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OBERTO 2021 RESUMEN
Oberto V. Andreina

ANALISIS SEDIMENTOLOGICO DE LAS ARENISCAS DEL CICLO TERCIARIO
INFERIOR EN EL OCCIDENTE DE VENEZUELA

Tutor: Prof. Lenin Gonzélez. Tesis. Caracas U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de

Geologia, Minas y Geofisica. 2021.

Palabras claves: Formacion Misoa, Mirador, Pauji, Trujillo, Matatere, Grupo Orocug, clasificacion

de areniscas, analisis de procedencia, diagénesis.

Resumen: Durante el terciario inferior en el occidente de Venezuela, el aporte de sedimentos
hacia el surco de Barquisimeto y la cuenca de Maracaibo, dio lugar a las formaciones Trujillo,
Misoa, Pauji, Grupo Orocué, Mirador y Matatere. Mediante un analisis de laminas delgadas
utilizando microscopio convencional petrografico, se interpretan y caracterizan las
diferencias litologicas y factores diagenéticos por formacion relacionandolos con la

tectonoestratigrafia de dicho ciclo.

Fueron analizadas un total de 40 secciones finas; treinta y siete (37) muestras de
superficie y tres (3) muestras de pozos. Clasificandose segun Pettijohn, Potter & Siever
(1972) y estableciéndose la naturaleza del area fuente utilizando la técnica de analisis modal
propuesta por Dickinson y Suczek (1979); efectuando no menos de 300 conteos para

caracterizar cada muestra.

De los analisis de diagramas ternarios, el mayor porcentaje se asocia a areniscas limpias
del tipo subarcosa. Por otro lado, se sugiere que las zonas localizadas mas al noreste, se les
atribuye una procedencia de bloques continentales; mientras que la procedencia de un orégeno

reciclado indica un porcentaje ligeramente mayor para las zonas al suroeste.

Los factores diageneticos varian a lo largo de toda la zona de SW a NE, indicando que

las formaciones oscilan entre una etapa diagenética de temprana a intermedia.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

El estudio de las areniscas ha sido de gran importancia a través de los afios,
principalmente para evaluar su calidad como reservorio. Pero mas alla de ello, se encuentra
la evaluacion del origen de la fuente de sedimentos que constituye a las areniscas, sus
caracteristicas texturales iniciales, su evolucion diagenética y la evolucion tectonica de la

cuenca de depositacion que condicionan las caracteristicas y clasificacion final de la roca.

Durante el terciario inferior en el occidente de Venezuela, el aporte sedimentario
hacia la cuenca de Maracaibo y a los surcos flysch como el surco de Barquisimeto, dieron
lugar a las formaciones Misoa, Trujillo, Pauji, Mirador, Grupo Orocué y Matatere. Mediante
andlisis de ldminas delgadas, se busca clasificar, comparar y determinar la procedencia de
cada formacion, asi como relacionar la evolucion o procesos digenéticos de la roca con el
ambiente tectonico que condiciond su sedimentacion. No solo mostrar las diferencias y
similitudes entre formaciones depositadas en un tiempo geoldgico distinto, sino también
comparar a una misma formacién cuyas muestras fueron obtenidas de diferentes estados

mediante trabajos realizados con anterioridad.
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Ubicacién del Area de Estudio
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Figura 1. Estados que representa el area de estudios. Recuadros enumerados indican zonas de toma de
muestras.

El area de estudio se encuentra distribuida en tres estados del pais, los cuales son el
estado Zulia, Tachira y Lara. En general, la zona se encuentra entre las latitudes N 11° 00" y
N 7° 34” y las longitudes E 73° 00” y E 69° 38”. Especificamente en el estado Zulia en: parte
occidental de la cuenca de Maracaibo; y en las Gltimas estribaciones al norte de la Cordillera
de Perija en los limites con la Republica de Colombiay en la parte sur del anticlinal de Tarra-

Los Manueles, Distrito Colon. En el estado Tachira: en el Municipio Rubio, Distrito Juanin.
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En el estado Lara: en parte del Distrito Torres, entre los municipios Espinosa de los Monteros
y Castafieda; también en el Venado (carretera Lara-Zulia) y en la zona de Sipayare

(abarcando todo el Cerro Palo Negro).

1.1. Objetivo general

Analizar sedimentoldgicamente las areniscas pertenecientes a la secuencia terciaria

inferior del occidente de Venezuela a través de laminas delgadas.

1.2. Objetivos especificos

e Identificar los pardmetros mineraldgicos y texturales a través del analisis de
ld&minas delgadas utilizando microscopio convencional petrografico

e Interpretar las diferencias litologicas de las areniscas en funcion a la
clasificacion de Pettijohn, Potter y Siever (1987).

e Establecer la procedencia utilizando la técnica de andlisis modal propuesta
por Dickinson y Suczek (1979).

e Caracterizar los factores diagenéticos por formacion y relacionarlos con la
tectonoestratigrafia del ciclo Terciario Inferior.

e Desarrollar un atlas petrografico de las areniscas del Terciario Inferior en el

occidente de Venezuela.

1.3. Alcance de la investigacion

Se basa principalmente en la obtencidn de las caracteristicas texturales y diagenéticas
de la secuencia terciaria en el occidente de Venezuela, en el que pueda asociarse la evolucion
de los diferentes litotipos de areniscas, su ambiente tectonico relacionado con el

soterramiento, procedencia de los sedimentos, evolucion de la porosidad y permeabilidad;
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donde ademas quede esbozado el inicio y fin de los eventos diagenéticos importantes, para
un intervalo de tiempo establecido.

1.4. Planteamiento del problema

El estudio de las rocas sedimentarias permite reconstruir ambientes de sedimentacion
y aportar informacion valiosa en los modelos de cuencas sedimentarias. En la actualidad las
propiedades de una arenisca, que parecen significativas, son las que reflejan elcarécter de las
rocas de origen (Pettijohn, 1949). Adicionalmente las condiciones texturales son modificadas
por las fases de generacion y/o deformacion de las cuencas sedimentarias marcando cambios
significativos en los aspectos diagenéticos, es decir, efectos de compactacion, cementacion,

disolucion, alteracion, etc.

En la cuenca occidental de Venezuela existen numerosos trabajos de caracteristicas
tectonicas y texturales en areniscas, pero no se ha realizado una comparacién o vinculacion
de las fases tectonoestratigrafica con la evolucion diagenética durante el ciclo Terciario
Inferior. Por otra parte, el andlisis petrogréafico necesita de conocimientos sélidos en rocas
sedimentarias y guias de apoyo visual fotomicrografico; en esta investigacion se pretende
dejar un Atlas Petrografico de Areniscas del Terciario Inferior (formaciones Trujillo, Misoa,
Pauji, Matatere, Mirador, Grupo Orocué) que sirva de referencia nacional en futuras

investigaciones.
1.5. Trabajos Previos

En base a la recopilacién bibliografica realizada, fueron seleccionados trabajos
previos de diversos autores que llevaron a cabo anélisis sedimentoldgico, aportan
informacién de la geologia regional y local de la zona de estudio o que emplean una

metodologia similar a la planteada en este trabajo.
1.5.1. Antecedentes vinculados al area de estudio

o Pitelli (1980): Realiz6 estudio para obtener la historia geologica de dos areas

ubicadas en la parte este del estado Zulia, Distrito Bolivar y Baralt. Donde el objetivo

4
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principal es establecer las relaciones existentes en tiempo y espacio entre los cuerpos
de caliza que afloran en Sipayare y el resto del &rea; en el cual se aplico clasificacion
de Pettijohn, Potter & Siever (1987) a las areniscas identificadas.

e Lagazzi (1980): lleva a cabo una revaluacion del campo petrolifero de Tarra al sur
de Zulia, para realizar un estudio detallado de la estratigrafia de la zona,
especialmente para la Formacion Mirador. Incorporando los datos a un programa
geofisico que logre definir nuevas localizaciones exploratorias.

e Mora (1980): estudia la geologia en un area de 65 km?en la region de Rubio, estado
Tachira; donde mide secciones estratigréaficas e investiga la sedimentaciéon de la
secuencia del Cretacico Superior y Terciario. Elaborando estudios especiales de
muestras escogidas para analizar aspectos petrograficos y micropaleontologicos,
incluyendo difractogramas de Rayos X, para determinar cuantitativamente la relacion
de los distintos minerales de arcilla, con la finalidad de usarlos como indicadores de
ambientes de depositacion.

e Valdés (1980): interpreta los datos sedimentoldgicos, estratigraficos y terctonicos de
las unidades que afloran entre Pozo Guapo- Las Pefiitas, al norte de Atarigua, edo.
Lara; con el fin de aportar una ayuda en la clarificacion de la geologia del “Surco de
Barquisimeto™.

e Alezones (2009): gener6 un modelo que explique la procedencia tectono-
sedimentoldgica de las facies arenosas de las unidades sedimentarias de la secuencia
Paleoceno- Eocena del &rea occidental del Lago de Maracaibo, especificamente la
Cordillera de Perija. Analizando muestras de superficie, subsuelo y secciones

sismicas de la zona de Perija.

1.5.2. Antecedentes vinculados a la metodologia

e Bellizzia & Rodriguez (1968): introducen el nombre de la Formacion Matatere para

formalizar la espesa secuencia turbiditica del Paleoceno- Eoceno que presenta
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blogues aldctonos y que se considera como la unidad mas caracteristica del Surco de
Barquisimeto definido por Renz et al. (1955).

e Van Veen (1972): elabora estudio sedimentolégico de las formaciones Misoa y
Mirador en el Lago de Maracaibo, deduciendo que éstas fueron depositadas en un
ambiente fluvio-deltaico y que la fuente sedimentaria se ubicaba hacia el sur y
suroeste de la cuenca.

e Yoris (1989): propone y desarrolla un método por conteo modal para anélisis
petrografico en rocas clasticas, sin importar el tamafio de grano de la roca, siempre
que pueda identificar la composicion mineral. Desarrolla una serie de préacticas
computacionales que engloba los parametros modales obtenidos y permite graficar
de forma automatica los diagramas ternarios de Dickinson & Suczek (1979) y
Dickinson et al. (1983).

e Yoris & Ostos (1997): indican la reactivacion de estructuras en la cuenca de
Maracaibo en el noroeste, parte occidental y la Sierra de Perija durante el Paleoceno,
a causa del desplazamiento de la placa Caribe hacia el este.

e Martinez & Valleta (2008): realizan andlisis petrograficos de las facies gruesas de
la Formacion Matatere dentro del Surco de Barquisimeto, definida anteriormente por
Bellizzia & Rodriguez (1968); asi como los olistolitos contenidos en ella con la

finalidad de determinar la posible procedencia de los mismos.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

En este capitulo se trataran una serie de aspectos tedricos fundamentales alrededor de
los cuales se desarrollaré toda la investigacion, por lo que es necesario asimilar los conceptos
vinculados con las herramientas de trabajo. De igual manera se manifestara la estrategia a

Ilevar a cabo para obtener la informacién deseada y optimizada.

El trabajo se centra en un estudio sedimentoldgico, el cual se encarga de estudiar los
procesos de formacion, transporte y depositacion del sedimento que posteriormente se
transformara en una roca sedimentaria; lo cual es posible debido a que las rocas sedimentarias
poseen la cualidad de guardar un registro de los eventos geoldgicos que han transcurrido en

la superficie de la tierra (Sandoval, 2000)

ROCA FUENTE

(ignea, metamdrfica, sedimentaria)

ROCAS SEDIMENTARIAS

|  wmemeoRIZACON | Productos

Sedimentos Residuos de
roca fuente
*  Minerales formados in - "
| TRANSPORTE | situ LITIFICACION Y DIAGENESIS
+  Constituyentes solubles
Suelo

Erosidn

DEPOSITACION
(cuenca)

Figura 1. Ciclo sedimentario. Tomado y modificado de Gonzalez (2018)
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Las rocas sedimentarias son clasificadas de acuerdo a su composicion y textura.
Segun esto, se distinguen dos grupos principales de rocas sedimentarias:

a) Rocas siliciclasticas: son el resultado del proceso fisico relacionado con la
meteorizacion, erosion y transporte del sedimento hasta su depositacion. De acuerdo
al tamafio de grano pueden se nombradas como Conglomerados (>2mm); Areniscas
(1/16 a 2mm); Limolitas (1/256 a 1/16mm) y Lutitas (<1/256mm).

b) Rocas no clésticas: se forman como resultado de la precipitacion quimica y actividad
bioldgica. Entre estas se encuentran las calizas, dolomias, evaporitas, etc. (Gonzélez,
2018)

2.2. Elementos texturales de las rocas sedimentarias

a) Granos. Constituyen el esqueleto de la roca; estos a su vez pueden ser particulas
minerales, fragmentos de rocas (ignea, metamorfica, sedimentaria), o fragmentos
fosiles.

b) Matriz. Particulas de menor tamafio que rellenan parcialmente los poros entre los
granos. Por lo general, constituyen el menor tamafio de grano contenido en la roca
(Gonzalez, 2018).

c) Cemento. Serie de minerales autigénicos formados por precipitacion directa de las
soluciones contenidas en los poros, como producto de los procesos diagenéticos, y

que ayudan a mantener las particulas unidas (Sandoval, 2000).

Otras de las propiedades importantes en las rocas sedimentarias, aunque no formen parte de

los elementos texturales son:

d) Porosidad. Segun Sandoval (2000), es una medida de la cantidad de espacios vacios
que tiene la roca
El origen de la porosidad en una arenisca puede ser de dos tipos:
Primaria: la cual se origina durante la depositacion de los sedimentos y puede ser a

su vez intergranular.
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Secundaria: que se forma por procesos posteriores a la depositacion de los sedimentos
los cuales pueden modificar la porosidad primaria e incluso originar nuevos poros o

intersticios.

e) Permeabilidad. Es el grado de conexion existente entre los poros de la roca que
posibilita el movimiento de fluidos (Gonzélez, 2018).

2.3. Diagénesis

Es el conjunto de transformaciones post-depositacionales que alteran las condiciones
originales del sedimento. Dichas modificaciones y reacciones afectan las particulas desde el
instante en el que son depositados (fisica, quimica y/u organicamente), hasta el tiempo en
que la textura y mineralogia cambian durante el cambio al metamorfismo o por la exposicién
de la roca debido a levantamientos orogénicos, donde se ve interrumpido el proceso
diagenético (Sandoval, 2000).

Esta serie de cambios dependen de algunos parametros interdependientes:

e Caracteristicas intrinsecas del material o sedimento
e Caracteristicas del fluido de poro
e Condiciones fisicas y quimicas del ambiente o medio diagenético, y

e El tiempo geoldgico.

2.4. Andlisis petrografico

La petrografia se encarga de la descripcion y clasificacion de las rocas a través de la
observacién a escala microscopica de secciones delgadas procedentes de las rocas en estudio
en un microscopio de luz reflejada, clasificandolas segin composicién mineraldgica y su
textura. De esta manera se descubren un conjunto de caracteristicas y relaciones entre
cristales que conllevan a determinar la composicion de la roca. La petrografia sedimentaria

permite examinar: composicién mineraldgica, porosidad, permeabilidad, contenido de matriz

9



OBERTO 2021 MARCO TEORICO

y cemento, tamafio de granos, grados de escogimiento y madurez textural a partir de sus

propiedades oOpticas (Discepola, 2018).

Este analisis es el pilar esencial para llevar a cabo la clasificacion de la roca, el estudio

diagenético y los analisis de procedencia.

2.5. Clasificacion de las areniscas segun Pettjohn, Potter y Siever (1987)

Las areniscas se clasifican de acuerdo a la cantidad presente de granos de cuarzo,
feldespatos, fragmentos de rocas y porcentaje de matriz (granos de tamafios menores a 30

micras).

El estilo de diagrama representativo utilizado para esta clasificacién es el triangular
modificado en una perspectiva tridimensional segln el contenido de matriz; el cual es el
primer factor discriminante. Tres divisiones son las que delimitan tres grandes grupos de
areniscas: Areniscas limpias (0-15% de matriz), Areniscas sucias o wacas (15-75% de matriz)

Argilitas (més del 75% de matriz).
Estas a su vez presentan divisiones y subdivisiones:
Las Areniscas limpias de subdividen en:

e Arenisca Cuarzosa
e Arenisca Arcosica
e Arenisca Litica

e Subarcosa

e Sublitarenita
Mientras que las Arenitas sucias son predominantemente:

e Grauvaca Feldespatica
e Grauvaca Litica

e \Waca de Cuarzo

10
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Cuarzo

CUARZO ARENITA
(Arenisca cuarzosa)

Subarcosa” g /

A
ARENISCA ARENISCA
ARCOSICA LITICA
Feldespato 80 Fragmentos de roca

Figura 2. Diagramas de clasificacion de areniscas (tomado y modificado de Baamonde 2007).

2.6. Andlisis de procedencia segun Dickinson y Suczek (1979) y Dickinson et al. (1983)

Los andlisis que se enfoca en clasificar los depositos detriticos en los diversos
ambientes geotectdnicos en los que se generan, en funcién de sus petrofacies. Segun el marco
tectonico que controla, el area fuente se elaboran diagramas ternarios para asociar a la roca
con un ambiente especifico. Tres tipos de procedencia sobresalen de los graficos ternarios:

blogue continental, arco magmatico y ordgeno reciclado.

Para llevar a cabo esta clasificacion, se requiere saber la cantidad total de granos de
una cierta composicion; principalmente cuarzo (poli y monomineral), feldespatos
(plagioclasas y feldespato potasico), fragmentos de roca o fragmentos liticos (estables e

inestables).

11
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Figura 3. Campos composicionales diagndsticos de los distintos tipos de procedencia de areniscas en
diagramas triangulares QtFL (cuarzo total-Feldespatos-Fragmentos liticos y QmFLt (cuarzo monocristalino
Feldespatos-Total de fragmentos liticos). Modificado de Dickinson et al. (1983). Imagen tomada y modificada
de Arche (2010).
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Figura 4. Distribucion media de las modas detriticas arenosas actuales, segun los tipos de procedencia, en
distintos diagramas triangulares composicionales. Modificado de Dickinson y Suczek (1979) y Dickinson
(1983). Imagen tomada de Arche (2010)

Qt=cuarzo total; Qm=cuarzo monocristalino; Qp=cuarzo policristalino; F=feldespatos monocristalinos totales;
P=plagioclasa; K=feldespato potasico; L=Fragmentos liticos totales+cuarzo policristalino; Lt=fragmentos

liticos policristalinos totales; Lv=fragmentos liticos volcanicos; Ls=fragmentos liticos sedimentarios.
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CAPITULO 11l
3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la elaboracion del presente trabajo fue distribuida
primordialmente en tres etapas que son: recopilacion de informacion bibliografica, etapa de
oficina e integracion y discusion de resultados. Estas etapas se muestran y resumen en la

figura numero seis.
3.1. ETAPA I. Recopilacion de informacion bibliografica

En esta primera etapa se realizé la recopilacién de informacion geoldgica previa
correspondiente al Paleoceno-Eoceno en el occidente del pais. Recolectando de tal manera,
memorias de congresos geoldgicos nacionales e internacionales, trabajos especiales de grado

con secciones finas adjuntas, mapas geologicos y topogréaficos.

3.2. ETAPA II. Etapa de oficina

Etapa fundamental para el desarrollo del trabajo, donde se realizé la seleccién de las
secciones finas obtenidas a través de los trabajos de grado posteriores. Siendo escogidas las
muestras que se encontraron en mejor estado y con enfoque en incluir areas pertenecientes a

formaciones diferentes.

Se eligieron un total de 40 secciones finas, 9 pertenecientes a Lagazzi (1980), 5 para
el Grupo Orocué y 4 para la Fm. Mirador; 3 muestras de Mora (1980), 2 del Grupo Orocué
y 1 de la Fm. Mirador; 7 muestras de Valdés (1980) correspondientes a la Fm. Matatere; 14
muestras de Pitelli (1980) que corresponden a la Fm. Trujillo (2), Fm. Misoa (8) y Fm. Pauji
(4) y 7 muestras de Alezones (2009), de las cuales 4 son del Grupo Orocué y 3 de la Fm.

Mirador. Posteriormente se llevaran a cabo las siguientes actividades:
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e Realizacion de un analisis petrografico cualitativo de los elementos texturales de
las areniscas y calculo de porcentajes con ayuda de cartas visuales.

e Clasificacion de las areniscas en base a sus componentes mayoritarios obtenidos
en el paso anterior, empleando los diagramas triangulares de Pettijohn, Potter y
Siever (1987).

e Descripcion de la evolucion diagenética segun los parametros observados
anteriormente.

e Analisis de procedencia, donde no solo se llevd a cabo un analisis petrografico
cualitativo sino también cuantitativo; este Gltimo consiste en una observacion
detallada de la textura y la composicion de los fragmentos poli y mono minerales.
Esto se hace mediante un conteo (con un minimo de 300 puntos por cada seccién
de roca) utilizando una platina graduada que permite el movimiento de la lamina
delgada, formando una red de puntos en un sistema de coordenadas (x-y). De este
procedimiento se obtiene un calculo estadistico del nimero de granos de una
composicion especifica; los cuales constituyen las variables a utilizar en los
triangulos de Dickinson y Suczek (1979) y Dickinson (1983).

3.3. ETAPA II1. Integracion y discusion de resultados

Se realizara la comparacion, verificacion y rectificacion de los resultados obtenidos
con aquellos ya proporcionados por los trabajos de grado. Ademas, de llevarse a cabo una
relacion entre la clasificacion de la roca y su procedencia; haciendo énfasis en las similitudes
y diferencias segun los tiempos y las localidades distintas de las formaciones a las que
pertenecen dichas secciones. Esbozandose toda esta informacion en un cuadro esquematico

para facilitar su visualizacion y elaboracion de un atlas de las secciones finas trabajadas.
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Etapa I. Recopilacién de Informacion Bibliografica

\
Congresos Geoldgicos Secciones finas adjuntas a trabajos de
Nacionales a internacionales grado
\
Mapas Topogréficos y Trabajos Especiales de
Geoldgicos Grado

Etapa Il. ETAPA DE OFICINA

Condiciones o estado

., . . fisico de la seccion fina
Seleccion de 40 secciones finas Por sus
Llevando| acabo Formaciones geoldgicas
\
Estudio de elementos Clasificacion de areniscas segun Descripcion de evolucion
texturales y Pettijohn (1987) diagenética
composicion Y

Anadlisis de procedencia segun Dickinson y
Suczek (1979) y Dickinson et al. (1983)

Etapa I11. INTEGRACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Relacion

Segdn Tiempo

Clasificacion y procedencia

Diferente

entre .
Localidad

Elaboracidn de atlas petrogréfico

Elaboracion de trabajo final

Figura 6. Resumen de las etapas metodoldgicas del trabajo
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CAPITULO IV
4. MARCO GEOLOGICO

4.1. Generalidades

La cuenca de Maracaibo ocupa la parte nor-occidental de Venezuela y se extiende en
direccion suroeste hacia Colombia en donde se han acumulado més de 10 kilometros de
espesor de sedimentos y un volumen aproximado de 250.000 km?®. Los cuales fueron
depositados en un rango de edades comprendidas entre el Jurésico hasta el Holoceno, no
obstante, es durante el Cenozoico que se percibe el mayor volumen de sedimentos (Lugo,
1991).

