 | 14.18 0
PI1-597 9.12 66.8 87.1 370 | 0.10 | 23.55 | 8.52 | 84.15 0 3.65 0 0 0
PI-598 33.14 64.8 66.86 0 0.59 - 33.14 | 66.86 0 0 0 0 0
PI1-599 35.37 64.6 64.6 0 0.54 - 3537 | 64.63 0 0 0 0 0
PI1-607 25 75 75 0 0.33 - 25 75 0 0 0 0 0
PI1-609 0 100 100 0 - - 0 88.41 0 0 0 | 11.23 0
PI-609* | 27.42 75.58 53.6 | 21.90 | 0.36 | 2.45 | 18.59 | 50.41 | 10.33 0 0 | 10.33 0
PI-613 0 100 0 100 - - 0 0 0 0 0 0 0
PI-614 0 100 0 0 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI-615 0 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI- 616 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0
PI-617 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0
PI-618 50 50 0 50 1 - 50 50 0 0 0 0 0
PI1-620 0 100 454 54.5 - 0.83 0 100 0 0 0 0 0
PI-621 0 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI1-622 0 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0 0
PI1-623 50 50 0 50 1 - 50 50 0 0 0 0 0
PI1-625 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0
PI1-626 33.3 66.6 48.4 18.2 0.5 2.66 33.3 66.6 0 0 0 0 0
PI1-627 48.1 51.78 48.6 3.09 | 093 | 157 | 4224 | 42.18 | 4.18 0 0 4.18 4.18
PI-628 47.95 52 48.1 394 1092 | 122 47.9 52.0 0 0 0 0 0
PI1-629 42 57.9 57.9 0 0.72 - 40.6 52.7 3.27 3.37 0 0 0
PI1-629 42.7 57.2 57.2 0 0.74 - 4276 | 57.24 0 0 0 0 0
PI1-630 54.2 45.7 414 | 429 | 1.18 | 9.66 50.5 443 5.05 0 0 0 0
PI-631 38.2 61.8 61.8 0 0.61 - 38.2 61.8 0 0 0 0 0
PI-632 40 60 60 0 0.66 - 33.33 50 16.66 0 0 0 0
PI1-633 54.0 45.96 459 0 1.17 - 54.04 | 45.96 0 0 0 0 0
PI1-635 32.6 67.35 67.3 0 0.48 - 30.12 | 62.11 | 7.76 0 0 0 0
PI- 636 | 66.23 - 33.7 33.7 0 1.96 - 66.29 | 33.77 0 0 0 0
PI1-637 42 58 58 0 0.72 - 40.7 | 56.23 0 0 0 0.32 0
PI-638 60.7 39.2 39.2 0 1.55 - 60.79 | 39.20 0 0 0 0 0
PI1-639 59.2 40.78 40.7 0 1.45 - 554 | 38.19 | 6.36 0 0 0 0
PI1-640 38.4 61.54 29.2 323 [ 0.62 | 0.90 | 21.23 | 34.78 0 2173 | 0 | 21.73 0
PI-641 46.53 53.47 0 0.87 - 46.53 | 53.47 0 0 0 0 0 0
PI1-643 46.26 53.74 53.74 0 0.87 - 46.53 | 53.47 0 0 0 0 0
PI-644 | 46.99 53.01 28.9 | 24.09 | 0.88 | 1.20 | 46.99 | 53.01 0 0 0 0 0
PI-55.23 | 49.77 | 44.77 | 44.77 0 1.23 - 48.70 | 3831 | 6.49 0 0 6.49 0
PI-645 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0
PI-646 0 100 100 0 100 - - 0 100 0 0 0 0
PI1-647 0 0 0 0 0 - - 0 0 100 0 0 0
PI1-648 0 100 100 0 - - 0 50 0 0 0 0 50
PI1-649 19.39 80.61 80.6 0 0.24 - 16.94 | 69.76 | 6.64 0 0 0 6.64
PI-650 0 10 50 50 - 1 0 100 0 0 0 0 0
Muestras P B Bc Ba P/B bc/ P B O G P1 E M
PI-651 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0
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PI-652 0 0 0 0 - - 0 0 50 0 0 0 0
PI-653 100 0 0 0 - - 50 0 0 0 0 0 50
PI-654 | 31.31 | 68.69 68.6 0 0.45 - 21.87 | 61.68 0 0 0 0 16.4

Tabla 13.- Clasificacion de las calizas de la Formacion Capadare sector Montanas de

HuequeTomada de CASTRO (1979)
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PI-529 | Grainstone 40% 25% 29%
PI-529b | Packstone | 39% 3% | 31% 20%
PI-529¢ | Grainstone 45% 20% 27%
PI-520a | Packstone | 40% 4% | 40% 17%
PI-520b | Grainstone 40% 30% 22%
PI-524 | Packstone | 20% | 30% | 5% | 22% 25%
PI-525 | Packstone | 35% | 19% 20% 25%
PI-526 | Packstone | 70% | 10% 6% 17%

Tabla 14.- Minerales Presentes en las Calizas la Formacioén Capadare,

Localidad: Cerro Piritu y Montafias del Hueque Tomada de CASTRO (1979)