Se encuentra limitada por la Sierra de Perija al oeste y el flanco occidental de los
Andes y la Serrania de Trujillo al este. Dichos limites son el resultado de procesos orogénicos
ocurridos en el tiempo geoldgico; que afectaron los procesos sedimentarios y sumaron
complejidad y variedad en las facies sedimentarias presentes en la Cuenca de Maracaibo
(Rojas M., 2002).

Segun Lugo (1991) el basamento de la cuenca, se haya constituido por rocas
metasedimentarias de edad Paleozoica de la Formacién Mucuchachi con equivalente de edad
Ordovicico, que afloran a lo largo del Arco de Mérida con tendencia NO-N; igual que las
capas rojas de la Formacion La Quinta que se encuentra rellenando el sistema de grabens

Jurésico de orientacion N-NE.
4.2. Evolucién Geodinamica de la Cuenca de Maracaibo

Para comprender la configuracion estructural de la cuenca es indispensable asimilar
los procesos geodinamicos y eventos estructurales regionales que condicionaron la actual
organizacion de esta zona de estudio. Varios son los trabajos que consideran estos procesos,
entre los que destaca el de Mann P., Escalona A. & Castillo M.V. (2006); quienes toman en
cuenta los momentos de mayor impacto y decisivos en la evolucion de la Cuenca de

Maracaibo, los cuales son descritos a continuacion:
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Jurésico Tardio- Cretacico Temprano: ocurre la depositacion de sedimentos
correspondientes a la Formacion la Quinta en las zonas deprimidas de los grabenes de
orientacion norte- noreste, localizados a en el margen Noroccidental de Venezuela y oriental
de Colombia, los cuales se originaron por una expansion continental. Ocurrié sedimentacion
en un margen pasivo con aporte de material clastico procedente del escudo Suramericano y
carbonatos del Grupo Cogollo asociados a un ambiente costero y de plataforma. Motivado a
la poca deformacion sufrida por los sedimentos de este periodo, se atribuye una
sedimentacion continua y subsidencia de origen termal gracias a la estabilidad tectonica
(Discepola, 2018).

Cretécico Temprano- Coniacience: persiste el desarrollo de un margen pasivo en
el borde norte de Suramérica, donde se distingue una sedimentacion mixta de carbonatos y
clasticos depositados en un margen de plataforma interna a externa; factor que condiciono la
depositacion de la Formacion La Luna en occidente y Querecual en oriente del pais, ambas

clasificadas como rocas madres.
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Ambientes Costeros y de Transicion Sedimentos.

Figura 7. Sedimentacion y esquema paleogeografico durante el Cretacico Temprano, tomado de Yoris &
Ostos (1997).
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Coniacience- Paleoceno Medio: la mayor parte de la cuenca permanecia con una
sedimentacion estable dominada por carbonatos de plataforma somera hasta que la
paleografia y patrones de sedimentacion cambiaron significativamente a razon de la colision
entre la placa Caribe y la placa suramericana. Dicha interaccion dio origen a una subsidencia
flexural al occidente de Venezuela; ocurre la sedimentacion cléstica del Grupo Orocué al
oeste de la cuenca, que grada a carbonatos someros de la Formacion Guasare hacia el area
del Lago de Maracaibo y al noreste y este a un ambiente de plataforma media a externa y
turbiditas de la Formacion Pauji, caracteristica por una sedimentacion clastica (Discepola,
2018).

Placa Proto - Caribe

& | Placa del

Caribe
| @
| 2]

Placa de Suram érica

T T T
-80° =70° -60°

Continental
. Placa del Caribe e T2

. Gran Arco - Ridge de Aves e Deltaico ~ Costero

. Cuenca Forearc - Fosa de Tobago : Plataforma Carbonitica

4) Prisma de Acrecion Marino somero - Plataforma interna

8 Cinturén de deformacion del Sur del Caribe Plataforma Media a Externa
. Arco de las Antillas menores Marino Profundo
7 Cuenca Backarc - Grenada, Bonaire y Falcon ,Turbiditas

Figura 8. Paleogeografia del periodo Coniaciense — Paleoceno Medio, tomado de Mann et al., (2006) en
Discepola (2018).
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Paleoceno Medio- Eoceno Temprano: Segun Escalona et al., (2003), el noreste de
la plataforma de Maracaibo es sometida a deformacion y una sucesiva generacion de
corrimientos, fallas inversas y de desgarre, lo que provoca el desarrollo de la cuenca tipo
foreland del Paleoceno Tardio- Eoceno Temprano, la cual recibe aporte de sedimentos
clasticos arenosos de dos fuentes diferentes; una asociada al “Proto Rio de Maracaibo” y otra
asociada a las &reas positivas en virtud de los cabalgamientos producto de la interaccion entre

ambas placas.
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Figura 9. Paleografia del Paleoceno Medio- Eoceno temprano, tomado de Yoris & Ostos (1997).

Eoceno Temprano- Eoceno Medio: hubo un gran aporte sedimentario de origen
deltaico a proximo costero que enriquecieron las areas de retro-arco a ante- arco asociado al
movimiento del Arco del Caribe; que, a su vez, para el Eoceno Medio, sobrecorre el margen
pasivo al este de la cuenca, desencadenando un acortamiento que genera las Napas de Lara

(Mann et al., 2006).
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Figura 10. Paleogeografia del Periodo Eoceno Temprano - Medio, tomado y modificado de Mann et al.,
(2006) en Discepola (2018)

Eoceno Medio- Oligoceno: durante este periodo se produce la discordancia del

Eoceno debido al levantamiento y erosion de los sedimentos que tienen lugar en lo que hoy

en dia es el Lago de Maracaibo. Segin Mann et al., (2003). La Sierra de Perija, los Andes de

Colombia y Macizo de Santa Marta constituyen los elementos positivos levantados a raiz de

la interaccion mencionada anteriormente; lo que modificé patrones de drenaje y

sedimentacion que prevalecian en el momento (Proto-Rio Maracaibo), engendrando nuevos

patrones hidrogréaficos como: Proto- Rio Magdalena y Proto- Rio Orinoco. Ademas, se

genera una nueva direccién de aporte sedimentario hacia el depocentro de Maracaibo a causa

del levantamiento de la Sierra de Perija, con una orientacion oeste- este.

Adicionalmente, es importante mencionar que también durante este periodo inicia la

formacion de una cuenca foreland en el oriente venezolano al igual que se generd en
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occidente puesto que la interaccion entre placas fue diacrénica de tipo transpresivo con

sentido oeste-este (Discepola, 2018).
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Placa de Suram érica
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. Arco de las Antillas menores
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Plataforma Carbonatica

Marino somero — Plataforma interna

Plataforma Media a Externa

Marino Profundo
‘Turbiditas

Figura 11. Paleogeografia del periodo Eoceno Medio - Oligoceno, tomado y modificado de Mann et al.,
(2006) en Discepola (2018).

Oligoceno-Mioceno Medio: Segun Mann et al., (2006), predomina la sedimentacion

fluvio- deltaica en la cuenca por la actuacién del Proto- Rio de Maracaibo y se supone una

nueva fuente de aporte sedimentario que nace en el sureste de la cuenca y se dirige al

depocentro de la misma; siendo el levantamiento de los Andes de Mérida el causante de dicho

resultado.

Por otra parte, hacia el este ocurre el apogeo de la subsidencia en la cuenca foreland

y el emplazamiento del cinturdn de corrimientos de la Serrania del Interior; deformacion que

afectd hasta el este de Trinidad y Tobago resultando en una discordancia de alcance regional.
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Figura 12. Paleogeografia del periodo Oligoceno - Mioceno Medio, tomado y modificado de Mann et al.,
(2006) en Discepola (2018).

Mioceno Medio- Plioceno Temprano: la configuracion paleogeogréafica se mantuvo

practicamente constante a lo que es su disposicion actual. Mientras que la deformacion se

intensifica al este de Trinidad facilitando la creacion del actual arco volcanico de las Antillas.
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Figura 13. Paleogeografia del periodo Mioceno Medio - Plioceno Temprano, tomado y modificado del Mann
et al., (2006) en Discepola (2018).

Ahora bien, considerando lo que fue la interaccion entre la placa Caribe y
Suramericana y su influencia sobre el borde norte de Suramérica, Mann et al. (2006) llevé a
cabo una reconstruccion de la estratigrafia tomando en cuenta los eventos geodinamicos
expuestos y dividiendo la historia de la Cuenca de Maracaibo en seis tectonosecuencias,

cuyos limites estan marcados por limites de secuencias de alcance regional (Discepola,

2018). Estas son:

e Tectonosecuencia 01 — Rifting del Juréasico Tardio: esta tectonosecuencia se
caracteriza por la apertura y separacion de las masas continentales con aparicion
de capas rojas asociadas a dicha fase de expansion de la Formacion la Quinta y
rocas metasedimentarias del Paleozoico superior las cuales fueron erosionadas y
afectadas por el rifting, conjuntamente con depdsitos piroclasticos (Grupo La Gé),

he iniciandose el relleno de los grabenes.
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Tectonosecuencia 02- Margen Pasivo del Cretécico: periodo en el cual la
depositacion tuvo lugar en amplias cuencas y contaba con la presencia de
elementos subpositivos, como por ejemplo el Arco de Mérida, que afecto el
espesor de los depositos.

Los depdsitos constan de unidades de origen carbonatico asociados a Grupo
Cogollo; carbonatos someros depositados sobre una plataforma carbonatica con
dos estilos depositacionales: el primer estilo con tendencia grano decreciente
(Aptiense-Albiense Medio), mientras que el otro se muestra grano creciente
(Albiense Superior), segun Azpiritxaga (1985). Por otro lado, la unida que se
dispone suprayacente a estos dep0sitos carbonaticos, se caracteriza por ser una
unidad siliciclastica correspondiente a la Formacion La Luna (roca madre por
excelencia). Escalona & Mann (2006), mencionan que las calizas del Miembro
Socuy en el tope de la Formacién la Luna, marcan el limite de esta
tectonosecuencia. Cabe destacar que tales sedimentos fueron depositados sobre la

discordancia del Cretacico.

Tectonosecuencia 03- Campaniense- Paleoceno, Inicios de la Cuenca
Foreland: etapa donde comienzan a surgir los efectos de la colision entre la Placa
Caribe y la Placa Suramericana, limitada al tope por la discordancia del Paleoceno.
La influencia de una cuenca foreland es lo que caracteriza a las rocas de esta
tectonosecuencia; conformadas por sedimentos clasticos de la Formacion Colon
(sobresaliente por presencia de grauvacas y subgrauvacas) que tienen lugar en la
parte distal de la cuenca foreland; suprayacente a estos se encuentran los
sedimentos marinos de la Formacion Mito Juan de una forma transicional;
subsiguientemente se resefian los carbonatos someros y de mezcla de la Formacion
Guasare de edad Paleoceno, que se depositd en un area topograficamente plana y

con poca influencia tecténica.
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Lugo (1991) en Discepola (2018) eshoza que estos depdsitos se rigen por un
descenso en el nivel del mar que altero a la cuenca de Maracaibo para el Cretacico

Tardio hasta el Paleoceno.

e Tectonosecuencia 04- Paleoceno- Oligoceno, Desarrollo de la Cuenca

Foreland o Antepais: tesctonosecuencia que se encuentra limitada al tope por la
discordancia del Oligo-Mioceno, caracterizada por cambio de una sedimentacion
de margen pasivo a uno de margen activo (sedimentos de origen lacustrino a
fluvial). Ademas, resalta el emplazamiento de las napas de Lara hacia el este de la
cuenca durante Eoceno Medio-Tardio, acontecimientos que definieron los
patrones de sedimentacién de la cuenca.
Otra unidad que sobresale en esta tectonosecuencia es la Formacién Misoa,
asociada a ambientes fluvio-deltaicos; tal formacion se transforma hacia el este
lateralmente a la Formacion Trujillo de sedimentos estilo turbiditas y que se
encuentra influenciada por el emplazamiento de las napas de Lara. Mientras que
las arcillas de la Formacidn Pauji (de ambientes de plataforma media a externa) se
sitlan suprayacentes a las formaciones anteriores; y va desapareciendo hacia el
oeste de la cuenca gracias al levantamiento de la Sierra de Perija (Discepola,
2018).

e Tectdnosecuencia 05 — Oligoceno, Levantamiento de la Sierra de Perija: aqui
se depositaron los sedimentos constituyentes de la Formacion Icotea que refleja
ambientes continentales a marino somero, y que ademas edifican una cufia clastica
proporcionada durante el levantamiento de la Sierra de Perija, por consiguiente,
controld la subsidencia y aporte de sedimentos a la cuenca. Se encuentra limitada
por la discordancia del Eoceno en la base y por la discordancia del Mioceno

Inferior.
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e Tectonosecuencia 06- Mioceno Temprano- Cuaternario, Erosion de los
Cinturones Montafiosos: se trata de un conjunto de sedimentos derivados de los
frentes montafiosos que limitan la cuenca de Maracaibo, como son: los Andes de
Meérida, Serrania de Trujillo y la Sierra de Perija. Los sedimentos que conforman
las rocas del Mioceno Medio-Temprano, se caracterizan al norte y centro de la
cuenca por ser de ambientes marinos someros que paulatinamente cambian a
ambientes continentales al sur, enfatizando la presencia de la Formacion
Lagunillas. En el intervalo del Plioceno al Holoceno son sobresalientes los
sistemas fluvio-deltaicos especificamente de las formaciones Milagro y Onia, y
hacia el sur de la cuenca resalta la sedimentacion asociada a los procesos de
erosion- sedimentacion cercanos a los cinturones montafiosos (Discepola, 2018).
Tectonosecuencia limitada en la base por discordancia del Mioceno inferior y en el
tope por los sedimentos actuales de la cuenca del Lago de Maracaibo.

Las tectonosecuencias a tomar en cuenta para este trabajo son las que involucran el inicio
y desarrollo de una cuenca foreland (tectonosecuencias 03 y 04) entre Paleoceno-Eoceno, donde
ocurre el emplazamiento de las napas de Lara y se definen patrones de sedimentacion que pasan
de un margen a uno activo. Podria esperarse que las formaciones que se originaron a partir de
sedimentos provenientes de un relieve moderado o poca influencia tectdnica, contaran con
areniscas de liticas a cuarzosas; mientras que masas espesas de sedimentos, conglomerados y

areniscas con mayor contenido de feldespatos se asocian a una plataforma inestable.
4.3. Estratigrafia Regional
4.3.1. MESOZOICO

Tridsico-Jurésico

Periodo que se distingue por la apertura de Pangea a razén de la formacion de un
cinturdn de rift y volcanismo a lo largo de los actuales margenes del Golfo de México, norte
de Suramérica y del Océano Atlantico (Lugo & Mann,1995). Dicho evento provocé el

desarrollo de grabenes que intervinieron en la evolucion de la Cuenca de Maracaibo.
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La sedimentacion ocurre de oeste a este, iniciando en la actual Sierra de Perija,
siguiendo en los Andes de Mérida con la depositacion del Grupo La Gé; dividido en las

formaciones Tinacoa, Macoita y La Quinta (Barrios & Lozano, 2004).

Cretéacico

Inicia en el Barremiense con la depositacion de la Formacion Rio Negro, de
ambientes continentales fluviales que yace discordante sobre la Formacion La Quinta. Se
caracteriza por una secuencia conglomeratica donde descansan los clasticos basales que
evidencian el inicio de la transgresion cretacica. Dicha depositacion es restringida a causa de

los grébenes Jurésicos.

En el ciclo transgresivo del Cretacico, durante el Aptiense, es depositada una
secuencia carbonéatica marina somera denominada Formacion Apoén; constituye la unidad
basal de la plataforma carbonatica marino somera estable que incluye a las formaciones
Lisure y Maraca suprayacentes, formando entre las tres el Grupo Cogollo (Lugo & Mann,
1995). La Formacion la Luna de edad Cenomaniense-Santoniense, pasa verticalmente a
calizas glauconiticas del Miembro Socuy; siendo los sedimentos del Miembro Tres Esquinas
su equivalente en el Flanco Norandino de la Formacion Colon, interpretado como principal

ciclo de maxima transgresion, Parnaud et al., (1995).

Durante un ciclo regresivo se deposité la Formacion Col6n, constituida por
sedimentos marinos como: lutitas microfosiliferas gris oscuras a negras, ocasionalmente
glauconiticas (Barrios & Lozano, 2004). Esta unidad se depositd suprayacente a los

miembros anteriormente mencionados entre el Campaniense- Maestrichtiense.

Posterior a ello, en el Maestrichtiense, ocurre la depositacion de la Formacién Mito
Juan en contacto transicional infrayacente con la Formacion Colon. Segun Lugo (1991), esta

unidad marca el final de la regresion en el Cretécico Tardio.
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4.3.2. CENOZOICO

Como producto de la regresion, la cual es mas acentuada durante el Paleoceno, se
desarrollan amplias costas deltaicas hacia el noreste, con cinturones litorales en el oeste y
sureste de la Cuenca de Maracaibo. Pero, segin Van Andel (1958), las condiciones marinas
continuaron prevaleciendo sobre parte de la plataforma de Maracaibo, el Surco de
Barquisimeto y hacia el borde este del Escudo de Guayana.

El inicio de la sedimentacion del Paleoceno, estd representado por la Formacion
Guasare que se encuentra en contacto concordante suprayacente a la Formacion Mito Juan.
Constituida por calizas fosiliferas con algunas areniscas calcéreas, lutitas y margas; donde
las lutitas gradan hacia el noroeste, las rocas clasticas de grano grueso gradan al oeste, las
rocas sedimentarias de poca profundidad al norte y los depdsitos deltaicos y fluviales hacia
el sur, Lugo & Mann (1995) A manera general, es de ambientes mas someros que reflejan

mayor lejania de los frentes de deformacién.

Desde la Formacion Guasare gradan hacia el noroeste las lutitas que constituyen la
Formacion Marcelina (Lugo, 1991). Caracterizada también por presentar areniscas, lutitas

arenosas Yy capas de carbon.

Hacia el suroeste de la Sierra de Perija se encuentran las unidades equivalentes a las
formaciones descritas; constituyendo el Grupo Orocué que a su vez se subdivide en las

formaciones Catatumbo, Barco y Los Cuervos. Presentando las siguientes caracteristicas:

a) Formacién Catatumbo: comprende 250m de espesor de lutitas interestratificada con
areniscas micaceas, carbonosas, de grano fino, capas de carbdn y areniscas argilaceas.
Sus contactos infrayacentes con la Formacion Mito Juan y suprayacente con la
Formacion Barco son concordantes (Audemard,1991).

b) Formacion Barco: unidad equivalente a la Formacién Guasare; presenta unos 200m

de espesor de areniscas de grano fino-medio, con estratificacion cruzada, intercalada

con capas de carbon y lutitas carbonosas, Notestain et al., (1944).
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c) Formacion Los Cuervos: segin Audemard (1991), esta unidad es equivalente a la

Formacion Marcelina al noroeste de Venezuela. Consiste en unos 300 m de espesor

con lutitas, areniscas carbonaceas, limolitas y carbones interestratificados, Notestain
et al., (1944) en Alezones (2009).

Para finales del Paleoceno se desarrollan cuencas tipo foreland a raiz del

emplazamiento de las Napas de Lara al norte de la cuenca de Maracaibo. Y para los inicios

del Eoceno, se levantaron los terrenos de la Cordillera Oriental de Colombia, Sierra de Perija

y la Sierra de Santa Marta, originando condiciones caracteristicas que dieron lugar a la

depositacion de las formaciones Trujillo, Misoa y Pauji.

Formacion Trujillo de edad Paleoceno tardio- Eoceno temprano fue depositada en
un ambiente marino profundo, presentando una litologia en su localidad tipo de
lutitas gris azulado oscuro a grises con escasas intercalaciones de areniscas grises
y pardas de grano fino a medio, micaceos y localmente carbonosas, bien
estratificadas en capas de unos pocos centimetros hasta 2 metros. También son
distinguibles delgadas capas de carbdn sub-bituminoso (Léxico Estratigrafico de
Venezuela, 1997).

Durante el Eoceno temprano y Eoceno medio, las unidades caracteristicas son las

formaciones Mirador y Misoa, sobresalientes por:

Formacion Mirador: integrada por areniscas limpias, cuarzosas de origen fluvial,
gruesamente estratificadas con presencia de estratificacion cruzada y con espesor
variable que supera los 1000 m segun (L.E.V., 1997), consiste de areniscas de
grano fino a medio intercalada hacia el tope con lutitas delgadas y capas de carbon.
Se presume que su base es inconforme sobre las capas de carb6n de la Formacion
Los Cuervos (Alezones 2009). La sedimentacion fluvial de esta unidad percibe
arenas de barreras de meandros y canales Gonzalez de Juana et al., (1980). Tanto

la Formacion Mirador como Misoa componen un sistema fluvio-deltaico.
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Formacion Misoa: segin Garner (1926), representa la unidad equivalente de la
Formacion Mirador hacia el norte y este de la cuenca de Maracaibo. Segun
Gonzélez de Juana et al. (1980), litolégicamente se caracteriza por ser una unidad
predominantemente arenosa, con areniscas blancas de grano fino a
conglomeraticas en capas de hasta mas de 100m; mientras que las lutitas son
generalmente carbonosas y presentan laminacion areno-limosas. Segin Vann
Veen (1972, p. 1074), la Formacion Misoa representa ambientes de un complejo
deltaico donde se reconocen llanuras deltaicas y canales distributivos y el frente

del delta. El contacto basal de la unidad es conforme con la Formacién Trujillo.

Formacion Pauji: unidad que se presenta sobre la Formacion Misoa para finales
del Eoceno Medio, integrada esencialmente por lutitas y cuyos afloramientos se
califican como de baja topografia Gonzalez de Juana et al., (1980). La espesa
secuencia de lutitas de aproximadamente 1000 metros, va de lutitas macizas a
fisiles de color gris a gris oscuro, pero meteorizan rapidamente a una masa blanda
escamosa de color negro que engendra un suelo rojizo. Son reconocidas algunas
arenas hacia el sureste de la Cuenca de Maracaibo que se establecen como las
Arenas de Pauji y Arenas Basales, clasificadas como miembros informales y

buenos yacimientos de hidrocarburos (Discepola, 2018).

Segln Van Andel (1958) en Cardozo (1996), ocurre un descenso en el nivel del mar

que deja al descubierto parte de la cuenca para finales del Eoceno; dando lugar a la

depositacion de lignitos, conglomerados litorales y arenas parélicas. Alezones (2009),

menciona que la deformacion es el factor que define al Eoceno Superior en la Cuenca de

Maracaibo. Varias unidades infrayacentes fueron erosionadas, y por tal motivo, las rocas del

eoceno superior yacen discordantes respecto a las rocas preexistentes.

Durante el Oligoceno, la acumulacién de sedimentos en la Cuenca de Maracaibo se

concentré con mayor tendencia hacia los francos: al oeste los clasticos arenosos de la
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Formacion Carbonera y hacia el centro del Lago de Maracaibo la Formacion Icotea, la cual

ha sido asignada por varios autores al Oligoceno.

Formacion Carbonera: es una unidad irregular de estratificacion de areniscas, lutitas,
limolitas y carbones localizada al suroeste de la Cuenca de Maracaibo, con espesor
aproximado de 450 metros (Notestain et al., 1944). La Formacion La Sierra es su

equivalente hacia el norte (noreste de la Cuenca).

Formacion La Sierra: Segin Van Andel (1958), las areniscas de estas dos formaciones
son consideradas como parte de la provincia de grauvacas, las cuales proceden de la
Cordillera Central de Colombia al oeste. Tanto la Formacion La Sierra como
Carbonera se desarrollaron a lo largo del frente este de La Sierra de Perija (Audemard,
1991).

Formacion Icoteca: se encuentra de manera muy esporadica en el subsuelo del Lago
de Maracaibo rellenando depresiones de la superficie eocena erosionada. Consiste de
limolitas y arcillitas, ocasionalmente carbonaticas. Sutton (1946) y Hass y Hubman,
(1937); en Gonzalez de Juana et al., (1980), postulan que estos sedimentos son de

origen edlico, con una sedimentacion subsecuente en pantanos y lagunas.

Posteriormente, tiene lugar la depositacion de la Formacién La Rosa de edad Mioceno,

gue se compone areniscas gris verdosas fosiliferas intercaladas con lutitas, también fosiliferas

y verdosas. Representa una maxima extension de regresion de un mar poco profundo, que

cubria la mayor parte de la cuenca de Maracaibo (L.E.V., 1997).

La Formacion Lagunillas muestra una edad correspondiente al Mioceno Medio,

compuesta principalmente por unas intercalaciones de areniscas poco consolidadas, lutitas y

lignitos, segun Cardozo (1996) en L.E.V. (1997), menciona que la parte basal de esta

formacion (Miembro Lagunillas) representa un complejo deltaico progradante sobre la
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Formacion La Rosa. El Miembro Bachaquero (zona superior), ejemplifica un ciclo regresivo,

con predominio de ambientes deltaicos y fluviales.

La Formacién Isnotu, segin Gonzélez de Juana et al., (1980) es caracteristica de unos
ambientes de rios entrelazados y abanicos aluviales para el Mioceno. Su litologia de basa en
lutitas con intercalaciones de areniscas con capas menores de arcilita laminar, carbon y

conglomerado.

Finalmente, la Formacion La Puerta es representada por areniscas macizas, limolitas y
arcilitas principalmente (Sutton, 1996). Young (1960), realiza una division de la Formacion
La Puerta en tres miembros que son: Miembro Poro que consiste de lutitas abigarradas rojas
y grises; Miembro Playa caracteristico de Lutitas grises, y Miembro Timoteo compuesto

esencialmente por arcilitas rojas.

4.4. Tectdnoestratigrafia de las Napas de Lara

El desarrollo de las Napas de Lara se encuentra dentro de un marco tectonico asociado
al inicio de la interaccién entre la Placa Caribe con el borde norte de la Placa Suramericana,
ocasionando diferentes etapas de esfuerzos transpresivos (Gomez A. 2012).

Baquero et al., (2009) proponen cuatro etapas para el desarrollo estructural a partir

de una plataforma cretacica.
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Barquisimeto Coro

Cretacico tardio

Cinturén de napas

Palcoceno-Eoceno
Leyenda
Secuencia Terciania \
Secuencia Cretécica v
Basamento igneo- metamorfico precreticico
/ Fallas Linca de corte

Figura 14. Cortes esquematicos que muestran el emplazamiento progresivo del sistema imbricado de napas de
Lara. Tomado de Baquero et al., (2009) en Gémez (2012).

La primera etapa se atribuye al Paleoceno-Eoceno Temprano con el inicio de la
interaccion oblicua de la Placa Caribe con el borde pasivo de Suramérica, alterando las rocas
cretacicas ya depositadas y emplazando parte de la Placa Caribe, dicha serie de
emplazamientos es lo que se conoce como las Napas de Lara. A causa del emplazamiento de
estas napas, se origina una cuenca antepais, denominada como Surco de Barquisimeto, en
donde se deposito la secuencia turbiditica tipo flysch de la Formacién Matatere, depositada
de manera discordante sobre las secuencias cretacicas. Se sugiere gue estuvo involucrada en
la deformacion ocasionada por la migracion de las napas hacia el sur, debido a los olistolitos

cretacicos encontrados dentro del flysch (Montoya, 2015).
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MNARACAIRO

~ PLATAFORMA

Figura. 15. Limites esquematicos del Surco de Barquisimeto durante el Paleoceno-Eoceno Inferior. Tomado y
modificado de Renz et al., (1955).

Una segunda etapa entre el Eoceno Tardio-Oligoceno, la corteza alcanza su maximo

espesor, afectando el continuo movimiento de la Placa Caribe, lo que ocasiona una

subduccion tipo “B” en el norte de la region (Gomez, 2012).

Se genera una descompresion subparalela a la subduccion por una pausa en la

actividad transpresiva de la Placa Caribe, lo que motiva a una reactivacion de las fallas

preexistentes y un posterior colapso tectonico en estructuras tipo graben y semigraben.
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Figura 16. Seccion reconstruida para el Oligoceno, Tomado de Baquero et al., (2009) en Gomez (2012).

Segln Baquero et al., (2009) en Gomez (2012), la tercera etapa consta de un nuevo
desplazamiento de la Placa Caribe hacia el sureste para el Mioceno Temprano- inicios de
Mioceno Medio; generando la reactivacion de fallas preexistentes y la inversion tecténica de
la Cuenca de Falcon. Boesi & Godard (1991) en Montoya (2015) mencionan que el eje de la
cuenca se transforma en el eje del sistema montafioso generado por la inversion de la cuenca,
desarrollandose asi dos provincias sedimentarias, Una al norte caracteristica de facies marino
costeras y marino profundas; mientras que la otra se desarrolla al sur con predominio de
facies fluviales y de lagunas. Debido a este levantamiento de la cuenca, nace una serie de

pliegues de orientacion este- noreste, reconocido como el anticlinorio de Falcon.

Para la Gltima etapa, la inversion se detiene debido a que las fallas reactivadas
alcanzan el sistema imbricado de las Napas de Lara. No obstante, por el aln persistente
movimiento de la Placa Caribe, nacen nuevas fallas de componente transcurrente con
orientacion parecida al sistema de fallas Oca- Ancon que cortan a las preexistentes y ademas
coinciden con el levantamiento de los Andes, el cual genera un nuevo nivel de despegue al
sureste que se une con las fallas al norte de la region generando un sistema triangular. Todo

lo anterior corresponde a una edad Mioceno-Pleistoceno, segun Baquero et al., (2009).
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Presente

Figura 17. Situacion Pleistocena al presente, se muestra la cuenca de Falcon “invertida” en conjunto con el
levantamiento andino incipiente. Tomado y modificado de Baquero (2009) en Gomez (2012).

4.5. Estratigrafia del Surco de Barquisimeto

Los sedimentos mas comunes de este Surco se encuentran contenidos en la Formacion
Matatere, el cual ha sido definido por Bellizzia y Rodriguez (1968) como una gruesa seccion
de turbiditas, generalmente areniscas impuras liticas o feldespaticas, areniscas
conglomeraticas, conglomerados liticos, etc. Embebidos en la Formacion Matatere se
localizan los grandes olistostromos acompafiados de olistolitos cretacicos y capas de pefiones

como las capas de Pavia y Paraguito (Renz et al., 1955).

La Formacion Matatere de caracter turbiditico, hacia el este grada a la Formacion

Trujillo, se identifica esencialmente por sus lutitas grises micaceas con intercalaciones de
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areniscas grises delgadas de grano fino, y a menudo gradadas, segiin menciona Gonzélez de
Juana et al., (1980).

Mientras que la Formacion Trujillo se puede tomar en cuenta como una unidad de
transicion entre los ambientes de plataforma por parte de las formaciones Guasare y Misoa y

la sedimentacion del surco representada por Matatere.
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CAPITULO V
5. GEOLOGIA LOCAL

5.1. Generalidades

La informacion geoldgica a lo largo de toda la extension geogréfica que abarcan las
zonas estudiadas se restringe a la descripcion litologica y de los afloramientos observados;
Ilevados a cabo previamente en los trabajos especiales de grado que sirvieron de base para el
desarrollo del trabajo actual. De suroeste a noroeste se resumen las caracteristicas de las
formaciones para las 5 zonas involucradas identificadas en la fig.1 con una respectiva tabla

indicando las muestras y formaciones que se asocian a cada zona:

e Zona 1. En el suroeste del estado Tachira, en el municipio Rubio, distrito

Juanin.

e Zona 2. Parte sur del anticlinal de Tarra- Los Manueles, distrito Colon,
suroeste del estado Zulia.

e Zona 3. Parte occidental de la cuenca de Maracaibo y en las Ultimas
estribaciones al norte de la cordillera de Perija, en los limites con la Republica

de Colombia, estado Zulia.

Tabla 1. Muestras pertenecientesalazonal,2y 3.

tomadas de Nota

Z-Mch-Tk-022A

Zona Formacién / Grupo Muestras
1 R-308 Mora (1980)
R-270
Cat-053
Cat-060
2 Cat-062 Lagazzi (1980)
Grupo Orocué Cat-066 Secciones
Cat-076 finas de la
Z-Mch-Tk-025 zona 3no
3 Z-Mch-Tk-023 Alezones poseeian
Z Mch-Tk032 (2009) mapa de

ubicacién de
muestras ni

1 R-230 Mora (1980) columna
Cat-112 estratigrafica
t-01. adjunta
2 gat 822 Lagazzi (1980)
Mirador at-
Cat-035
10853'9" Al
3 . ezones
3 10127'00 (2009)
10064'11"
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e Zona 4. Al noreste del estado Zulia en el distrito Bolivar y Baralt;
distribuyéndose en el area del Venado entre la carretera Lara- Zulia y el area

de Zipayare abarcando todo el cerro Palo Negro.

Tabla 2. Muestras pertenecientes a la zona 4

Zona | Formacion / Grupo Muestras tomadas de Nota
Ve-258-79
Ve-264-79
Zi-155-79
Zi-118-79
Zi-152-79
Zi-111-79 Muestras se

Trujillo

Misoa

Ve-195-79 . distribuyen
4 Ve-211-79 Pitelli (1980) entre el
= Venado y
\Ve-276-79 Zipayare
Ve-277-79
Zi-141-79
Zi-138b-79
Zi-132-79
Ve-366-79

Pauji

e Zonab. Oeste del estado Lara; en parte del distrito Torres entre los municipios
Espinosa de los Monteros y Castafieda.

Tabla 3. Muestras pertenecientes a la zona 5

Zona Formacién / Grupo Muestras tomadas de
L79-628L
L79-630A
L79-632A
5 Matatere L79-634G Valdés (1980)
L79-666C
L79-660A
L79-693A

5.2. Grupo Orocué (fms. Barco y Los Cuervos)

Grupo formado por intercalacion de lutitas y areniscas, subdividida en tres
formaciones de forma ascendente en Catatumbo, Barco y Los Cuervos (siendo estas dos

ultimas las de importancia para el trabajo)
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5.2.1. Formacion Barco en la zona 1 aflora en la parte norte de la zona con un espesor
aproximado de 120 metros. Hacia el intervalo inferior, se compone principalmente de capas
de areniscas marrén oscuro y gris de grano medio a fino, escogimiento moderado y espesor
oscilante entre 0,5-1,5 m; mientras las lutitas de este intervalo son poco compactas con capas
entre 0,8- 0,2 m. En el intervalo medio se encuentra un mayor porcentaje de areniscas con
espesores entre 1- 1,5 metros de color marrdn claro a amarillento, y en el intervalo superior
los espesores de las areniscas descienden (entre 0,2- 0, 4 metros) al mismo tiempo que
comienzan a aparecer intercalaciones de capas de limolitas y lutitas de color marrén oscuro,

laminadas, localmente carbonaceas y poco consolidadas (Mora, 1980).

En la zona 2, la formacion aflora hacia la parte sur, su contacto es concordante con la
Formacion Los Cuervos suprayacente y hacia su base un contacto de falla con la formacion
Mirador también suprayacente. La unidad estd definida principalmente por dos cuerpos
mayores de areniscas interestratificados con lutitas y algunas capas de carbon. En general las
areniscas son de colores claros, los dos cuerpos principales exceden los 10 metros,
comunmente micéceas con fragmentos de carbdn y locales interestratificaciones de limo y
lutita asociada a estratificacion lenticular. Comunmente presenta estructuras como

estratificacion y laminacion cruzada (Lagazzi, 1980).

5.2.2. Formacion Los Cuervos. En zona 1 el espesor aprox. en el area de estudios es
de 150m; es basicamente una alternancia de lutitas, limolitas, areniscas, capas de carbon y
algunos lentes de caliza en la parte superior de la unidad. Las arcillas son abundantes en toda
la unidad, sobre todo en la parte media con colores abigarrados; las areniscas son de grano
fino de color claro y amarillo oscuro, ligeramente fiables y estratos individuales que varian
entre 0,18-2, 5 metros. Estas capas se encuentran interestratificadas con estratos de diferentes

espesores de lutitas (Mora,1980).

Para el suroeste del estado Zulia, esta formacién la define una topografia baja a
consecuencia de su gran espesor lutitico y carbonoso con unas pocas areniscas intercaladas.
Las areniscas son sucias normalmente interestratificadas con limolitas y lutitas de colores

oscuros, grises a verdosos con tonalidades rojizas por meteorizacién. Las capas se presentan
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subparalelas y con ligero caracter erosivo en el contacto entre areniscas y lutitas
(Lagazzi,1980).

Las areniscas identificadas para este grupo resultaron:

a) Sublitarenita: en general son areniscas de grano medio a muy fino, siendo las de grano
fino las que predominan, estando los tamafios méximos entre 0,26mm y los méas
pequefios entre 0,005 mm. Presentan buen escogimiento, granos de subredondeados
a subangulosos como se representa en la fig. 18. El tipo de cuarzo es principalmente
monocristalino igneo y metamdrfico mientras que los policristalinos aparecen
escasamente con no menos de tres cristales. Entre los fragmentos de rocas
encontrados estdn los metamdrficos como esquistos, cuarcita y filita; rocas
sedimentarias del tipo lutita, arenisca cuarzosa, volcanica y fragmentos de ftanita o
chert. Los feldespatos son menos abundantes, muchos se encuentran alterados, lo que
dificulta su identificacion y se reconoce un porcentaje muy escaso de plagioclasas en
todas estas muestras. El porcentaje de porosidad no es mayor a 18% y es del tipo
secundaria. Es comun el cemento del tipo ilita- caolinita, cemento de 6xido de hierro

y sintaxial de silice.

Figura 18. A la izquierda muestra Cat-066, obj. 10x de la zona 2. A la derecha muestra Z-Mch-tk-023, obj.
10x, zona 3; ambas en el estado Zulia. Donde se puede apreciar el buen escogimiento de los granos. Iméagenes
con nicoles cruzados
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b) Subarcosa: son areniscas de grano fino, con mal escogimiento las que pertenecen al
estado Téchiray de buen escogimiento las que pertenecen al edo. Zulia. La porosidad
es escasa, la cual da la impresion de ser generada a raiz de disolucion de cemento o
granos; los contactos se presentan como grano-grano o grano-cemento (fig. 19) que
van desde longitudinales a suturados. Aqui, ademas de el gran contenido de cuarzo
monocristalino, se presenta un porcentaje considerable de feldespatos (15% aprox.)
que contiene ortosa principalmente, plagioclasas con maclado tipo albita y

microclino; por otro lado, el chert es el fragmento de roca principal. Se encuentra

mucha deformacion de granos ductiles y cemento de minerales de arcilla.

Figura 19. A la izquierda muestra Z-Mch-tk-032, obj. 10x de la zona 2 edo. Zulia. A la derecha muestra del
edo. Tachira zona 1, R-270, obj. 10x en donde se aprecia la separacion entre granos a raiz del cemento de
minerales de arcilla. Imagenes en nicoles cruzados.

c) Arenisca litica: van de arenas de grano medio (0,42mm) a arenisca de grano fino
(0,23mm). Muestras de bueno a moderado escogimiento, es abundante el contacto
grano-cemento y cuando el contacto es grano-grano, usualmente es recto y en menor
proporcion céncavo-convexo. ElI cemento principal es el de 6xido de hierro,
posiblemente de goethita, mientras que el cemento sintaxial se aprecia con dificultad.
Los fragmentos de roca van de 27-32% (en el recalculo) del tipo sedimentaria,
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Figura 20. Columna estratigrafica y mapa que indica la pertenencia a la zona 1 correspondiente al estado Tachira, tomado y modificado de Mora (1980).
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metamorfica, volcénica y chert, algunas de las cuales se indican en la fig.20. Entre
los minerales accesorios destacan el circon turmalina, clorita y la porosidad

identificada es variada, como, por ejemplo: interparticula, moéldica y por disolucion.

Figura 22. A la izquierda muestra Z-Mch-TK-025 encerrando cemento de 6xido de hierro y a la derecha
muestra Z-Mch-TK-022 A, indicando con flechas verdes fragmentos de roca sedimentaria y en flecha morada
roca volcanica. Ambas con objetivo de 10x de la zona 3, edo. Zulia.

d) Grauvaca litica: arenisca de grano medio, porcentaje de matriz superior al 15%, que
con frecuencia se encuentra enmascarada por 6xido de hierro. Del contenido total de
cuarzo, aproximadamente el 60% es monocristalino igneo. EI cemento predominante
es el de minerales de arcilla como la ilita y caolinita, y en menor proporcion el
cemento siliceo y de oxido de hierro. El fragmento de roca resaltante es el chert es el,

seguido de fragmentos metamérficos.
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Figura 23. Muestra Cat-076 en nicoles cruzados con obj. 10x a la izquierda y obj. 4x a la derecha. Nétese la
matriz sefialada con las flechas rojas y el redondeamiento de granos dentro de los circulos verdes.

5.3. Formacion Mirador

En el suroeste de Téachira aflora en dos franjas al norte de Rubio y estd compuesta
basicamente por areniscas de colores claros, cuarzosas, de grano fino a grueso en espesores
que van de 1 a 30 metros; la mayoria son friables, muy comunes las laminas de 6xido de
hierro. Las capas gruesas de areniscas se encuentran interestratificadas con lutitas de color
marrén y gris claro, masivas, algo micaceas y poco compactadas en estratos que varian entre
0,8- 4 metros. El contacto inferior entre la formacién Mirador y Los Cuervos es concordante

y transicional (Mora, 1980).

Grandes espesores de areniscas blancas a grisaceas representan el caracter distintivo
de la unidad en la zona 2. Son areniscas con abundante proporcion de cuarzo y pequefias
manchas causadas por alteracion de la plagioclasa y escasas porciones de hierro que le da un

color rojizo por tefiido (Lagazzi, 1980).

Las areniscas se representan en cuerpos lenticulares y algunos subparalelos, con
espesores variables entre los dos metros, aproximadamente hasta 10 metros. Es también

comun encontrar acumulaciones de clastos de arcilla en la base de los lentes de areniscas;
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dichos clastos representan la parte inferior de tal cuerpo como el caracter erosivo durante la
formacion (Lagazzi, 1980).

a) Subarcosa: presentan de moderado a mal escogimiento con porosidades que oscilan
entre 14%-25%; los granos van de redondeados a subangulosos donde predominan
los contactos longitudinales, seguidos de los cdncavo-convexos; los contactos entre
grano y cemento comunmente dan la impresion de contactos suturados. Se hallan
cuarzos con inclusiones de circon; feldespatos principalmente ortosa, los otros
alterados a caolinita, sericita y porcenatjes menores de microclino y plagioclasas. Los
minerales accesorios como las micas aparecen con frecuencia deformadas entre

granos de mayor competencia y con tamafos entre 0,1mm -0,4mm.

0,20 mm

Figura 24. A la izquierda muestra Cat-035, zona 2 indicando granos redondeados. A la derecha muestra
10127°00”, zona 3 indicando grano de microclino. Ambas muestras del edo. Zulia con obj. 10x.
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b) Arenisca cuarzosa: arenisca limpia con 30% de porosidad; prevalecen los cuarzos
igneos de extincion recta y en menor porcentaje los cuarzos metamdficos
monocristalinos, mientras que el cuarzo policristalino es apenas un 2%. Cemento
sintaxial de silice de distingue con facilidad y como minerales accesorios se hallan
epidoto y moscovita. Existe gran contacto grano-grano; longitudinales, concavo-

convexo y suturados.