Muestra | Oxidos | Glauconita | Fragmento de roca | Cuarzo
PI-594
PI-592 1%
PI-595 5%
PI-598 1%
PI-603 1%
PI-604 2% 1%
PI-602 1%
PI-541 0.5%
PI-544 1% 1% 0.75% 0.75%
PI-547 1%
PI-600 1%
PI-542 1%
PI-529a 2% 1% 5%
PI-529b 3% 1%
PI-529¢ 1% 2% 1%
PI-520a 3%
PI1-5524b 1%
PI-524
PI-525 1%
PI-526
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Tabla 15.- Clasificacion de las calizas de la Formacion Punta Gavilan.
Tomada de CASTRO (1979)
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PI-509 | Packstone | 36% 5% | 39% 18%
PI-604 | Packstone | 50% 3% | 30% 15%
PI-606 | Packstone | 40% | 13% | 5% | 14% | 4% | 18%
PI-606a | Packstone | 37% | 20% 20% 17%

Tabla 16.- Minerales Presentes en las Calizas la Formacion Punta Gavilan
Tomada de CASTRO (1979)

Muestra | Oxidos | Glauconita | Fragmento de roca | Cuarzo
PI-509 3% 1%

PI-604 2% 1%

PI-606 3% 2% 1%
PI-606a | 15% 2%
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Tabla 17.- Clasificacion de las Areniscas de la Formacion Agua Salada

Tomada de LABADY (1979)
) 75} < < ©n
213 s | = s | &
S| ESe2, 2|25 2|22 5|83
Muestras | § | 6 |'2 o|l2& 8| 3| 2| &| 8| €| €| 8| £ | Nombredelaroca
=] o] =) ] = < — 7] = on =] E o
O| 3|82 |0 |2 | 2|8 |2|5]|2)|=
= | & = | 0| =~
PI34A |49 |12 |Tra| 7 | 2 | 3 | Tra 7 151 8 Grauvaca
Feldespatica
PI36C | 35|30 | 4 | 8 3 7 5|8 Arenisca
Arcosica
PI36A | 60 | 15 Tra g8 | 5|12 Arenisca
Arcosica
PI-57 55| 10 7 4 10| 9 Subarcosa
PI-53 | 45 | 15 8 | Tra 0|2 |15]s Grauvaca
Arcosica
PI-58 60 | 12 | Tra 2 10 | Tra | 15 1 Grauvaca

Tabla 18.- Clasificacion de las calizas ge la Formaciones Capadare (C) y Punta
Gavilan(PG) Tomada de LABADY (1979)

Aloquimicos(%) Ortoquimicos(%) Vatios (%)
@ = o
M“eSW} 2l ol ol » _‘% g | g o | 8| 4 -‘E S| » Nombre de la
Formacion | £ | & | 2 | 8 |'E 5| 3 = =S| | E]| ¢
. ° @ o | S S| 9 & s ) s 2| S = roca
gl | €|~ |5 8 m | O | £ =10 |°
= = S 5
PI-87a(C) | 5 65 10 | 14 3 3 Graninstone
PI-14(C) | 8 43 | 7 10 | 30 2 Packstone
PI-153(C) | 8 49 12 | 17 5 Packstone
PI-39(C) | 2 60 25 8 2 3 Graninstone
PI-80 (C) |3 57 5 19 10 6 Packstone
PI-20(C) | 4 52 2 7 21 6 8 Packstone
PI-13a(C) | 3 151 4 | 47 7 2 8 2 2 |10 Wackstone
PI-149(C) | 2 57 2 15 10 2 12 Packstone
PI-86 (C) | 7 56 | 5 10 8 2 12 Graninstone
PI-81(C) | 2 22 50 5 2 19 Wackstone
PI91(C) | 2 8 68 5 12 5 Mudstone
PI-68 (C) 1 531 3 8 30 5 Packstone
PI-87b(C) | 6 72 | 4 4 8 2 1 1 2 Graninstone
PI-12 (C) 2 66 20 12 Packstone
PI-139 (O) 9 85 6 Wackstone
PI-76 (C) 54 20 6 15 5 Mudstone
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Aloquimicos(%) Ortoquimicos(%) Vatios (%)
%] = Q
Muestra 1l . E = S B
Formaciéon | £ | £ | 2 | B |5 o z % % = | 8 § £ g Nomforceade la
|51 E|2|ef| g| 2| 2|E8|5S|E8|2|8
E| S| = |~ |8 S| m|O| £ = | O
E S S o
PI-87a(C) | 6 77 1 7 4 16 Graninstone
PI-16 (C) | 4 59 | 3 3 29 2 Packstone
PI-42a(C) | 3 48 | 5 6 23 6 3 Packstone
PI43(C) | 6 65 6 23 Packstone
PI-77(C) | 10 60 3 7 15 5 Packstone
PI-144 (C) | 7 571 6 5 10 2 2 1 Graninstone
PI-87a(C) | 5 65 10 | 14 3 3 Graninstone
PI-78(C) | 3 48 | 4 15 18 12 Packstone
P(II-%}Z)Z 7 63 | 5 6 7 7 2 3 Graninstone
e (II', ERERE: 40 20| 2|3 6 | Caliza Arenosa
| 2411)(II_> NE 35|10 | 15 20 | 6 9 | Caliza limosa
PI Caliza de
- 4 2 | 14 18 4 10 | 18 30 aloquimicos
125(PG) limolitica
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