0,80 mm

Figura 26. Muestra R-230, zona 1 edo. Téchira, a la izquierda foto con obj. 4x y a la derecha foto con obj.
10x. Flecha indicando contacto suturado. Nicoles paralelos.

c) Arcosa/ arenisca feldespatica: arenisca con buen escogimiento, alto porcentaje de
porosidad (38%) del tipo interparticula y por disolucién de granos y cemento. Muchos
granos se presentan bastante deteriorados, pero los contactos entre grano- grano en
su mayoria son suaves, inclusive contactos puntuales. Entre los feldespatos se retne
un aproximado de 18% con la suma de ortosa y plagioclasas; entre los fragmentos de

roca sobresale el chert y en un porcentaje muy pequefio lutitas y rocas volcanicas.
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Figura 27. Muestra de pozo 10064117, en nicoles paralelos (izq.) y nicoles cruzados (derecha) obj. 10x.
Flecha indica cemento de dxido de hierro. Zona 3, edo. Zulia.

5.4. Formacion Trujillo

Formacion que aflora en la zona 4, al noreste del edo. Zulia, se encuentra constituida
por una alternancia de lutitas y areniscas. Las lutitas son de un color gris oscuro y por
meteorizacion obtienen un tono marrén amarillento con algunas vetas de cuarzo secundarias
que siguen una direccion preferencial paralela a la estratificacion principalmente. Las
areniscas son de grano fino, cuarzosas masivas y de colores grisaceos, en general se

encuentran muy fracturadas y diaclasadas.

Las capas pertenecientes a esta formacion son de poco espesor (maximo 50cm),
poseen contactos planos paralelos entre ellas, caracteristicas de una secuencia turbiditica y
donde se encuentran laminaciones y gradacién como estructuras sedimentarias (Pitelli,
1980).

a) Sublitarenita: areniscas de grano fino a medio con un 18% de porosidad primaria
interparticula y secundaria tipo mdldica; por lo general de buen escogimiento,
algunos granos se muestran bastante redondeados pero los que resaltan son los de
subredondeados a subangulosos. La poca matriz que aparece es micrita, en ciertos
lugares dando la impresion de estar siendo remplazada con cemento. Los
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fragmentos de rocas observados son: chert, rocas metamorficas como cuarcita y
gneis, fragmentos de areniscas y roca carbonética redondeada. El porcentaje de

cemento oscila entre 15-18%, siendo de minerales de arcilla, silicio y carbonatico.

Figura 28. Muestra Ve-258-79 con objetivo de 10x. en nicolez cruzados. Flechas indican granos ddctiles (en
amarrillo) y cemento carbonatico (en rojo).

5.5. Formaciéon Misoa

Aflora en El Venado y Sipayare al noreste del estado Zulia (zona 4). Se constituye

por limolitas, lutitas y areniscas en mayor porcentaje.

Las lutitas son generalmente masivas de color gris claro y meteorizan a tonos rojizos,
reflejan fractura irregular, algunas concoideas y con concreciones de Oxidos de hierro
redondeadas. Las areniscas son grises con colores de meteorizacion parduzco a naranja,

grano medio, abundantes fracturas y fallas de pequefia escala (Pitelli, 1980).

La Formacién Misoa es concordante con la Formacién Pauji suprayacente y con la

infrayacente formacion Trujillo.

a) Grauvaca feldespética: areniscas con porcentajes de matriz entre 20-30% de
minerales de arcilla que en muchos casos tienden a enmascarar los granos,
perjudicando su identificacién y dando un aspecto flotante. La porosidad que
presentan es interparticula y en lugares muy puntuales moldica. Los feldespatos
aparecen euhedrales a subhedrales; ortosa, plagioclasa, microclino y feldepatos
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alterados. El chert es el fragmento de roca principal, presentando un aspecto
redondeado. Escogimiento va de moderado a malo y los minerales accesorios

identificados son: biotita, apatito, moscovita, turmalina, circon, clorita.

Figura 29. A la izquierda muestra VVe-277-79, con matriz de min. de arcilla ilitizandose. A la derecha granos
de la muestra Ve-211-79 sobre matriz de min. De arecilla y contenido de éxidos. Ambas fotos con obj 40x.

b) Subarcosa: son areniscas limpias que van de grano fino a medio, con porcentajes
de porosidad entre 20%-25% principalmente primaria interparticula donde,
ademas, los espacios porosos tienen gran nivel de interconexion. Los granos se
disponen de una manera bastante compacta; sus contactos van de longitudinales a
suturados; en algunos de ellos se reflejan efectos de presion-solucion. El contenido
de feldespatos va de 10-12%, en su mayoria alterados; se distingue la ortosa y
cristales de plagioclasas de menor tamafio en comparacion con los otros granos y
no representan mas del 3% del porcentaje total de feldespatos. Cementos
identificados son: carbonatico, sintaxial de silice (muy marcado) y de éxidos de
hierro; en donde se sugiere que el cemento de silice fue el primero en precipitar
debido a que muestra una apariencia mas euhédrica y mayor distribucién en la
muestra en comparacion con el cemento carbonatico; el cual tiene la apariencia de
ser el ultimo en orden de precipitacion al ocupar los espacios remanentes entre

granos competentes de cuarzo.
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Figura 30. A la izquierda muestra Ve-276-79, obj. 10x indicando sobrecrecimiento de silice (flechas rojas). A
la derecha muesta Zi-152-79, obj. 10x, indicando cemento carbonatico (flechas amarillas).Nétese la
organizacion de la muestra de la derecha, que parece tener una ligera tendencia.

c) Sublitarenita: sus espacios porosos son pronunciados, se presume que e€s
interparticula pero también puede atribuirse un porcentaje por disolucion y
también méldica. Los granos se encuentran muy poco compactados debido a la
precipitacion de cemento carbonatico, por lo que los contactos entre granos oscilan
entre puntuales a céncavo-convexo (este en menor proporcion), el aspecto se
clasifica como flotante. Los fragmentos de roca en orden de abundancia son; chert,
fragmentos sedimentarios y metamdrfica (esta Ultima como traza). Entre los

minerales accesorios se tienen moscovita y biotita.

Figura 31. A la izquierda muestra Zi-155-79, obj. 10x y a la derecha misma muestra con obj. 40x.Nétese la
abundancia de cemento carbonético y los granos redondeados.
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5.6. Formacion Pauji

En Sipayare aflora hacia el sur formando elevaciones cominmente menores a los 100
m.s.n.m. y en el Venado forma elevaciones de hasta 300 m.s.n.m en el cerro Barrancas y en
el cerro La Torre.La formacion esta representada esencialmente por una secuencia lutitica de
gran espesor, areniscas con grados limosos y limolitas. Las lutitas son de color marrén oscuro
y naranjas a parduzcas cuando se encuentran meteorizadas, presentan fracturas irregulares y
concoideas, concreciones de 0xido de hierro. Las areniscas son generalmente limosas, se
encuentran aisladas dentro del cuerpo lutaceo, no son masivas y muchas aparecen en forma

de lentes; son de grano fino y algunas son calcareas, presentando a su vez vetas de calcita.

a) Grauvaca feldespatica: areniscas con matriz micritica que comienza a ser
remplazada por cemento. Areniscas por lo general de grano fino y moderadamente
escogidas, sus contactos entre granos principalmente longitudinales y muchas
veces con aspecto flotante, contactos del tipo concavo-convexo y suturado son los
de poca frecuencia. Los porcentajes de cuarzo para estas areniscas es
aproximadamente en 36%, mayormente monocristalino igneo y metamorfico;
policristalinos son pocos. Los feldespatos son potasicos y los porcentajes de
plagioclasas cuando aparece no sobrepasan el 4% y los fragmentos de roca son
basicamente chert y algunos fragmentos de areniscas.

Figura 33. A la izquierda muestra Zi-141-79 con obj. 4x. A la derecha muestra Ve-366-79 con obj. 10x.
Notese en ambas muestras la matriz micritica transformada a cemento carbonatico, el aspecto flotante y
fragmentos fosiles indicado con la flecha.
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b) Subarcosa: arenisca de grano medio, moderadamente escogida con granos
angulosos y subangulosos; en poco porcentaje estd los granos subredondeados
(aprox. 5%). Cuenta con un 15% aproximado de cemento de minerales de arcilla,
tipo ilita- esmectita. Entre los feldespatos resaltan las plagioclasas y ortosa,
también porcentajes menores de microclino (1%). El total de fragmentos de roca
metamorfica, sedimentaria y chert ocupan un 10% y entre los minerales accesorios
se tiene, circon, oxidos, biotita, clorita, moscovita. Se aprecia con facilidad el

sobrecrecimiento de silice y cemento carbonatico.

0,20 mm™

Figura 34. A la izquierda muestra Zi-138b-79, donde se evidencia sobrecrecimiento de silice (flecha roja) y
grano de biotita (flecha amarilla). A la derecha muestra Zi-132-79, con presencia de cemento carbonatico
(flecha naranja) y pequefios granos de plagioclasas (flecha morada). Ambas fotos con obj. 10x
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5.7. Formacion Matatere

Unidad presente en la zona 5, el area Pozo Guapo-Las Pefiitas, edo. Lara como
secuencia tipo flysch, lo que constituye una intercalacion monotona de lutitas, areniscas

frecuentemente turbiditicas y limolitas.

El poncentaje de lutitas oscila entre 60%-70% de la unidad. Son de color negro a gris
oscuro, que toman tonalidades verdosas, amarillentas y marrones al meteorizar. Presentan
fractura en forma de “astilla” y es comun encontrar pequefas concreciones de 6xido de hierro
orientadas paralelamente a los planos de estratificacion. Las areniscas ocupan del 20%-30%
de la seccion; por lo general se presentan en capas delgadas, siendo los espesores mas
frecuentes de 1-50 cm a lo largo de la secuencia, pero hacia la parte superior de esta alcanzan
hasta 3 m. En menor porcentaje se encuentran las limolitas que constituyen del 5% al 10%
de la secuencia presentandose en delgadas capas lenticulares de 1-20 cm de espesor (Valdés,
1980).

Se analizaron siete areniscas para esta formacién, de las cuales resultaron: 57%

areniscas cuarzosas, 29% subarcosas y 14% grauvacas feldespaticas.

a) Arenisca cuarzosa: areniscas grano grueso de moderado a mal escogimiento con
granos subredondeados a angulosos. Los contactos entre granos van desde
flotantes (gracias a la precipitacion de cemento) a concavo-convexo, algunos
contactos suturados principalmente se observan entre los granos de menor tamario.
Cementos como el carbonético y sintaxial de silice son los que destacan y

evidencias de fésiles como fonaminiferos benténicos.
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Figura 36. A la izquierda muestra L79-632-A obj. 4x y a la derecha muestra L79-628L obj. 10x. Notese
foraminifero benténico (flecha amarrilla) y el cemento carbonatico (flecha roja).

b) Subarcosa: muestras tanto bien escogidas como mal escogidas, porosidades
principales del tipo secundario (fractura, moldica y disolucion) con grandes
espacios que quedan interconectados. Los cementos que predominan es el de 6xido
de hierro y siliceo. El porcentaje de feldespatos oscila entre 7-9%, tipo ortosa y
algunos alterados y el porcentaje de cuarzo de 43 a 60% aproximado; algunos de

ellos tienden a alinearse en una direccion preferencial.

Figura 37. A la izquierda muestra L79-666C, nétese sobrecrecimiento de silice. A la derecha muestra L79-
693A, se aprecia diferencia en el tamafio de grano y una cierta alineacion reflejada por el paralelismo de los
contactos longitudinales entre ellos; ambas fotos con obj. 10x.
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c) Grauvaca feldespética: arenisca de grano fino, buen escogimiento y matriz
micritica que en ciertas zonas ya comienza a ser remplazada por cemento; el cual
se identifica por cambio en su color de interferencia y por la aparicion de cristales
0 pequenas caras desarrolladas entre la masa opaca. Su porosidad oscila entre 10-
12%, siendo estos, grandes espacios continuos que dan la impresion de ser
originados por fractura. Varios de los feldespatos se encuentran alterando a

minerales de arcilla y las plagioclasas existentes aparecen a manera de reliquias.

Entre los accesorios se hallan moscovita y biotita alterando a clorita.

Figura 38. Muestra L79-660A, con obj. 10x. Notese los espacios con matriz micritica y zonas que comienzan
a ser remplazadas por el cemento carbonatico indicado con flecha.
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CAPITULO VI
6. ANALISIS PETROGRAFICO

6.1. Generalidades

El presente capitulo incluye los resultados petrograficos para las muestras de pozo y
superficie que se consideraron en mejor estado y mayor relevancia para el estudio;
provenientes de las formaciones: Barco y Los Cuervos (Grupo Orocué), Mirador, Truijillo,

Misoa y Matatere.

En primera instancia se exponen los componentes principales identificados; seguido
de una representacion grafica de los triangulos de clasificacion de Pettijohn, Potter & Siever
(1972) elaborados por zonas, y una distribucion porcentual de la variada litologia para cada
una de las formaciones, obtenida a partir de dicha clasificacion. Posterior a ello, se realiza
una descripcion litolégica general y por Gltimo una evaluacidén y comparacion de los procesos

diagenéticos.

6.2. Componentes principales

Entre ellos se encuentran los siguientes elementos texturales: granos (cuarzo,
feldespatos, fragmentos de roca y minerales accesorios), matriz, cemento y la porosidad,;
aunque esta Gltima no es clasificada como un elemento textural, es un factor importante en

el estudio de las areniscas.
6.2.1. Granos

e Cuarzo

Es el componente detritico mas abundante en la mayoria de las muestras,
identificandose tres tipos para esta etapa: cuarzo monocristalino de origen igneo plutonico,

cuarzo monocristalino de origen metamorfico y cuarzo policristalino metamorfico.

63



OBERTO 2021 ANALISIS PETROGRAFICO

El cuarzo igneo es caracteristico por su extincidn recta a casi recta; mientras que el
de origen metamorfico se asocia a los que presentan una extincion ondulatoria. Su tamafio y
morfologia es variado segun cada zona, su redondez principalmente se haya comprendida en

un rango de subangulos a subredondeados y en menor porcentaje los que son redondeados.

Por otro lado, el cuarzo policristalino se presenta esencialmente con méas de 3 granos,

redondeado a sub-redondeado, y en menor proporcién, en granos alargados.

Es comdn observarlos con sobrecrecimiento de silice, inclusiones y en algunos casos

con aspecto subherdral.

Figura 40. Cuarzo monocristalino con inclusion de posible circén. Muestra Cat-112, Formacion Mirador. Obj.
(10x)

e Feldespatos

Se identificaron plagioclasas y feldespatos potasicos. Entre los feldespatos potasicos
se tiene el microclino, reconocible por su maclado caracteristico tipo tartan; su presencia en
las muestras es muy baja y usualmente aparece en granos muy finos sub-angulosos. También
se haya presente la ortosa en todas las areniscas, de granulometria variada, con bordes de

subredondeados a subangulares y en muchos casos con aspecto subhedral.
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Figura 41. A la izquierda feldespato tipo ortosa subangular y extiencion ondulatoria (muestra Zi-155-79). A la
derecha microclino alargado con bordes subredondeados (muestra Ve-277-79). Formacion Misoa, Obj (20x).

Para el caso de las plagioclasas, estas aparecen con maclado polisintético y muy
escasamente con maclado tipo carlsbad. En muchos casos es imposible identificar el tipo de

plagioclasas debido a su tamario fino.

Figura 42. A la izquierda plagioclasas tipo albita con bordes redondeados (Muestra Zi-155-79). A la derecha
obsérvese la alteracion de sericita (Muestra Zi-111-79). Formacion Misoa. Obj (20x).

En general, los feldespatos por ser minerales metaestables aparecen alterados a
minerales de arcilla, esencialmente caolinita, y en porcentajes menores a sericita. Dichas
alteraciones hacen que el proceso de identificacion sea mas complejo y algunas veces

inferido.
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O' 10 mm

Figura 43. Feldespatos alterados a caolinita. Muestra Ve-195-79, Formacion Misoa. Obj. (20x)

e Fragmentos de Roca

Normalmente estos granos son los que se encuentran en menor cantidad en
comparacion con los dos grupos anteriores. EI mas comdn es el chert, que se presenta

principalmente redondeado y en algunos casos subangulosos.

Entre los fragmentos de roca metamorfica se hallaron cuarcitas y esquistos
principalmente, mientras que entre los fragmentos de roca sedimentaria se identificaron:

fragmentos de arenisca, limonita, roca carbonética y diversos fosiles.

También se identificaron fragmentos de posible roca volcanica tipo lava.
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Figura 44. A la izquierda fragmento de arenisca cuarzosa Formacion Mirador (muestra Cat-022). A la derecha
fragmento de roca metamorfica, esquitos cuarzo micaceo Formacion Misoa (muestra Ve-276-79). Obj. (20x).

Figura 45.A la izquierda chert redondeado y posible roca volcanica, muestra Ve-366-79 de la Formacion
Pauji, obj. (20x). A la derecha fragmento fésil (foraminifero benténico), muestra Ve-276-79 de la Formacion
Misoa, obj. (10x).
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Figura 46. Fragmentos de roca metamorficas; a la izquierda fragmento de cuarcita y a la derecha fragmento de
esquisto cuarzo biotitico de la Formacién Pauji. Muestra Zi-138b-79, obj (40x).

e Minerales Accesorios

Entre ellos se encuentran: moscovita, biotita, circon, apatito, turmalina, epidota y

Oxidos como la goethita y pirita.

El més frecuente es la moscovita, apareciendo en granos muy finos a medios. El otro
mineral que esta presente en casi todas las muestras es el circon, que siempre aparece como

agregado fino.

0,10 .mm
= ol

-

Figura 47. Grano de moscovita Formacion Mirador; n6tese a su lado el grano de cuarzo monaocristalino.
Muestra Cat-022, obj (20x).
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Figura 50. Grano de moscovita alterada a clorita Formacidn Pauji. Muestra Zi-138b-79, obj (40x).
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6.2.2. Cemento

El cemento encontrado es diverso, presentandose en repetidas ocasiones mas de un
tipo por seccion. Entre los identificados estan: cemento carbonatico, de 6xido de hierro,

cemento siliceo y cemento de minerales de arcilla (caolinita e ilita).

La manera en que se presenta también es variada; evidenciandose como
sobrecrecimiento sintaxial de cuarzo y feldespatos, bordeando granos o a manera de parches
rellenando poros. El porcentaje de cemento por lo general esta en un rango que va desde 4%
a 32%.

Obj (20x).

Figura 52. Cemento carbonatico de la Formacién Pauji. Hacia el extremo inferior (flecha roja) se presenta
como precipitado. Muestra Ve-366-79, obj (20x).
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Figura 53. Cemento de silice como sobrecrecimiento de grano; el borde original del grano se encuentra
bordeado por corrosién por efectos de meteorizacién. Muestra Cat-112 ( izquierda) y R-230 (derecha).
Formacion Mirador, obj (10x).

6.2.3. Matriz

Es esencialmente de minerales de arcilla. Muchas veces muestra un comportamiento
plastico, sinuosa entre los granos. El color pardo es el color caracteristico. Se infiere que gran
parte de la matriz arcillosa se encuentra combinada con los minerales de hierro (limonita,

goethita y hematita), lo cual dificulta su identificacion.

mm

Figura 54. Matriz de minerales de arcilla en la muestra R-270, obj. (20x). Formacion Barco (Grupo Orocué).
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Fig. 55. Matriz limo-arcillosa en la muestra Ve-277-79, obj. (10x). Formacién Misoa.

6.2.4. Porosidad

La porosidad identificada era tanto primaria (interpartpicula), como secundaria o
diagenética; siendo esta: moldica, por fractura y disolucion de granos, cemento y matriz. Solo

algunas de las muestras presentaban el tefiido azul caracteristico de la porosidad.

Figura 56. Porosidad interparticula en la muestra Ve-195-79, obj. (10x). Formacion Misoa.
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Figura 58. Porosidad secundaria tipo fractura entre los granos de cuarzo de la Formacion Matatere. Muestra
L79-632 A, obj (10x).
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6.3. Clasificacion y Distribucion Litologica

A continuacion, se lleva a cabo una representacion de los triangulos de clasificacion
de Pettijonh, Potter & Siever (1987), agrupando en estos, muestras de diferentes zonas, pero
pertenecientes a las mismas formaciones. En base a dicha clasificacion se separan los tipos

de areniscas y se grafica su fraccion por Formacion y/o Grupo al que pertenece.

La primera agrupacion engloba a las formaciones Barco y Los Cuervos del Grupo
Orocué y a la Formacion Mirador; dispuestas en tres zonas: zona 1 (Suroeste del edo.

Tachira), zona 2 (Sureste del edo. Zulia) y zona 3 (parte occidental del edo. Zulia)

ATENiSca CUATZOSA WACA CUATZOSA Zona 1. []

subarcosa
sublitarenita

arenisca feldespatica arenisca litica

grauvaca feldespatica grauvaca litica

Figura 59. Clasificacion de Pettijon, Potter & Siever (1987) del primer grupo. El tridngulo de la izquierda
representa a las areniscas con un porcentaje de matriz de 0-15%; mientras que el tridngulo de la derecha
representa a las areniscas con mas del 15% de matriz.
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Areniscas del Grupo Orocué

B Grauvaca litica
B Subarcosa
B Arenisca Litica

B Sublitarenita

Figura 60. Distribucidn de los tipos de areniscas del Grupo Orocué, en base a la clasificacion de Pettijonh,
Potter & Siever (1987).

Areniscas de la Formacion Mirador

M Subarcosa
M arenisca feldespatica

M arenisca cuarzosa

Figura 61. Distribucién de los tipos de areniscas de la Formacion Mirador, en base a la clasificacion de
Pettijonh, Potter & Siever (1987).
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La segunda agrupacion corresponde a un area ubicada al Noreste del edo. Zulia,
dividiendose en el area de El Venado y Sipayare. Alli yacen las Formaciones Trujillo, Misoa

y Pauji.

arenisca Cuarzosa Waca CUATZOSa Zona 4. [l

subarcosa
sublitarenita

arenisca feldespatica arenisca litica grauvaca feldespatica grauvaca litica

Figura 62. Clasificacion de Pettijon, Potter & Siever (1987) del segundo grupo. El triangulo de la izquierda
representa a las areniscas con un porcentaje de matriz de 0-15%; mientras que el tridangulo de la derecha
representa a las areniscas con mas del 15% de matriz.

Areniscas de la Formacion Misoa

B Grauvaca Feldespatica
B Subarcosa

B Sublitarenita

Figura 63. Distribucién de los tipos de areniscas de la Formacion Misoa, en base a la clasificacion de
Pettijonh, Potter & Siever (1987)
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Areniscas de la Formacidn Pauji

B Grauvaca Feldespatica

M Subarcosa

Figura 64. Distribucién de los tipos de areniscas de la Formacion Pauji, en base a la clasificacion de Pettijonh,
Potter & Siever (1987)

Areniscas de la Formacion Trujillo

M sublitarenita

sublitarenita
100%

Figura 65. Distribucién de los tipos de areniscas de la Formacion Trujillo, en base a la clasificacion de
Pettijonh, Potter & Siever (1987)
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La altima formacion analizada es la Formacién Matatere, localizada en el estado Lara,
al este de Carora; se le designa como zona 5.

F F L

Figura 66. Clasificacion de Pettijon, Potter & Siever (1987) del segundo grupo. El tridngulo de la izquierda
representa a las areniscas con un porcentaje de matriz de 0-15%; mientras que el tridangulo de la derecha
representa a las areniscas con mas del 15% de matriz.

Areniscas de la Formacion Matatere

B Arenisca Cuarzosa
B Subarcosa

B Grauvaca Feldespética

Figura 67. Distribucién de los tipos de areniscas de la Formacién Matatere, en base a la clasificacion de
Pettijonh, Potter & Siever (1987)
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Las zonas radicadas hacia la parte suroccidental y que comprenden al Grupo Orocué
(zona 1,2 y 3) es donde las muestras tienden a ser mas ricas en fragmentos liticos hacia el
estado Zulia, el cual disminuye a trasladarse hacia el sur (estado Tachira) en el que el
porcentaje de feldespatos se incrementa. En cambio, para la Formacion Mirador, distribuida
en las mismas zonas, predominan los valores de cuarzo y feldespato con un aumento ademas

en el tamafio de grano; siendo areniscas por lo general de grano medio.

En el noreste del estado Zulia, donde yacen las formaciones Misoa y Pauji, en la zona
4 es donde se detectd el mayor porcentaje de areniscas con un contenido de matriz igual o
mayor al 15%, entrando en la clasificacion de grauvacas. Y manteniéndose de igual forma
una desventaja en la cantidad de fragmentos liticos en comparacion con los feldespatos, como

en la Formacion Mirador.

Para la zona 5, localizada mas al norte y que alberga a la Formacion Matatere, es
donde hay una tendencia marcada de areniscas limpias, con un tamafio de grano medio a
grueso principalmente y con el porcentaje més elevado de cuarzo, ya que, es donde se

concentran practicamente todas las areniscas cuarzosas observadas.
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CAPITULO VII

7. PROCESOS DIAGENETICOS

7.1. Generalidades

A continuacién, se describen los principales factores diagenéticos identificados que
han modificado las caracteristicas originales de las areniscas, o que conllevard a una
comparacion entre las distintas zonas, formaciones y a una aproximacion a la etapa

diagenética de las mismas.

7.2. Compactacion

La compactacion mecanica es uno de los principales efectos observados, el cual es el
resultado del aumento de la carga sedimentaria al aumentar la profundidad de soterramiento
(Sandoval, 2000), se manifiesta a través de la ausencia de porosidad primaria;
empaquetamiento apretado de granos y matriz; deformacién de granos ddctiles como las
micas; fracturamiento de granos de mayor competencia (cuarzo y feldespatos) y en algunos

casos, alineacion preferencial de granos.

Figura 68. A la izquierda muestra L79-693 A, mostrando contacto y alineacion preferencial entre granos. A la
derecha muestra L79-666C, que evidencia fuerte empaquetamiento. Ambas fotos con obj. 10x, Formacion
Matatere.
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S

Figura 69. A la izquierda moscovita deformada de la Formacion Misoa, muestra Zi-118-79 con obj. 40x. A la
derecha muestra L79-630 A, Formacién Matatere con obj. 10x, con evidencia de contactos suturados y
fracturas en los granos de cuarzo.

7.3. Cementacion

El tipo de cementacion en las muestras es variado; el predominante estando presente
en el 100% de las muestras el de silice como sobrecrecimiento sintaxial de los granos de
cuarzo. El otro tipo de cemento con mayor recurrencia, es el de minerales de arcilla tipo
caolinita, esmectita e ilita, bordeando granos (caso usual de la ilita) o rellenando espacios
porosos. También fue comin encontrar cemento de minerales de hierro, en muchos casos
encubriendo la matriz y rellenando poros. Como ultimo caso, pero no con menos importancia,
se observd cemento carbonatico rellenando espacios porosos, reemplazando granos y/o

micrita (lodo carbonatico); este a su vez aparece como microespato o pseudoespato.

La precipitacidn de estos cementos trae consigo una pérdida del espacio poroso y de

la permeabilidad en las areniscas y les proporciona mayor grado de consolidacion.
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Figura 70. A la izquierda cementacion de minerales de arcilla bordeando granos y rellenando espacios
porosos en la muestra Zi-111-79, Formacion Misoa. A la derecha cementacion carbonatica de la Formacion
Pauji, muestra Ve-366-79; ambas con obj. 40x.

0,20 mrB) \ '

Figura 71. Cemento de minerales de hierro (flecha roja) y cemento de silice (flecha amarilla) en la muestra
L79-632 A, Formacién Matatere con obj. 10x.

7.4. Alteracion

Los procesos de alteracion mas comunes son los que ocurren con los minerales
metaestables como fragmentos de roca, feldespatos, micas y minerales de arcilla. En todas

las muestras se reconocieron procesos de alteracion asi fuese en pequefios porcentajes:

e Alteracion de feldespato a minerales de arcilla del tipo ilita- caolinita
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0,05 mm

Figura 72. A la izquierda muestra Ve-276-79 con nicoles paralelos, a la derecha misma imagen con nicoles
cruzados, obj 40x. Nétese el feldespato alterado sefialado con la flecha y la mica ubicada al extremo izquierdo
de la imagen sefialada con flecha amarilla.

e Alteracién de micas a minerales de arcilla

0,05 mmgEe

Figura 73. A la izquierda moscovita alterando a ilita y caolinita, muestra Cat-112 Formacion Mirador. A la
derecha biotita alterando a clorita (flecha amarilla) y biotita con alteracion tipo ilita/ esmectita (flecha roja),
muestra Zi-138b-79 Formacién Pauji. Fotos con obj. 40x.
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7.5. Presion-Solucion

El efecto de presion-solucion se aprecia principalmente entre granos de cuarzo, donde
los puntos de contactos son disueltos y no es posible diferenciar los limites entre ellos, como
consecuencia de un aumento en el grado de solubilidad en tales puntos; a raiz de un

incremento de carga sedimentaria (Sandoval, 2000).

0,05 mm

Figura 74. Limites de los granos dificil de diferenciar por efectos de presién- solucién. A la izquierda muestra
L79-693 A, obj. 10x. A la derecha muestra Zi-152-79 con obj. 40x.
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Tabla 4. Muestras del Grupo Orocué a la Formacion Mirador con sus factores diagenéticos en orden estratigrafico del Paleoceno Medio- Eoceno Medio

. . Granos L. ; .. L. L
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R-230 63 1 7 29 X XX | X X[ X]|X X X X X X X X Cuarzoarenita
Z-Mch-Tk-025 56 5 31 8 XX X| X[ X X X X X | X X Areniscallitical
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1%
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o
s
& Cat-062 55 5 25 | 15 X X | X| X X X X X | X X X X Sublitarenita
Cat-066 60 4 18 | 18 X x| x| x| x X X X X X | X x| x X [ x| x| x X X Sublitarenita
Cat-076 57 | 18 | 10 | 15 | X X[ x]x X X X X X | X | X|X X[ x| x|x Grauvaca litical
R-270 53 0 32 | 14 x| x| x| x|x X X x| x X [ x| x|x X X | x X Subarcosa
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Tabla 4.1 Mismas muestras de la tabla anterior con representacion porcentual de su composicion

Comp. Principales (%) Contactos Porosidad COMPOSICION DE LA MUESTRA (%)
Q " " primarigsecundarig Componentes Siliciclasticos % Recalculados Matriz |Peform.
[=] 5 .
8 é ‘2 ] El b= § = g o Cuarzo (%) [Feld (%) Frag. de Accesorios (%) Q F Fr 9 gr:r?os
X o s |~ [ 2| 3 |E[§]2l5|8]B|e|e| Rocas (%) :
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10853'9" 70 2 18 | 10 | X[ x| x|[x][x 38 16(tz|2]|2[6|1]2|10[tz|tz 05]05 tz
10127'00" 79 0 8 12 X x| x 34 24| 1 2|14tz 3 tz tz
- 10064'11" 53 0 15 | 32 X x| x 20 10 3|16 1 0,5/0,5 1 1
§ Cat-112 70 1 20 X x| x| x 44 5|1 10 5108(1,2| tz 15|15| tz
= Cat-018 63 5 28 X X | x 30| 1 8|3 12 6|3 |tz 1 tz
= Cat-022 75 0 20 X[ x| x 34 15| 4 15 5| tz 2 tz
Cat-035 72 0 16 | 12 X| x| x|[x 35| 1 |tz|12] 2|1 |14 6|tzf1 1] 1fo5|tz]|tz
R-230 63 1 7 29 X x| x| x 40 15| 2 3 2 1 tz
Z-Mch-Tk-025 | 56 5 31 8 | X[ x| x|x[x 21 1001234293 ]1]2 1 tz
Z-Mch-Tk-023 | 60 4 32 3 | x[x|x|x|x 20| 2 17 2|6 715 0,6 0.4 tz
Z-Mch-Tk-032 | 71 3 16 | 10 X[ x| x|x|x 21 21|13|5(8|1|8| 1]05]05 108 tz | tz
'8 | z-Mch-Tk-022A] 73 5 22 6 | X|Xx|[x]x[x 25 16| 1 8[2]12 2|33 1 tz | tz
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o Cat-060 56 6 18 | 20 X x| x| x 17| 1 16 1|7 713 1]1 tz
§ Cat-062 55 5 25 | 15 X x| x| x 24| 1 6 4|5 5|7 1] 2 tz | iz
10 Cat-066 60 4 18 | 18 X x| x| x 22 12|11]1(7 4| 4|5](s 18|tz |tz | tz
Cat-076 57 18 10 | 15 | X x| x| X 24| tz 14 7 712 tz 2 tz|tz|t
R-270 53 0 32 | 14 x| x| x| x| x 17 20 12 3 1]05([05
R-308 50 2 20 | 28 X X | x 33 41 6 3]0,5[0,5 11|zt

Nota: Las muestras indicadas en negrita no constaban de un mapa de ubicacion de muestras o columna estratigrafica, se han utilizado a manera de

comparacion y se colocan en la tabla simplemente para observas sus valores diagenéticos existentes.
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Tabla 5. Muestras de las formaciones Tujillo, Misoa y Pauji con sus factores diagenéticos en orden estratigrafico del Eoceno Inferior al Eoceno Medio-

Superior
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Zi-118-79 61 4 15 20 | X[ X] X[ X X X X X X | X X X Subarcosa
Zi-155-79 56 4 22 18 | X| X[ X]|xX[X X X X X X | X X X
Sublitarenita
o Ve-264-79 64 3 20 13 X x| x| x| x X x| X X X | x X X| X x| x]X X X | Sublitarenita
z
= Ve-258-79 67 2 13 18 X X X[ X]| X X X1 X X X X X | X X X X[ XX X Sublitarenita
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Tabla 5.1. Muestras de la tabla anterior con representacién porcentual de su composicion

Comp. Principales (%) Contactos Porosidad COMPOSICION DE LA MUESTRA (%)
é’ " " primarigsecundarig Componentes Siliciclasticos % Recalculados ‘ Deform.
g 2 £ ° - | B g sl % c 0w |Feld @ Frag. de A los (% - - Matriz graDjos
2 5 é s g g § £ % § 5 % s|s|. @ uarzo (%) eld (%) Rocas (%) ccesorios (%) Q r.
E g @ s g é é (: 2 S HEIEIEE :§ 3 g slolelElel g o Sle|la|le| " S |
2 = £ I K= E T A = e e S R E B R R R B A T e
8 B Lt i I TR B BT R BT s R -1 ] T R - S S B i B R B R R I
>l elaela = g N>10o| = 8 [
Ve-366-79 40 18 | 32 | 10 x| x 13 513[7|1]|6|tz|2 tz 1 1
5 Zi-132-79 49 8 13 | 30 | x[x x| x 26 tz |10 4|3 5 0.3 0.5 0.2
& Zi-138b-79 73 0 15 | 12 X x| x 32| 1 |tz]|12 gle|1|[7]2]1 1,2 0,2 16
Zi-141-79 39 15 | 35 [ 11 | x|X X 17| 1 13| 2 3 1 0,5 1 0,5
Ve-277-79 45 18 | 25 | 12 | x| x| X[X]|X 23 7 1|7(tz]3 1 1111
Ve-276-79 74 1 8 17 X x| x| x 30| 2 21| 3| tz|10 2|21 2 1
Ve-211-79 51 | 30 4 15 | X x| x 15| 1 10| 4 13 5]0,7(0,3 1 1|tz |tz ]
§ Ve-195-79 50 | 33 5 12 | X x| x 17 4| 4(1|7 3|1 2 1
s Zi-111-79 54 3 30 | 12 | x| X X[ x| X 20 12|1(8f6 5 1)1
Zi-152-79 66 1 1 | 22 X x| x| x 51| 3 6 410505 1
Zi-118-79 61 4 15 | 20 | X[ X[ X]X 28| 1 10/2(3(8 7 1 0,5 0,5
Zi-155-79 56 4 22 | 18 | X[ x| X]|X 26 10 tz]| 8 5|23 1 1 :
§ Ve-264-79 64 3 20 | 13 X X X 39| tz 10(1(tz|3 9|1 |zt 0,5 0,5 tz
E Ve-258-79 67 2 13 | 18 X X[ x| X 25 12] 1 11 1) 3|1 15( 1 0,5
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Tabla 6. Muestras de la Formacion Matatere con sus factores diagenéticos en orden estratigrafico del Eoceno inferior al Eoceno Medio

L ) Granos I . - - .
Comp. Principales (%) Contactos Porosidad Compac. dactiles Cementacion Disolucién Alteracion Presion Soluc]
i 5
c
z 2] 2 © 3 8 o 8 S
o < I3 = Y © o = o 2 =2 o E =2
= a4 = N[IE|=|S|S s1E| < c = St © » ] > I g
s} = @ ° N EEEEBEEEE R o & 5 8|s]|c ” olg |8 |2 o x 5 S
< @ = N 21 = |12[512|e(8|B|ElElg|zlelels|=|C| Elg|le S|E8|cl8|0|E|E 5 S 0|alce]| 3 =
= = ] @ : SAE M E BT EIE E B < a = =% = s | @ H = D
2 ) b s £ e |2|%=2|5<|2|E|S|5|8|s|<|g | g S131g =|g|8|5|c|8|lel8|als|2l8|25] ¢ 3
o = . 3 s |s|ls|&|ls|eld|s|E|2|= 2| = s S|l0|w ) 31218 @ 30 = o
i g = |o| -85 |E2|2|° 81 ¢ 5 X T g|= E g 8
£ o of |£(= s £ O = g £ 5
O s s & c Q
S o
L79-628L 48 5 37 | 10 | X[X|[X]|xX]X X X X X X X x| x| x X Cuarzoarenita
L79-630A 67 1 4 28 XX XXX X[ X[ x|x X X X X X X Cuarzoarenita
L79-632A 70 2 16 | 12 | X| x| X]|X X X X X X X X X X X Cuarzoarenita
o
[}
T L79-634G 68 0 10 | 22 X x| x| x| x x| x X X X X X X X Cuarzoarenita
IS
=
L79-666C 75 0 10 | 15 X X X X x| x X X | X X X X X Subarcosa
Grauvaca
L79-660A 60 16 14 | 10 | X| X X[ x| x| x X X X X X | x X | X X[ x| x| x|[x]x X .
feldespética
L79-693A 55 0 15 | 30 X x| x| x x| x] x X | x| x x| X X X Subarcosa
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Tabla 6.1 Muestras de la tabla anterior con representacion porcentual de su composicion

Comp. Principales (%) Contactos Porosidad COMPOSICION DE LA MUESTRA (%)
0l " primarigsecundarig Componentes Siliciclasticos % Recalculados Deform.
% é é ME= e Frag. de Matriz De
O = a2 o | 3 |5|g|2[8|E|g . Cuarzo (%) |Feld (%) e Accesorios (%) Q F Fr. granos
g Q s | E1 &% |2/3|55¢|E|3|2]5] ¢« Rocas (50
= =) @ g 15 o |eslzl2o|3|sl2|E|Elc|5]e gl <l ° S | s| &
(@] = e © S K HEE B E E B E E E BRI E g g HE AR AR wlo wlo wlo 5| g
e £ aolslF=18 HE M E A EEE FEEE R R E EIER L R R B:R G E P ) 64 e PN E 64 E N P E A =R R
s of |g|lE|8|x bl A R B R B B R L B R R - A - e e e e e e e e e e R e R
© cle AR EEE S ER RIE E Sla|§|N|© E1LY B1LY B1LY Lo sle
Slelela = % nl>lol = 2 w
L79-628L 48 5 37 | 10 | X[X|x]|Xx]|X 24 20| 1 1 tz |tz
L79-630A 67 1 4 28 x| x| x|x|x 3 29| 3 3 1 1
g L79-632A 70 2 16 12 | X| X[ X]| X 36 33 tz 0,2 0,8
§ L79-634G 68 0 10 22 X X X| X 421 1 19( 1 4 tz 0,7 tz tz
g L79-666C 75 0 10 15 X X 40 22 9 3|tz |tz 06104
L79-660A 60 16 14 | 10 | x[X X[ x| x 32 20(1|tz|4 2 11
L79-693A 55 0 15 | 30 X x| x 25 13| 5 7 310505
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7.6. Comparacion entre Zonas

Para la Formacion Barco, el principal tipo de porosidad es la del tipo secundaria
moldica y por disolucion; tal disolucion aparece tanto en granos como en matriz y
cemento. Los cementos de oxido de hierro son comunes mas hacia el oeste, el cual se
aprecia en forma de envoltorios y rellenando poros; al igual que el cemento de minerales
de arcilla tipo ilita/fesmectita. Mientras que, al trasladarse al noreste de la formacién, son
mas numerosos los cementos de minerales de arcilla, donde también comienza a aparecer
la caolinita. Los contactos entre granos raramente son bruscos gracias a la precipitacion

de cemento que evita tales contactos, pero, si hay evidencias de granos fracturados.

La Formacion Los Cuervos, aunque parecida a la anterior, exhibe una mayor
aparicion de matriz arcillosa enmascarada por 6xido de hierro en las muestras. En
muestras como las que se localizan al sur de Zulia, la matriz comienza a ser remplazada
por cemento de mineral de arcilla tipo ilita que se dispone como envoltorio de granos y
relleno de poros. Sumado a esto, ocurre un proceso de oxidacion sobre dicho cemento.
Se videncia més el cemento sintaxial de silice y son mas abundantes los contactos entre

grano-cemento o grano-matriz.

Por otro lado, la formacion suprayacente a las anteriores, Formacién Mirador, esta
compuesta por areniscas limpias de grano medio a grueso, con abundante
sobrecrecimiento de silice y en donde predomina la porosidad primaria interparticula,
indicando de tal manera, un proceso diagenético de menor intensidad. Cementos de 6xido

de hierro son recurrentes hacia el oeste de la secuencia.

Ahora en el caso de las formaciones ubicadas al noreste del edo. Zulia, iniciando
con la Formacion Trujillo, se tiene que a medida que las muestras se acercan mas al tope
de la misma, disminuye el efecto de compactacion, aunque los contactos grano-grano
sigan siendo numerosos. La muestra mas hacia la base de la secuencia presenta cemento
carbdnatico al estilo de parches, lo que se traduce a que proviene del fluido de agua de
poro (es poco porcentaje). Son areniscas bien escogidas y con evidencia de disolucién en

SuUS granos.

91



OBERTO 2021 PROCESOS DIAGENETICOS

Pasando ahora a las areniscas de la Formacion Misoa, por lo general son de buen
escogimiento; para las pertenecientes al area del Venado, tienen como caracteristica buen
porcentaje de matriz que enmascara a los granos, otorgandole un falso aspecto flotante.
Hacia el tope de la secuencia los granos adquieren un aspecto mas compacto y una matriz
micritica que comienza recristalizar y los cementos notorios son el siliceo y de 6xido de
hierro. En cambio, para el &rea de Sipayare, el grado de compactacion es medio, el
cemento carbonatico es predominante y las muestras exponen una porosidad primaria
muy particular en donde los espacios se hallan interconectados, traduciéndose en una

buena permeabilidad.

Haciendo una transicion a la Formacion Pauji, lo mas notorio es que es méas
abundante el cemento carbonatico, el cual evita una mayor compactacién entre granos y
modificacion de la fabrica inicial; ademas de presentar principalmente porosidades

secundarias del tipo moldica y por disolucion.

Finalmente, para la formacion mas al este (Matatere), las areniscas demuestran
un estado diagenético avanzado, debido a los numerosos contactos suturados, efectos de
presion-solucion, porosidades por fractura fuertemente marcadas y por sus alineaciones
de granos de cuarzo en una direccion preferencial (caracteristica Unica de las muestras de
esta formacién). Ademas de que los diversos tipos de cementos apreciables se hallan
rellenando los espacios porosos o en estado de disolucion.
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CAPITULO VIII
8. PROCEDENCIA Y AMBIENTE TECTONICO

8.1. Generalidades

En este capitulo se exponen los resultados de andlisis modal realizado a un total de
11 muestras que fueron escogidas por poseer tamafios de granos de medio a grueso. El
analisis de procedencia es llevado a cabo segun los diagramas de clasificacion de Dickinson
& Suczek (1979) y Dickinson et al. (1983). En el primero de estos diagramas (ver fig. 75),
se agrupan las variables Q-F-L; en donde Q (cuarzo) agrupa cuarzos policristalinos,
monocristalinos y la ftanita o chert, L (fragmentos liticos) y F (plagioclasas + feldespato
potasico), mientras que en el segundo diagrama las variables se representan de la forma Qm-
F-Lt en donde; Qm (cuarzo monocristalino), F (feldespatos potasicos+ plagioclasas), Lt

(fragmentos liticos + chert + cuarzo policristalino).

|:| Bloque continental

D Arco magmatico

O Orégeno reciclado

Orégeno
Reciclado

Arco
Disectado

Arco
Transicional

Arco
No Disectado

Figura 75. Diagramas de procedencia de areniscas con sus respectivas divisiones y subdivisiones. Tomado
de Dickinson & Suczek (1979) y Dickinson et al. (1983)
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Las categorias de procedencia o tipos de fuente en base a la cual se constituyen los

diagramas segun Dickinson & Suczek (1979) son:

a) Bloques continentales: los sedimentos provienen de zonas positivas asociadas a

cratones y plataformas estables o en levantamiento; marcan limites de placas y

deformacion intraplaca que atraviesan los bloques continentales.

b) Oro6geno reciclado: la fuente de sedimentos tiene varios escenarios tectonicos

como lo son los complejos de subduccidn de arcos orogénicos, cinturones plegados

en la cobertera de forelands adyacente a los flancos de orégenos colisionales y

terrenos altos expuestos alrededor de suturas de ordgenos de colision.

c) Arcos Magmaticos: sedimentos derivan de rocas volcanicas de cuerpos igneos y

plutones graniticos de raices de arcos. Derivan de arcos magmaticos disectados,

no disectados y zonas transicionales entre los dos anteriores.

Cada una de estas categorias a su vez, se subdivide para la obtencion de un resultado

mas especifico, en el que se relaciona con una litologia caracteristica y ambiente tectonico

que se indica en la siguiente tabla.

Tabla 7. Zonas y Subzonas de procedencia. Tomado de Millan (1998) en Alarcén (2008)

Bloque Continental

Arco Magmatico

Ordgeno Reciclado

Cratén Interior: la composicion de las
areniscas es generalmente cuarzosa (Qt)
y mientras aumenta su madurez
mineraldgica, disminuye el porcentaje
de feldespatos. Los sedimentos derivan
de un escudo expuesto y son
transportados por los rios a distancias
muy largas debido al bajo relieve. Hace
referencia a zonas muy planas con un

margen pasivo en la zona costera.

No Disectado: las areniscas
muestran alto contenido de
plagioclasas y fragmentos
liticos  volcéanicos. El
porcentaje de cuarzo no es
tan elevado y es
principalmente de origen

volcénico.

Complejo de Subduccién: Se forma un
prisma de acreacién de materiales
plegados y metamorfizados. Su erosién
produce sedimentos que se depositan en
la fosa y en la cuenca Backarc. Las
areniscas son cuarzoliticas ricas en Qt 'y
Lt con bajas concentraciones de F y Lv.
Se tienen rocas de tipo ofiolitico,
materiales detriticos plegados y algunas

calizas.
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Transicional: los sedimentos provienen
de zonas positivas a lo largo de

segmentos transformantes o de otra

Transicional: presenta un
mayor contenido de cuarzo a

partir de subvolcéanicas de

Orogeno Colisional: Se compone por

napas Yy corrimientos de rocas

sedimentarias y metasedimentarias. Son

limitados por fallas. Su alto relieve y la
del

proporciona a las areniscas un alto

rapida  erosion basamento
contenido de feldespatos, Qmy poco Lt

(areniscas cuarzofeldespaticas). Los

sist. Depositacionales consisten de
abanicos aluviales y rios de tramos

cortos

erosionados que alimentan
cuencas Forearc y Backarc.
La composicién de las
areniscas es mas compleja,
donde es comun el

feldespato célcico, potasico

y son abundantes los
fragmentos  liticos  no
volcanicos.

estructura discontinua. los arcos. sedimentos reciclados con un contenido
intermedio de cuarzo, abundantes
fragmentos metasedimentarios,
sedimentarios y una fuerte relacion Q/F.
Basamento Expuesto: se trata de zonas | Disectado: los sedimentos | Foreland Expuesto: los sedimentos
de Rift continentales. Los sedimentos | derivan de arcos | estan formados por fragmentos liticos
derivan de basamentos expuestos | magmaticos maduros Yy | sedimentarios 'y metasedimentasios

reciclados con un contenido menor de

cuarzo y feldespato.
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Bloques continentales expucstos en
un margen pasivo tipo atlantico

Orogeno reciclado
(colision continental)

=
==

‘-ﬁ
-

Bloques continentales expuestos
en proceso de “rifting”

Arco magmatico

Figura 76. Ubicacion de los diferentes ambientes tectonicos a partir del diagrama QFL de Dickinson (1986).
Tomado y modificado de Fichter y Poché (1993) en Alarcon (2008). Las flechas discontinuas indican
incremento de madurez.

8.2. Resultados de Procedencia

A continuacién, se esboza graficamente los resultados de procedencia de las areniscas
para todas las zonas en los diagramas ternarios. Se muestra en primera instancia el diagrama
general con todas las muestras y luego los diagramas separados segun las zonas anteriormente

mencionadas; acompafados, ademas, por una tabla resumen.

96



OBERTO 2021

PROCEDENCIA Y AMBIENTE TECTONICO

10853°9”

(-]
Z-Mch-022A

L79-634G

Cat-112

Ve-264-79

[ zona2
I zona 3
B zona 4
I zona 5

Z-Mch-022A

Lt

Figura 77. Diagramas ternarios de procedencia Q-F-L y Qm-F-Lt para todas las muestras.

Procedencia de la Zona 2- 3

Tabla 8. Resultado de proveniencia de las zonas 2y 3

Cat-076 2 Orocué Cratén interno Crat6n interno
. Orégeno cuarzoso
Cat-066 2 Orocué Ordgeno Reciclado g .
reciclado
Z-Mch-022A Orocué Or6geno Reciclado Mezcla
Cat-112 Mirador Crat6n interno Crat6n interno
. ntinental
10853'99" 3 Mirador o . ? a Mezcla
transicional
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Cat-076

Cat-112

L F Lt

Qm

O zoma X
[ zoma 3

Cat-112

o
Cat-066

Figura 78. Diagramas ternarios Q-F-L y Qm-F-Lt para las muestras de la zona 2 y 3.

Segln el diagrama Q-F-L, muestras del Grupo Orocué poseen una tendencia de

ordgeno reciclado mientras que para el diagrama Qm-F-Lt los resultados son diversos entre:

craton interno, ordgeno cuarzoso reciclado y zona de mezcla limitando con arco disectado

(ver fig. 78 y tabla 8). Para la Formacién Mirador, lo notorio en base al primer diagrama es

que, ambas muestras provienen de un bloque continental; diferenciandose ahora en el

segundo diagrama entre bloque continental (craton interno) y arco magmatico (mezcla).

Procedencia de la Zona 4

Tabla 9. Resultado de proveniencia de la zonas 4

. o Orégeno cuarzoso
Ve-276-79 4 Misoa Crat6n interno g . Harzos
reciclado
» .. ntinental
Ve-264-79 4 Trujillo Craton interno Co t. ? a
transicional
Zi-152-79 4 Misoa Ordgeno reciclado Mezcla
. . Continental .
Zi-1380b-79 4 Pauji . Arco disectado
transicional
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Q Qm

mm zoma 4

Ve-264-79 \Ve-276- 79

Zi-152-79

F L. F Lt

Figura 79. Diagramas ternarios Q-F-L y Qm-F-Lt para las muestras de la zona 4y 4.1.

Por lo general, las areniscas de estas zonas muestran una tendencia de bloque
continental, subdividiéndose en la categoria de craton interno y continental transicional;
mientras que aquellas muestras con menor enriquecimiento en cuarzo, quedan designadas a
la categoria de ordgeno reciclado dentro del diagrama Q-F-L (como es el caso de la muestra
zi-152-79). Tal tendencia cambia al utilizar el diagrama Qm-F-Lt, donde ahora el ambiente
predominante es el arco magmatico (arco disectado y mezla); el resto de las muestras entran
en la categoria de continental transicional y orégeno cuarzoso reciclado, limitando muy cerca

con cratén interno (ver fig. 79 y tabla 9).

Procedencia de la Zona 5

Tabla 10. Resultado de proveniencia de las zonas 5

L79-634G 5 Matatere Cratdn interno Crat6n interno
L79-630A

1

Matatere Craton interno Craton interno
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Q Qm E zona &

L79-630A

L79-630A

L79-634G

L79-634G

L F Lt

Figura 80. Diagramas ternarios Q-F-L y Qm-F-Lt para las muestras de la zona 5.

La procedencia para las areniscas de dicha zona, correspondiendo Gnicamente con la
Formacion Matatere, poseen una tendencia del 100% de provenir del bloque continental,
especificamente de la categoria de cratdn interno tanto en el diagrama Q-F-L y Qm-F-Lt. Las

rocas de esta categoria tienden a ser texturalmente maduras.

Segun Dickinson et al., (1983) en Alezones (2009), los sedimentos que provienen de
bloques continentales, especificamente de la categoria de craton interno donde las areniscas
son generalmente cuarzosas; provienen de un escudo o plataformas estables o de areas

transicionales entre blogques de basamento expuestos (ver fig. 80 y tabla 10).
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Procedencia segun diagrama Q-F-L

H Craton interno
B Ordégeno reciclado

H Continental transicional

Figura 81. Distribucién de la procedencia de todas las muestras segin diagrama Q-F-L.

Procedencia segun diagrama Qm-F-Lt

M Craton interno

B Mezcla

W Ordgeno cuarzoso reciclado
M Arco disectado

B Continental transicional

Figura 82. Distribucidn de la procedencia de todas las muestras segun diagrama Qm-F-Lt.
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Bloques contineniales expuesios en
i MATEEN pasive 1ipo atlantico

Orogeno reciclado

/‘/' (colisaon comtinental)

Bloques continentades expucstos
en proceso de “nfting

Arco magmatico

Figura 83. Ubicacion de todas las muestras para los diferentes ambientes tectonicos a partir del diagrama
QFL.
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Tabla 11. Tabla donde se muestran las diferentes fuentes de aporte para el occidente de Venezuela. Tomado y
modificado de Cardozo (1996) en Alezones (2009) y Alarcén (2008).
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La tabla 11 hace referencia a las fuentes que proporcionaron sedimentos a la cuenca
de Maracaibo y surco de Barquisimeto para el Terciario Inferior. Probablemente las areniscas
ricas en fragmentos liticos sedimentarios y metamorficos, derivan del Arco de Mérida,
plataforma Cretacica y de la cordillera central de Colombia, considerandose de esta manera
como las fuentes de aporte para las formaciones con predominio de sublitarenitas y areniscas
liticas; en este caso el Grupo Orocué; sin dejar de lado la influencia que tiene la Cadena

Caribe y que se refleja en la evidencia de fragmentos de rocas volcanicas.

Por otra parte, la presencia de micas, halladas en un 85% de las muestras reflejan

influencia de zonas positivas como el Arco de Mérida y el Macizo del Badl.

Presencia de zircon y turmalina identificados en formaciones como Mirador y
Matatere sugieren una procedencia o influencia de la Cadena Caribe, Macizo del Baul y

posiblemente del Escudo de Guayana.
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Tabla 12. Cuadro esquematico con los resultados de procedencia y clasificacion de areniscas para las 11 muestras seleccionadas.

Grupo Orocué| 2 (sureste edo Zulia) Cat-076 | Grauvaca litica Craton Interno Craton Interno u Craton
__________________________________________________________ m Cratén T T T T T T T
Interno
Grupo Orocué| 2 (sureste edo Zulia) Cat-066 | Sublitarenita | Ordgeno Reciclado Integs Orégeno Cuarzoso Reciclado
----------------------------------------------------------- H Orégeno T B Mezla
| Mirador __f 2(suresteedo Zulia) | Cat-112 | Subarcosa | _ Craton Intemo_ Reciclado. S Cratén Intemo____ |
_ H Continental B Ordgeno
|Grupo Orocué| 3 (Occidente edo Zulia) | Z-Mch-022A Areniscalitica| _Orogeno Reciclado Transiconal . _ Mezla | Cuarzoso
Reciclado
Mirador 3 (Occidente edo Zulia) 108539" Subarcosa | Continental Transicional Mezcla
= Ordgeno
Trujillo {4 (NEedo. Zulia, el Venado)| Ve-264-79 | Sublitarenita Cratén Intemo ot Continenta transicinal Cuars
—————————————————————————— -t S Reciclado
Interno = Continental
i i ‘ ) . . 25% | 25% Transicional
Misoa |4 (NEedo. Zulia, el Venado)] Ve-276-79 | Subarcosa Craton Interno B Orégeno Orogeno Cuarzoso Recicladof
__________________________ R Reciclado ® Mezla
4 25% | 25%
Misoa | 4 (NEedo. Zulia, Sipayare) | Zi-152-79 | Subarcosa Ordgeno Reciclado B Continental Mezcla
__________________________ T D Transicional T T T ST T T T T m Arco
Disectado
Pauji 4 (NEedo. Zulia, Sipayare) | Zi-138b-79 | Subarcosa | Continental Transicional Arco Disectado
Matatere 5 (Edo. Lara) L79-634G | Cuarzoarenita Craton Interno M Craton Craton Intemo B Cratén
R e e Interno | ] Interno
Matatere 5 (Edo. Lara) L79-630A | Cuarzoarenita Craton Interno Craton Interno
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Los ambientes obtenidos son variados, aunque algunos muestran mayor influencia a
lo largo de la zona total trabajada. EI mayor porcentaje de procedencia se atribuye a bloques
continentales (interno y transicional continental), que aumenta hacia el noreste, en las zonas
4 y 5. Mientras que la procedencia de ordgeno reciclado (cuarzoso) indica un porcentaje

ligeramente mayor en las zonas 2 y 3 y disminuye hacia el noreste.

Gracias al segundo diagrama de clasificacion y en comparacion con el primero, es
apreciable que ciertas zonas presentan influencia de otros ambientes; como lo manifiestan
muestras del Grupo Orocué (orégeno reciclado) y Formacion Mirador (continental
transicional) de la zona 3, con influencia de ambientes de mezcla. Por otra parte, muestras de
las formaciones Trujillo, Misoa y Pauji, sefialan una influencia de ambientes de ordgeno
cuarzoso reciclado, mezcla y arco disectado respectivamente; en las zonas al noreste del

estado Zulia.

Tomando en cuenta la ubicacion de los ambientes tecténicos a partir del diagrama Q-
F-L, se hace notar el hecho de que las muestras analizadas gozan de una muy buena madurez

y estabilidad mineraldgica.
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Tabla 13. Reacciones y zonas diagenéticas por formacion con columna generalizada y sus muestras
respectivas. Columna para las formaciones Barco y Los Cuervos

Zonas B5°C 80°C 130°C 200°C 250°

Reacciones Diagenética | Diagénesis | Diagénesis | Diagénesis | Telodiagé-
Cemento prin. [Cemento sec. | Diagenética Somera | Intermedia | Profunda nesis

Clasificacion | Clasificacion Adutigénesis

Muesras PP.S D.S

Compactacion
Deformacion Plastica
Presion -Solucion
Cat-053 Sublitarenita Min. Ar. FeO  |Cementacion- Precipitacion de Calcita
'''' Cat-060 Sublitarenita Min. Ar. Si Cementacion de Silice
= Cat-062 Sublitarenita Min. Ar. Si Precipitacion de Caolinita
= Oregeno Recicedo 11 1 "s g cacos Ilitizacion

= Cat-066 Sublitarenita h
= Orégeno cuarzoso
== Reciclado Precipitacion de ilita

LOS CUERVOS

Disolucion de Feldespatos |
Disolucién de Aluminosilicatos
Alteracion de Feldespatos
Sobrecrecimiento de Cuarzo |

Compactacion
Deformacion Plastica

Cat-076 Grauvaca Litica | Cratdn interno Min. Ar. FeO, Si Presion -Solucion

=% Cementacion- Precipitacion de Calcita

= Cementacion de Silice

Precipitacion de Caolinita
llitizacion

BARCO

i Precipitacion de ilita
Disolucion de Feldespatos |
Disolucién de Aluminosilicatos
R-270 Subarcosa Min. Ar. FeO, Si Alteracion de Feldespatos
Sobrecrecimiento de Cuarzo

.lh

i

R-308 Subarcosa Min. Ar.

Las muestras analizadas se distribuyen a lo largo de toda la columna estratigrafica del
Paleoceno al Eoceno Inferior hacia la base y tope de la Formacion Barco y en la zona media

de la Formacién Los Cuervos.

Estas dos formaciones representadas en la tabla 13, constan de un proceso diagenético
con caracteristicas similares; lo cual no carece de sentido, puesto que ambas formaciones
representan una sedimentacion deltaica con ambientes paralicos y sus caracteres distintivos
desaparecen lateralmente (Gonzalez de Juana et al.,1980), esto se convierte en la razon por
la cual, estas formaciones adyacentes pueden agruparse en el denominado Grupo Orocué. En
cambio, la Formacion Mirador suprayacente, representada en la tabla 14 se diferencia de las
anteriores por el aumento en su tamafio de grano, disminucion en la cantidad de cemento de
minerales de arcilla y 6xido de hierro, pasando a ser el cemento sintaxial de silice el principal;

aumenta el contacto grano-grano lo que genera procesos de presidn- solucion, ausentes en el
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Grupo Orocué al igual que la disolucién de granos de feldespatos, atribuido posiblemente a
la abundancia de arcilitas y lutitas en este grupo, lo que hace que los efectos diagenéticos no

se muestren tan intensos.

Tabla 14. Reacciones y zonas diagenéticas para la Formacion Mirador con columna generalizada y sus
muestras respectivas.

. | Zonas R5°C 80°C 130°C 200°C 250"
Clasificacion | Clasificacion Autigénesis . . - L B B o
Muestras PPS D.s Reacciones Diagenética | Diagénesis | Diagénesis | Diagénesis | Telodiagé-
o ) Cemento prin. [Cemento sec. | Diagenética Somera__| Intermedia | Profunda nesis
: Compactacion
: '
: Deformacion Plastica
= '
: Presién -Solucion
o Cat-112 Subarcosa Cratén Interno Si Min. Ar._|Cementacion- Precipitacion de Calcita
bt Cementacion de Silice
x A .
o Precipitacion de Caolinita
a
< = llitizacion
[ A -
s Cat-018 Subarcosa Min. Ar. Si Precipitacion de ilita
1
= Cat-022 Subarcosa Min. Ar. Si Disolucion de Feldespatos
! 1
&= Cat-035 Subarcosa Min. Ar. Si Disolucion de Aluminosilicatos
1
Alteracion de Feldespatos
Sobrecrecimiento de Cuarzo
= R-230 Cuarzoarenita Si Min. Ar. ‘
=
=

Durante el Eoceno Inferior- Medio, las muestras de esta unidad se distribuyen hacia la base,

parte media e iniciando la parte superior.

En la tabla 15, se representa la Formacién Trujillo, que al igual que el Grupo Orocué,
inicia su sedimentacién en el Paleoceno y la Formacién Misoa; la cual es la unidad

equivalente de Mirador hacia el norte y este de la cuenca del Lago de Maracaibo.
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Tabla 15. Reacciones y zonas diagenéticas por formacion con columna generalizada y sus muestras
respectivas. Columna para las formaciones Trujillo, Misoa y Pauji.

R5°C 80°C 130°C 200°C 250

Clasificacion Clasificacion Autigénesis Zonas
Muestras Reacciones Diagenética | Diagénesis | Diagénesis | Diagénesis | Telodiagé-

P.P.S D.S . " y .
Cemento prin. |Cemento sec. | Diagenética Somera | Intermedia | Profunda nesis

Ve-366-79  |Grauvaca Feldesp. CaCO3 Si Compactacion

o Deformacion Plastica
Zi-132-79  |Grauvaca Feldesp. CaCO3 | Si, Min. Ar Presion -Solucién

Zi-138b Subarcosa Tm"‘i”_e"‘a' Min. Ar. si_ |Cementacion- Precipitacion de Calcita
Arco Disactado Cementacion de Silice

Zi-141-79 _ |Grauvaca Feldesp. CaCO3 Si Precipitacion de Caolinita

PAUJI

PAUJI

llitizacion
Precipitacion de ilita
Disolucion de Feldespatos
Disolucién de Aluminosilicatos

Ve-277-79 _|Grauvaca Feldesp. Min. Ar. Alteracion de Feldespatos
Sobrecrecimiento de Cuarzo

Ve-276-79 Subarcosa Craton intermo / Si Min. Ar. Compactacion
Orégeno cuarzoso

reciclado

Deformacion Plastica

Presion -Solucion
Cementacion- Precipitacién de Calcita
Cementacion de Silice
Precipitacion de Caolinita
Ve-211-79  [Grauvaca Feldesp. Min. Ar. Fe llitizacion
Precipitacion de ilita

Ve-195-79  [Grauvaca Feldesp. Min. Ar. Fe Disolucién de Feldespatos I

MISOA

MI1SOA

Disolucién de Aluminosilicatos

Zi-111-79 Subarcosa Min. Ar. Fe, Si Alteracion de Feldespatos

2i-152-79 Subarcosa 0'69""‘; Recl'c'a""’ Caco3_ | si, Min. Ar. Sobrecrecimiento de Cuarzo |
ezcla

Zi-118-79 Subarcosa Min. Ar. Fe, Si
- Zi-155-79 Sublitarenita CaCO3 [ Si, Min. Ar.

Compactacion
Deformacién Plastica

Cementacién- Precipitacion de Calcita
Cementacion de Silice
Precipitacion de Caolinita
llitizacion

Presion -Solucion l

TRUJILLO

Precipitacion de ilita
Ve-264-79 Sublitarenita Craton interno / Min. Ar. s Disolucién de Feldespatos

Continental . ; o
transicional Disolucién de Aluminosilicatos

Ve-258-79 Sublitarenita Min. Ar. CaCo3, Si Alteracion de Feldespatos
Sobrecrecimiento de Cuarzo ‘

TRUJILLO
!

Las muestras pertenecientes a la Formacién Trujillo, se localizan en la parte media y
tope. En Misoa, las muestras corresponden a la base (parte superior) y zona media. En

cambio, la Formacion Pauji presenta distribucion en la base, tope y zona media.
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Tabla 16. Reacciones y zonas diagenéticas por formacién con columna generalizada y sus muestras
respectivas. Columna para la Formacion Matatere

Z R5°C 80°C 130°C 200°C 250°
Clasificacién | Clasificacién Autigénesis onas < > i
Muestras PPS DS Reacciones Diagenética | Diagénesis | Diagénesis | Diagénesis | Telodiagé-
B ) Cemento prin. |Cemento sec. | Diagenética Somera | Intermedia | Profunda nesis
[ .
‘ Compactacion
o '
a Deformacion Plastica
w f
| = L79-628L Cuarzoarenita CaCO3 Si Presion -Solucion
|g L79-630A Cuarzoarenita | Craton Interno Si FeO  |Cementacion- Precipitacion de Calcita
3 L79-632A Cuarzoarenita FeO Si, CaCO3 Cementacion de Silice
o A, .
| w L79-634G Cuarzoarenita | Cratén Interno CaCO3 FeO, Si Precipitacion de Caolinita
L79-666C Subarcosa Si FeO, Min. Ar llitizacion
Precipitacion de ilita
1
‘ L79-660A Grauvaca CaCO3 | Si, Min. Ar Disolucion de Feldespatos
o 1
‘ - Feldespatica Disolucion de Aluminosilicatos
1
| ° ‘;’ Alteracion de Feldespatos
14
|u ﬁ Sobrecrecimiento de Cuarzo
'S
1z < l
|— -
lo| g
Hi
z o ,
1812 Columna estratigrafica tomada de Gonzalez de
o
HE
|l Juana et al. (1980).
‘ = L79-693A Subarcosa Si FeO, Min. Ar}
x
I
‘ [
o
z
|
L8]
o
w
)
<
o
=1 [
F
[
o

La Formacion Matatere, de edad Paleoceno-Eoceno ubica sus muestras en la zona
media (parte superior) y hacia el tope de la secuencia. Dicha formacion se extiende el oeste
donde se le designa el nombre de Formacion Trujillo, descrita anteriormente (Gonzalez de
Juana et al.,1980).
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Figura 84. Mapa esquematico donde se muestra la evolucién desde el Barremiense hasta el Eoceno de las
zonas positivas que sirvieron de aporte de sedimentos. Tomado de Gonzalez de Juana et al. (1980) y Yoris et
al. (1997) en Martinez & Valletta (2008).

111



OBERTO 2021

PROCEDENCIA Y AMBIENTE TECTONICO

Central de

Colombia

Barquitimeto

Aporte zonas positivas ﬁ

Orocué f f
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Figura 85. Sintesis esquemaética de las zonas positivas que posiblemente actuaron como fuente de sedimentos
en el Surco de Barquisimeto y Cuenca de Maracaibo para el Paleoceno-Eoceno Medio (delimitada en lineas
rojas). Flechas indican direccién de aporte.

Relacionando las figuras 84 y 85, con los resultados obtenidos segun los diagramas

de procedencia y lo eshozado en la tabla nimero 11 se induce que:

El Grupo Orocué probablemente recibié aporte sedimentario del Arco de Mérida, el

graben invertido de Machiques y la Cadena Caribe debido al gran contenido de fragmento

liticos que presenta. En cambio, las areniscas

granos ductiles y también rica en fragmentos Ii

de la Formacion Trujillo con presencia de

ticos, pero localizada hacia el noreste de la

zona de estudio, asociada a un Craton Interno recibié un posible aporte de sedimentos

provenientes de la cordillera central de Colombia, sedimentos cretacicos expuestos, teniendo

ademas influencia de aporte de la Cadena Caribe a razon de fragmentos de rocas volcanicas,

granos de zircon y turmalina identificados en esta formacion, derivados del arco magmatico

en movimiento y emplazamiento de material oceanico en continente.
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Para las Formaciones Mirador y Misoa, ambas son afectadas por el emplazamiento
de las Napas y formacion de la Cadena Caribe durante el Eoceno Temprano a Eoceno Medio
donde el patrén de sedimentacion cambia a uno activo y segun evidencia caracteristica (como
se sefiala en la tabla 15) de fragmentos de rocas volcanicos, sedimentarios y granos con
inclusiones. El Arco de Mérida es el que tiene mayor influencia de fuente de sedimentos para
la Formacion Mirador a razén de su mineralogia caracteristica, mientras que la Formacion
Misoa indica méas una fuente de sedimentos procedente de la Cordillera Central Colombiana

y la misma cadena Caribe.

La Formacion Pauji en cambio, segin su mineralogia identificada durante la
clasificacion, como es el caso de las micas y fragmentos de rocas sedimentarias y
metamorficas redondeadas se le puede atribuir fuentes de aporte provenientes del Arco de

Meérida y Cordillera Central Colombiana.

En ultimo lugar la Formacion Matatere, depositada en el surco de Barquisimeto segun
sus resultados de procedencia de craton interno y mineralogia diagnostica obtenida, como el
gran contenido de cuarzo, mineral accesorio como el zircon se infiere la precedencia de una

zona positiva correspondiente al Macizo del Baul.

8.3. Relacion de los Efectos Diagenéticos y Evolucidn Tectonoestratigréafica

En base a los resultados obtenidos en el trabajo y en comparacion con trabajos
realizados con anterioridad en las mismas zonas, se tiene la siguiente evolucion para los

diferentes tiempos geoldgicos:

e Paleoceno- Eoceno inferior: para este momento ya comienzan a reflejarse los
efectos de la colision entre la Placa Caribe y la Suramericana. En primer lugar, se
deposita el Grupo Orocué; las muestras se asocian a un orégeno reciclado
principalmente y a un craton interno; se interpreta una procedencia del Arco de
Meérida y un posible aporte del graben de Machiques procedente del SW; siendo
de ayuda la evidencia de mineralogia diagndstica de dichas zonas en las muestras

como los fragmentos de roca (volcanicos y metamorficos). Para este Grupo se
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estima una zona de diagénesis intermedia-avanzada, segun su clasificacion,
evidencia de reacciones diagenéticas mostradas en la tabla 13, y la influencia que
tiene el cambio de sedimentacion que ocurre para dicho periodo, pasando de una
sedimentacion de margen pasivo a uno de margen activo. El tipo de cemento
principal correspondiente a minerales de arcilla, que también indica una diagénesis
de media a avanzada, se mantiene constante al igual que el cemento secundario
desde la Formacion Barco a Los Cuervos; lo que posiblemente indicaria un aporte

constante de las fuentes que dieron origen a las rocas analizadas.

La Formacion Trujillo por su lado, se relaciona a un ambiente continental
transicional; se interpreta una procedencia desde el noreste, controlado por las
napas de Lara como consecuencia de la entrada de la Placa Caribe frente a
Suramérica. Sus factores diagenéticos, correspondientes a una etapa mas avanzada
como la Mesogénesis. Podria estar estrechamente ligada a su cercania de los
frentes de deformacion. Las areniscas de esta secuencia se clasifican Unicamente
como sublitarenitas y constan del mismo tipo cemento principal de minerales de
arcillas y apenas una pequefia variacion en la aparicion de mineral carbonatico en

una de las muestras.

e Paleoceno- Eoceno Medio: Los analisis de procedencia para la Formacion
Matatere indicaron ser de un cratén interno. Esta formacion se deposit6 en el Surco
de Barquisimeto (cuenca antepais), que obtuvo aporte de sedimentos clasticos y
masas aldctonas procedentes de escarpes de fallas generados al sur, y de las napas
de Lara. Aunque el emplazamiento de dichas napas, controla gran parte de esta
sedimentacion; en base a los resultados obtenidos y segun estudios realizados por
Martinez & Valletta (2008), puede considerarse como fuente de sedimentos el
Macizo del Baul. La etapa diagenética para Matatere es mas dificil de interpretar
a causa de indicadores de diagénesis temprana como la precipitacién de cemento
carbonatico, aspecto flotante o contactos de puntuales a rectos; y a la vez

evidencias de una etapa avanzada como contactos concavos y suturados,
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disolucion y porosidades a causas de fractura. Sus resultados manifestados en la
tabla 12, revelan las variaciones presentes a nivel del tipo de cemento principal y
secundario, dando lugar a una posible fuente de procedencia secundaria que

ayudaria a explicar a su vez, tales variaciones a nivel diagenético.

e Eoceno Inferior-Eoceno Medio: muestras de la Formacion Mirador tienen una
inclinacion de proveniencia continental (craton interior y transicional) con
influencia de ambiente de mezcla. Rocas de estas procedencias continentales se
caracterizan por ser cuarzo-feldespaticas, tal como las subarcosas obtenidas que se
encuentran bajo un régimen eogenético. En base a modelos existentes y estudios
de Alezones (2009), la direccién de aporte sedimentario seria E-NE-SE,
influyendo entonces la reactivacion del Arco de Mérida, el emplazamiento de las
napas de Lara y la formacion de la cadena Caribe.

Los resultados para las muestras de la Formacién Misoa se muestran mas diversos
como craton interno-orogeno reciclado con la influencia orégeno cuarzoso
reciclado y ambiente de mezcla. Tomando en cuenta las diferentes fuentes de
aporte por mineralogia caracteristica segun Cardozo (1996), se asume una
procedencia de Cordillera Central Colombiana atribuida a la presencia de
fragmentos de roca metamorficas y sedimentarias redondeadas; aunque también
se interpreta proveniencia de la Cadena Caribe con menor intensidad por aparicion
de minerales como el circon, fragmentos sedimentarios y volcanicos (escasos).
Tal variedad se puede asemejar a los resultados propuestos por Nufiez (1998),
donde sostiene que las rocas estudiadas en el borde oriental del Lago de Maracaibo
(arenas C inferior, C superior y B) tienen procedencias distintas. Arenas C inferior
provienen de una mezcla entre ambiente de orogeno reciclado y bloque
continental. En cambio, las arenas entre los niveles C3 y B4 se asocian a una
procedencia de ordgeno reciclado con influencia de cratdn interno, razén por la
cual el autor plantea un origen de sedimentos provenientes de los terrenos caribes

con alguna influencia granitica. Esta formacion asociada a ambientes fluvio-
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deltaicos, se le atribuye un régimen diagenético intermedio, entre las temperaturas
de los 80° y 130°.

Finales Eoceno Medio: La Formacion Pauji, refleja una procedencia de bloque
continental (transicional) con influencia de arco disectado. Por consiguiente, y con
evidencias de minerales accesorios como micas, clorita y algunos fragmentos de
roca metamorficas, se infiere el aporte sedimentario de la Cordillera Central de
Colombia con influencia también del Arco de Mérida. Segln sus caracteristicas
anteriormente descritas y resultados mostrados en la tabla 11, la zona diagenética
que se le puede asignar es a finales de la diagénesis somera e inicios de la

intermedia.
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CAPITULO IX
9. SUMARIO Y CONCLUSIONES

La clasificacion de las areniscas analizadas segun Pettijohn, Potter & Siever (1979)
es bastante variada a nivel general. EI mayor porcentaje de areniscas se atribuye a
aquellas con cantidades considerables de feldespatos; subarcosas (40%) seguidas
de las grauvacas feldespéticas y sublitarenitas, ambas con un porcentaje total del
17, 5%. Las areniscas cuarzosas (cuarzoarenitas) ocupan un porcentaje del 12,5%,
mientras que las menos frecuentes son las areniscas y grauvacas liticas (5% c/u) y

areniscas feldespaticas con apenas un 2.5%.

Los resultados de clasificacion obtenidos se compararon con los trabajos iniciales
del afio 1980. Algunas muestras como las pertenecientes a Roberto Lagazzi (1980)
del SW de Zulia, fueron corregidas. Principalmente muestras de la Formacion
Mirador que se cambiaron de sublitarenita a subarcosa y unas muestras de la
Formacién Los Cuervos que cambian ahora de grauvaca litica a sublitarenita. Tal
correccion se llevé a cabo segun los porcentajes obtenidos y tomando en cuenta
que las caracteristicas que modifican la clasificacion, se prestaban facilmente a
confusion, como:

- fragmentos de feldespatos alterados que se confunden con fragmentos de roca
tipo chert (elevando el porcentaje de liticos).

- muestras mal rebajadas que alteran las caracteristicas originales del mineral,
como por ejemplo granos de cuarzo que presentan altos colores de interferencia.

- Falta de tefiido que dificulta la identificacion de porosidad, etc.

Las muestras del Grupo Orocué, distribuidas entre el estado Zulia y Téchira, son

las que presentan mayor contenido de fragmentos liticos.
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e Las areniscas en la categoria de grauvacas, tienen su mayor aparicion en las
Formaciones Misoa y Pauji, al noreste del edo. Zulia 'y el Grupo Orocué también

en el edo. Zulia, pero hacia su parte sur y al suroeste del edo. Téchira.

e Del total de 40 muestras analizadas, las areniscas limpias y ricas en cuarzo se

presentan principalmente en las formaciones Mirador y Matatere.

e La colisién entre la Placa Caribe y el borde norte de la Placa Suramericana que
inicia en el Paleoceno, influye en la evolucion de las formaciones que se
depositaron a partir de este momento, con evidencia en fragmentos liticos

volcénicos y minerales accesorios como el zircon y la turmalina.

e Los factores diagenéticos que modifican la composicion inicial de las areniscas
varia a lo largo de toda la zona, asociado a los eventos tectonicos que ocurren y
modifican los patrones de sedimentacion pasiva. Por ejemplo, al ir de suroeste a
noreste, las unidades que integran el Grupo Orocué presentan una cementacion
principalmente de minerales de arcilla, el cual disminuye para las zonas més al
norte. Al iniciarse la interaccién entre la Placa Caribe y Suramérica para inicios
del Paleoceno, los sedimentos pasan de un origen lacustrino a uno fluvial; lo que
induce un cambio de cementacion al pasar a la formacién suprayacente (Mirador),
donde ahora predominan los cementos siliceos. Mirador y su equivalente al noreste
del edo. Zulia, la Formacion Misoa, fueron depositadas por un sistema fluvio-
deltaico (Gonzélez de Juana et al., 1980), por lo que se esperaria una gran
semejanza entre su litologia y cementacién, pero, durante el proceso de
sedimentacion segun Van Veen (1972), ocurren avances Yy retrocesos
esencialmente en la parte nororiental; lo que proporciona las condiciones
caracteristicas para la precipitacién del cemento carbonatico presente en la

mayoria de las muestras de la zona 4 y zona 5. Teniendo como resultado una
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cementacion méas variada para las areniscas de las formaciones Trujillo, Misoa,

Pauji y Matatere.

e La Formacion Mirador, representa una etapa diagenética mas temprana que el
Grupo Orocué a pesar de evidenciarse factores diagenéticos como presion-
solucion y disolucion de granos, practicamente ausentes en dicho grupo Esto
posiblemente debido a la abundancia de lutitas y arcilitas que constituyen a la
Formacion Barco y Los Cuervos que influye a que tales factores diagenéticos no

sean tan intensos.

e Se logré identificar efectos diagenéticos como alteracion y disolucion de
feldespatos, alteracion de minerales de arcilla, deformacion de granos ductiles,
remplazo de matriz por cemento, fracturamiento de granos de cuarzo, porosidades
moldicas y por disolucion. La alteracion de feldespatos, bastante comdn a lo largo
de todas las formaciones en muchos casos impedia su correcta identificacién y
diferenciacion con respecto a fragmentos de roca. Por otro lado, la disolucién de
estos feldespatos y posibles fragmentos de roca pueden ser el motivo del aumento
de porcentajes de cuarzo en algunas muestras, influenciando los resultados finales

de clasificacion.

e Los mayores efectos de compactacion se identifican en la parte nororiental del area
de estudio, especificamente en las areniscas de la Formacién Matatere, cuya
compactacién disminuye en pequefia escala al pasar del Eoceno Inferior al Eoceno
Medio resaltando la presencia del cemento carbonatico hacia el tope. No obstante,
varias de las muestras pertenecientes a la zona 4 también reflejan una buena
compactacién. Tal compactacién no disminuye de una manera continua al ir de
base a tope en las respectivas columnas estratigraficas, caso que se aprecia en las
areniscas de la Formacion Misoa que refleja un mayor grado de compactacion

hacia el tope de la secuencia; por lo que el grado de compactacién estaria mas
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relacionado a la cercania con respecto al emplazamiento de las Napas de Lara y el

continuo movimiento de la Placa Caribe.

e Con base en los resultados obtenidos a partir de los diagramas de procedenciay la
evolucion tectonica de la zona para el terciario inferior, se tiene que la principal
fuente de aporte sedimentario se corresponde con el Arco de Mériday la Cordillera
Central Colombiana sin dejar de lado que el emplazamiento de las Napas de Lara
y formacién de la Cadena Caribe también tienen influencia de procedencia sobre

todo en las formaciones Mirador, Trujillo y Misoa.

e La interpretacion de procedencia para la Formacion Matatere resulta mas
compleja, ya que con su cercania al frente de deformacion corresponderia mas a
un resultado de procedencia de ordgeno colisional asociandose con las Napas de
Lara que se apilan al norte. Pero al obtenerse areniscas limpias muy ricas en
cuarzo, se corresponden con un cratén interno segln diagrama de procedencia Q-
F-L; por lo que se asumen una proveniencia desde el sur, posiblemente del Macizo
del Baul.

e Como agilizacion de trabajo, se podria trabajar con un solo triangulo de
clasificacion, seleccionando el mas discriminatorio para que de esta manera el
resultado a obtener sea el mas preciso posible. Como por ejemplo el triangulo de
procedencia Qm-F-Lt; ya que abarca los parametros fundamentales de
clasificacion y todas las posibles procedencias de la roca, sin importar el contenido
de matriz presente y s6lo con saber el valor méximo de matriz permitido para
diferenciar entre grauvacas y areniscas limpias, se puede obtener un analisis

bastante completo.

e La elaboracion del atlas representa un gran apoyo visual para para el estudio

sedimentoldgico de las areniscas debido a que facilita el reconocimiento textural
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de las mismas y permite comparar las rocas clasificadas bajo el mismo nombre,
pero visualmente diferente a causa del: tamafio de grano, tipo de porosidad,

precipitacion de cemento, etc.
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CAPITULO X.
10. RECOMENDACIONES

e Integrar estudios de paleocorrientes y direcciones de sedimentacion para

complementar y delimitar mejor las posibles fuentes de aporte.

e Realizar estudios de minerales pesados 0 métodos geoquimicos e isotdpicos para

obtener una mayor precision en los andlisis de procedencia.

e Integrar estudio de lineas sismicas al trabajo con la finalidad de establecer una
buena y completa evolucion tectonoestratigrafica para el ciclo terciario inferior en

el occidente de Venezuela.

¢ Realizar estos mismos estudios para la Formacion Matatere, con toma de muestras
en cada una de sus unidades informales (I, Il, 11) para establecer el grado de
influencia que tiene el aporte de sedimentos procedentes del norte del Surco de

Barquisimeto en comparacion con los pueden provenir del sur.
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APENDICE A
HERRAMIENTAS DE CLASIFICACION DE ARENISCAS

A continuacion, se presentan cartas visuales, planillas y diagramas de clasificacion

utilizados en el estudio de las muestras trabajadas:

REDONDEZ ——»

N\

N

\
f =
&
\
E: 4

ESFERICIDAD/EXCENTRICIDAD —»

1gulosos Sub-angulosos  Sub-angulosos  Sub-redondeados
sub-redondeados

Figura Al. Tabla de esfericidad y redondez de granos. Segin KRUMBEIN & PETTIJOHN (1938).
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Muy pobremente escogido

Medianamente escogido

Bien escogido

)

©
Muy bien escogido

Figura A2. Tabla visual de escogimiento propuesta por FOLK (1962).

DESCRIPCION PETROGRAFICA DE ARENISCA

Composicion Componentes (%

REALIZADA POR: EMPRESA:
FECHA: [ / #SECCION:
1. Tamaiio de grano [mm 2.Escogimiento 3. Redondez
[min T e [
[fmed T 1 EE )
T.midx. L 1 MecE s
ME =
MmE [
[
4. Companentes principales [100%) 5. Contactos 6. Porosidad I:I
Granas Granc-Matz
Matriz Granc-Cemento Interparticuls
Cemento Longitudinal Intragerticuls
Farasidad Cancava-Convesn Disolucian
Suturado Fractur
Mdidics
7. Orientacion: Isrigica l:l Anisatrapica l:l

GRANOS
MI:I FELD I:I WI:I MI:I
DE ROCA
C2mcignea plutonica Fagiocis hert Bivdts
C2 pe igneo plutdnico Ortosa. FA metamorfics. Muscovita
C2 ignea valcnica Microcting FA sagimentaria Circén
€2 mc metamértico FR valcrica Agatita
C2 pc metamarfica Turmaiina
2 migrotermal Epidotn
Otros
MATRIZ I:I CEMENTO)
Minerales te arcilla Cusrza {Silice)
Sikciciatos [cuarza] Niinerzies de arcili
Gaides de hier Gixidos d= hier
Caolinita Caoiinita
Material carbanatice Minersl caroondtica
Ctros: Otras:
RECALCULOS [100%)
CUARZO FELD FRROCAS MATRIZ
| |

Clasificacion (Segun PETTUONH, POTTER AND SIEVER, 1972):

CEMENTACION

EFECTOS DIAGENETICOS

ara [
meoia [

BAIA |:|

Tipos de contactos p

Dieformacion de granos dictiles (FR, micas, etc)
Fracturamiento de granos dictiles

Trituramiento de granes dictiles

oodno

Dieformacion de granos

Otros:

CEMENTACION

Tipos de cementos en p
¢ Como e presenta?

Rellenande poros

0l
O
O

Sobrecrecimiento de granos

ArosfEnvoltorios de granos

DISOLUCION ALTERACION PRESION-SOLUCION
Granos l:l Feld l:l Contacto long y conc-cony. l:l
Matriz l:l Muscovitz l:l Contactos suturados l:l
Cemento l:l Biotita l:l Estilolitas l:l
Frag. Rocas l:l Otros:
Otros:
OBSERVACIONES:

Figura A3. Planilla petrogréfica de referencia utilizada.
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CUARZO ARENITA
(Arenisca cuarzosa)

—
Subarcosa” g
A
ARENISCA ARENISCA
ARCOSICA LITICA
Feldespato 80 Fragmentos de roca

Figura A4. Diagrama de clasificacion de areniscas (tomado y modificado de Baamonde 2007). Cuarzo =
Q, feldespato = F, fragmentos de roca = FR.

D Bloque continental

D Arco magmatico

O Orégeno reciclado

Orégeno
Reciclado

Arco
No Disectado

Figura A5. Diagrama de procedencia de areniscas. Tomado y modificado de DICKINSON & SUCZEK
(1979) y DICKINSON et al. (1983)
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APENDICE B

ATLAS PETROGRAFICO DE LAS ARENISCAS DEL TERCIARIO INFERIOR
(FORMACIONES TRUJILLO, MIRADOR, MISOA, PAUJI, MATATERE, GRUPO

OROCUE)

SINTESIS DE DESCRIPCION PETROGRAFICA

Reconocimiento de muestras Grupo Orocué

Comp. Principales (%) Contactos Porosidad COMPOSICION DE LA MUESTRA (%)
" " Componentes Siliciclasticos c
Ne)
< 8 ; | =
K FIm o= Frag. de . 8
E o o | B HEEHEHEE 3| 2| 8| s| | Cuarzo (%) [Feld (%) g o Accesorios (%) 3
0 o - - - BT e T R = e Rocas (%) =
5 A I - N B S A L B R R R b 1T Tol Tl el<] « g
. = e HEEEHERE I EHEERE R EHEEE R clelelEl2 ] s @ =
= a [¥] a |5 ﬁ o|ls|P| 85| s(alzl8slslo|=lels|els]lS5|51=12|S]|¢@ (@]
£ ol5 418 g|= [ ol ISR B B IR T ] cls|l8lgf[=sl&8[8]¢8
o o o s olelols|EE|S oleo|S|e|=
o oo |2 Elo|lgl5lol8|T|s| 3| @ 2|0
o clale|s|olBlOfL zlelel8le|®|O|N
>[glelz s S|a|>|o| =
Z-Mch-Tk-025 | 56 | 5 | 31 [ 8 |x|x[x[x[X X X |21 10(2(3f4f1]9]3|1]2 1 tz |Areniscallitica
zonas con cemento. Los contactos del tipo

Figura B1. Muestra Z-Mch-025

Descripcion: arenisca de grano fino, compactacion
baja, moderado escogimiento y gran porcentaje de
granos angulosos. Tiende a reflejar un aspecto
flotante a causa del cemento de 6xido de hierro y
minerales de arcilla. Se muestra disolucion de

matriz principalmente y posiblemente en algunas
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cdncavo-convexo son menores al 4%. Obj. 10x.

Muestra: Z-Mch-025

Nicoles: Cruzados

Obijetivo: 10x

Unidad: Grupo Orocué

Ubicacion: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las Ultimas estribaciones al norte
de la cordillera de Perijé, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia
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Figura B2. Foto general de Z-Mch-Tk-023

Descripcion: grano fino, presenta abundante
cemento de minerales de arcilla, 6xido y se
evidencia sobrecrecimiento de silice. La
compactacion es mediay la porosidad apreciable es

por disolucion.
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Muestra: Z-Mch-Tk-023. Sublitarenita

Nicoles: Cruzados

Objetivo: 10x.

Unidad: Grupo Orocué

Ubicacion: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las Ultimas estribaciones al norte
de la cordillera de Perija, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia
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Figura B3. muestra de Z-Mch-Tk-032.
Muestra: Z-Mch-Tk-032. Subarcosa
Nicoles: Cruzados fig. B3, paralelos figura B4.
Objetivo: 10x.
Unidad: Grupo Orocué

Ubicacion: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las tltimas estribaciones al norte

de la cordillera de Perija, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia.

Figura B4. muestra Z- Mch- 032.

Descripcion: escogimiento de moderado a bueno,
los granos son principalmente subredondeados y en
menor porcentaje angulosos. Los contactos entre
granos son variados, grano-cemento, grano-grano,
que van de longitudinales a suturados (siendo este
Gltimo el mas frecuente). Nétese porosidad moldica
(flecha amarilla) y porosidad por disolucion (flecha

roja).
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Figura B5. Foto de Z-Mch-022 A. Obj. 10x

Descripcion: muestra con granos redondeados a
subredondeados, la porosidad mas comuin es la
moldica y varios de los espacios poroso se
visualizan interconectados entre si. El cemento
predominante es de &xido de hierro (posible
goethita, indicado con flecha roja), bordeando
granos y rellenando poros; seguido de cemento de
minerales de arcilla tipo ilita cloritizandose y
cemento sintaxial de silice facil de reconocer.
Porosidad del tipo mdldica se sefiala con flecha

morada
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Muestra: Z-Mch-Tk-022 A. Arenisca litica
Nicoles: Cruzados fig. B6, paralelos figura B5.
Objetivo: 10x.

Unidad: Grupo Orocué

Ubicacion: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las Ultimas estribaciones al norte
de la cordillera de Perija, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia.

0,20 pam
’

y &

#

Figura B6. Muestra Z-Mch-022 A.
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Figura B7. Vista general de Cat-053

Muestra: Cat-053. Sublitarenita

Nicoles: Cruzados

Objetivo: 10x.

Unidad: Grupo Orocué, Fm Los Cuervos.
Ubicacién: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Col6n, suroeste del
estado Zulia.

Descripcion: arenisca de grano fino a muy fino y
buen escogimiento. Presenta matriz y cemento de
minerales de arcilla que usualmente se disponen en
direccion preferencial
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Figura B8. Muestra Cat-060 con nicoles cuzados, obj.10x.
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Muestra: Cat-060. Sublitarenita

Nicoles: Cruzados.

Unidad: Grupo Orocué, Fm Los Cuervos.
Ubicacién: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Colén, suroeste del
estado Zulia

Descripcion: buen escogimiento y contactos
variados, porosidad identificada principalmente
moldica y posible disolucién de matriz y granos
como se aprecia en la imagen. Micas se aprecian
con facilidad a lo largo de toda la muestra.
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Figura B9. Muestra Cat-062, obj.10x

Muestra: Cat-062. Sublitarenita

Nicoles: Cruzados.

Unidad: Grupo Orocué, Fm Los Cuervos.
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Ubicacién: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Colén, suroeste del

estado Zulia.

Descripcion: buen escogimiento, los contactos
longitudinales son los que se presentan en menor
proporcién. Matriz se dispone a manera de largas
franjas, como se encierra en la fig. B9 varias de
estas zonas se encuentran siendo remplazadas por
cemento de minerales de arcilla. Muchos de los
feldespatos se encuentran alterados a sericita y

caolinita.
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Figura B10. Vista general de Cat-066, obj. 10x, nicoles

cruzados.

Descripcion: arenisca de grano medio, la mayor

parte de la porosidad se muestra como primaria 'y

posible disolucién. Entre los minerales accesorios

se encuentra turmalina (como se aprecia en la

figura B11), muscovita, biotita alterada a clorita,

zircon y 6xidos.

Figura B11. Muestra anterior Cat- 066 con nicoles paralelos.

138

Muestra: Cat-066. Sublitarenita

Nicoles: Cruzados Fig. B10, paralelos Fig. B11.
Unidad: Grupo Orocué, Fm Los Cuervos.
Ubicacion: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Col6n, suroeste del

estado Zulia.
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Figura B12. Vista de grano de zircon en nicoles paralelos,
obj. 40x. Muestra Cat-076.

Muestra: Cat-076. Grauvaca litica

Nicoles: Paralelos Fig. B12, cruzados Fig. B13.

Unidad: Grupo Orocué, Fm Barco.

Ubicacion: Zona 2. Parte sur del anticlinal de

Tarra- Los Manueles, distrito Colon, suroeste del

estado Zulia.
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Figura B13. Vista general de la muestra Cat-076.

Descripcion: los altos colores de interferencia que
se aprecian son debidos a que la seccién esta mal
rebajada. El fragmento de roca predominante es el
chert, mientras que la sumatoria entre fragmentos
volcanicos, sedimentario y metamorfico apenas
llega al 3%. Grano de zircon redondeado se sefiala
en la fig. B12.
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Figura B14. Vista general de la muestra R-270, obj. 10x.

Muestra: R-270. Subarcosa

Nicoles: Cruzados.

Unidad: Grupo Orocué, Fm Barco.

Ubicacion: Zona 1. En el suroeste del estado
Tachira, en el municipio Rubio, distrito Juanin
Descripcion: presenta un escogimiento de
moderado a malo, granos de subredondeados a
subangulosos. La mayor parte del contacto es del
tipo grano-cemento, el cual resalta en la fig. B14;
pero en donde se localizan los contactos grano-
grano, estos son del tipo cdncavo- convexo y

suturado.
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Figura B15. Vista general de la muestra R-308, obj. 10x.

Muestra: R-270. Subarcosa

Nicoles: Cruzados.

Unidad: Grupo Orocué, Fm Barco.

Ubicacién: Zona 1. En el suroeste del estado

Tachira, en el municipio Rubio, distrito Juanin

Descripcion: granos principalmente angulosos a
subangulosos. Los contactos entre granos son
longitudinales y concavo- convexos. Matriz en
ciertas zonas se encuentra siendo reemplazada por

cemento.
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Reconocimiento de la Formacién Mirador
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Figura B16. Muestra 10127°00”, obj. 10x en nicoles
cruzados.

Muestra: 10127007, Subarcosa

Nicoles: Cruzados. Fig B16, paralelos Fig. B17
Unidad: Fm. Mirador.

Ubicacion: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las Ultimas estribaciones al norte
de la cordillera de Perija, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia.
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Figura B17. Muestra anterior con nicoles paralelos.

Descripcion: Muestra de pozo. Su porosidad es

y por
disolucion de granos y cemento que se identifica

esencialmente  secundaria; moldica
por su tefiido caracteristico en color azul en nicoles

paralelos como se indica en la imagen B17.
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Figura B18. Vista de la muestra 10852°9”. Obj. 10x y
nicoles cruzados.

Descripcion: Muestra de pozo de grano medio. La
compactacion es media, los contactos concavo-
convexos que se distinguen son muy escasos. Buen
contenido de feldespatos; plagioclasas y microclino

notorio, como se muestra en la figura B18.

Figura B19. Vista general de la muestra 1004°11”, obj. 10x.

Muestra: 10852°9”, Subarcosa

Nicoles: Cruzados.

Unidad: Fm. Mirador.

Ubicacion: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las Ultimas estribaciones al norte
de la cordillera de Perija, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia.

Muestra: 1004°11”, Arenisca Feldespatica
Nicoles: Paralelos

Unidad: Fm. Mirador.

Ubicacién: Zona 3. Parte occidental de la cuenca
de Maracaibo y en las Ultimas estribaciones al norte
de la cordillera de Perijé, en los limites con la

Republica de Colombia, estado Zulia.

Descripcion: muestra de pozo, nétese la textura
que presentan estas muestras, su moderada
compactacion y el cemento de éxido de hierro.
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Figura B20. Vista de la muestra Cat-112.

Descripcion: foto con objetivo 10 x y nicoles
cruzados, donde se aprecia el cemento de silice

como sobrecrecimiento de los granos de cuarzo.

Figura B21. Vista general muestra Cat-018.
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Muestra: Cat-112. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Mirador

Ubicacion: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Col6n, suroeste del

estado Zulia.

Muestra: Cat-018. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Mirador

Ubicacion: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Col6n, suroeste del

estado Zulia.

Descripcion: imagen con obj. 10x y nicoloes

cruzados. Arenisca mal escogida, granos

principalmente subangulosos. Predominan los

contactos longitudinales y céncavo-convexo.
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Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Mirador

Ubicacion: Zona 2. Parte sur del anticlinal de
Tarra- Los Manueles, distrito Col6n, suroeste del

estado Zulia.

Descripcion: arenisca limpia, con cemento de
minerales de arcilla, siliceo y caolinita.Se sefiala

cuarzo con inclusién de zircon ( en rojo), muscovita

(en amarillo), porosidad méldica (azul). Foto con
Figura B22. Vista de la muestra Cat-022. Obj. 20x. nicoles cruzado

Muestra: Cat-022. Subarcosa
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Descripcion: muestra de grano medio a grueso,
0,20 mys -~ ? con porosidal principal interparticula y
: ' posiblemente por disolucion. Baja compactacion y
cementos notorios de minerales de arcilla (indicado
con flecha) y siliceo.

Muestra: Cat-035. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Mirador

Ubicacion: Zona 2. Parte sur del anticlinal de

Tarra- Los Manueles, distrito Colon, suroeste del

estado Zulia.

Figura B23. Vista de la muestra Cat-035. Obj. 10x.
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Muestra: Cat-230. Cuarzoarenita

Figura B24. Muestra R-230

Nicoles: cruzados
Unidad: Fm. Mirador

Reconocimiento de la Formacién Trujillo

Descripcion: Arenisca con abundante
sobrecrecimniento  sintaxial de cuarzo 'y
compactacién media; nétese en la imagen los
contactos céncavo-convexos (en amarillo) y los
efectos de presion solucion donde no se distigue el

limite del grano

Objetivo: 10x
Ubicacion: Zona 1.
En el suroeste del estado Téachira, en el municipio

Rubio, distrito Juanin.
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Figura B25. Vista general de VVe-258-79. Obj. 10x
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Muestra: Ve-258-79. Sublitarenita

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Trujillo

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;
distribuyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia

Descripcion: muestra que presenta de bueno a
moderado escogimiento, predominan los granos de
tamafio medio, alrededor de un 7% se encuentran
bien redondeados. Se sefialan micas en la fig. B25.
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Figura B26. Vista general d

x

e Ve-264-79. Obj 10x

Muestra: Ve-264-79. Sublitarenita
Nicoles: cruzados
Unidad: Fm.Trujillo

Reconocimiento de la Formacién Misoa

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;
distribuyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia

Descripcion: muestra con buen escogimiento,
limpia. La porosidad presente es del tipo primaria
interparticula y secundaria tipo méldica. El Chert

es el principal fragmento de roca.
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Figura B27. Muestra Zi-111-79. Obj. 40x.
Muestra: Zi-111-79. Subarcosa
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Nicoles: cruzados
Unidad: Fm. Misoa
Ubicacién: Zona 4.1. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare.

Descripcion: arenisca bien escogida donde
predominan los granos subangulosos. El cemento
de minerales de arcilla se encuentra bordeando
granos Y rellenando poros como se indica en la fig.
B27.
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Figura B28. Muestra Zi-152-79. Con nicoles cruzados y
obj. 10x.

Descripcion: compactacion que presenta es
Su

interparticula (indicada en azul) y los espacios

moderada. porosidad es principalmente

porosos se encuentran bien interconectados entre

si. Se indica en la fig. B28 el cemento carbonatico

en rojo

Muestra: Zi-152-79. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Objetivo: 10x

Unidad: Fm. Misoa

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare.
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Figura B29. Vista de la muestra Zi-118-79.
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Muestra: Zi-118-79. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Obijetivo: 40x

Unidad: Fm. Misoa

Ubicacion: Zona 4.1. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare

Descripcion: foto en nicoles cruzados y objetivo de

40x. Nétese los granos de moscovita deformada.
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Descripcion: ndtese los granos redondeados en la

figura y el poco contacto entre ellos gracias a la

Figura B30. Muestra Zi-155-79.

precipitacion de cemento carbonético sefialado.

Foto con nicoles cruzados.

Muestra: Zi-155-79. Sublitarenita.

Nicoles: cruzados

Obijetivo: 40x

Unidad: Fm. Misoa

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare

Figura B31. Muestra Ve-277-79. Obj. 40x.
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Muestra: Ve-277-79. Grauvaca feldespatica

Nicoles: cruzados

Unid

ad: Fm. Misoa

Ubicacién: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;

distri

buyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia

Desc

ripcién: arenisca de grano fino con una buena

compactaciéon de granos y escogimiento que se

aprecia en la parte superior. La moscovita y biotita

alterando a clorita son muy comunes en la muestra

al igual que matriz ilitizdndose como se sefiala en

la imagen.
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Figura B32. Muestra Ve-276-79. Obj. 10x.
Muestra: Ve-276-79. Subarcosa

Nicoles: cruzados
Unidad: Fm. Misoa

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;
distribuyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia

Descripcion: arenisca de grano medio muy
compacta, donde predomienan los contactos
suturados. La porosidad primaria interpaticula
predomina seguida de la secunadaria estilo
moldica.; dichos espasios porosos se encuentran
interconectados, ocasionando una leve separacion
entre granos, en su mayoria dificil de observar.

Foto en nicoles cruzados
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Figura B33. Muestra Ve-211-79. Obj. 40x.
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Descripcion: muestra con mal escogimiento, grano
fino y subangulosos principalmente. El cuarzo
monocristalino igneo es el mas abundante los
feldespatos en su mayoria se encuentran alterados.
Imagen en nicoles cruzados. Ndtese como la matriz

tiende a enmascarar los granos (flechas amarillas).

Muestra: Ve-211-79. Grauvaca feldespatica
Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Misoa

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;
distribuyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia
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Figura B34. Muestra Ve-195-79. Obj. 20x, nicoles
paralelos.

Descripcion: alto contenido de matriz de minerales
de arcilla que también pasa por un proceso de
oxidaciéon. Predomina la porosidad primaria
interpaticula y secundaria en menor proporcion. Al
igual que en la muestra Ve-211-79, el cemento de
minerales de arcilla y de 6xido de hierro (flecha

amarilla) es lo méas evidente.
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Figura B35. Misma imagen anterior con nicoles cruzados

Muestra: Ve-195-79. Grauvaca feldespatica
Nicoles: paralelos a la izquierda, cruzados a la
derecha.

Objetivo: 20x

Unidad: Fm. Misoa

Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;
distribuyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia
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Reconocimiento de la Formacion Pauji
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Figura B36. Muestra Zi-132-79. Obj. 10x

Muestra: Zi-132-79. Grauvaca feldespatica
Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Pauji

Ubicacion: Zona 4.1. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare

Descripcion: arenisca de grano fino. Los contactos
son principalmente longitudinales, varios flotantes,
hay varios céncavos y suturados, pero en menor

y
en porcentaje mas escasos se

proporciéon. Loa granos son angulosos

subangulos;

encuentran los subredondeados.
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Figura B37. Muestra Zi-138b-79, obj. 10x.
Muestra: Zi-138b-79. Subarcosa
Nicoles: cruzados
Unidad: Fm. Pauji
Ubicacion: Zona 4.1. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare

Descripcion: arenisca moderadamente escogida,
contactos en mayor proporcién los suturados y
céncavo- convexo. Cemento de minerales de arcilla
y silicio predominan en toda la muestra. Grano de
biotita se sefiala en la imagen con comportamiento
dctil.
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Figura B38. Muestra Zi-141-79. Obj. 4x.

Figura B39. Muestra Ve-366-79. Obj. 20x con nicoles
cruzados.

Muestra: Ve-366-79. Grauvaca feldespética
Nicoles: cruzados a la derecha.
Objetivo: 20x
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Muestra: Zi-118-79. Grauvaca feldespatica
Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Pauji

Ubicacion: Zona 4.1. Al noreste del estado Zulia;

Sipayare

Descripcion: arenisca moderadamente escogida,
granos entre redondeados y angulosos. Los
contactos abundantes son entre grano-cemento y
grano matriz, de resto muestra aspecto flotante por
el lodo carbonatico (indicado en la fig. B38) que
comienza a ser replazado por cemento o contactos

entre granos longitudinales.

Unidad: Fm. Pauji
Ubicacion: Zona 4. Al noreste del estado Zulia;
distribuyéndose en el area del Venado entre la

carretera Lara- Zulia

Descripcion: arenisca moderadamente escogida;
los granos son de subangulosos a angulosos y
alrededor de un 7% se presenta redondeados a
subredondeados. El contacto entre los granos es
practicamente nulo debido a la precipitacion de
cemento carbonatico (sefialado con flecha). Nétese
en la imagen grano de cuarzo con inclusion de

posible zircon.
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Reconocimiento de la Formacién Matatere

Comp. Principales (%) Contactos Porosidad COMPOSICION DE LA MUESTRA (%)
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Figura B40. Muestra L79-628L, obj. 10x
Muestra: L79-628L. Cuarzoarenita
Nicoles: cruzados
Unidad: Fm. Matatere

Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte

del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los Monteros y Castafieda.

Descripcion:

Arenisca con escogimiento de

moderado a malo y la redondez de subredondeado

a anguloso. ElI cemnto carbonéatico se dispone
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rellenado poros y el

bastante prolongado.

sobrecrecimiento de silice es

Figura B41. Muestra L79-630 A, obj. 4x.

Muestra: L79-630 A. Cuarzoarenita

Nicoles: cruzados
Unidad: Fm. Matatere
Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte

del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los

Monteros y Castafieda.
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Descripcion: arenisca de grano grueso, porosidad
primaria interparticula, intraparticula. y por
fractura (esta indicada en flecha roja). Bordes de
algunos granos oxidados y evidencia de presion-
solucion.

Figura B42. Muestra L79-632 A. Obj. 4x.

Muestra: L79-632 A. Cuarzoarenita

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Matatere

Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte
del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los Monteros y Castafieda.

Descripcion:  arenisca de grano  grueso
subredondeados donde predomina el cemento de
oxido de hierro, seguido del cemento carbonético y
siliceo. Se aprecian fragmentos fésiles en la

muestra.
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Figura B43. Muestra L79-634G con obj. 4x.

Muestra: L79-634G. Cuarzoarenita

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Matatere

Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte
del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los Monteros y Castafieda

Descripcion: Arenisca con granos de subangulosos
a subredondeados; mal escogida. Varios de los
granos se ven golpeados y fracturados, hay mayor
contacto longitudinal y coéncavo-convexo; los
suturados son mMenos NUMEerosos y se aprecian en
los granos de menor tamanfio. Evidencia de algas

rojas en la muestra.
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Figura B44. Muestra L79-666C. Obj. 10x

Muestra: L79-632 A. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Matatere

Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte
del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los Monteros y Castafieda

Descripcion: Arenisca limpia, moderadamente
bien escogida de grano medio. El espacio entre
granos es muy poco debido a la alta compactacion.
Porosidad secundaria tipo méldica y por disolucion

es lo que se aprecia.

155

Figura B45. Muestra L79-660 A. con obj. 10x

Muestra: L79-632 A. Grauvaca feldespatica
Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Matatere

Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte
del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los Monteros y Castafieda

Descripcion: Arenisca por lo general bien
escogida. Los contactos son diversos; grano-
matriz, grano- cemento y grano- grano (muchos
longitudinales, concavos y suturados que son los
menos abundantes). En varios espacios, la matriz
carbonatica comienza a ser reemplazada por

cemento.
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Muestra: L79-693 A. Subarcosa

Nicoles: cruzados

Unidad: Fm. Matatere

Ubicacion: Zona 5. Oeste del estado Lara; en parte
del distrito Torres entre los municipios Espinosa de

los Monteros y Castafieda

Observaciones: muestra mal escogida, presenta dos

hileras de cuarzos alineados en una direccién

preferencial (estos granos son los de mayor tamafio

en la muestra). Cemento de ilita se ve a menudo

delineando granos. Porosidad por fractura y
Figura B46. Muestra L79-693 A. obj. 10x. moldica presente.
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