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RESUMEN

Crespo P., Franyelis A.

CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LAS ARENISCAS DEL TERCIARIO
INFERIOR EN EL ORIENTE DE VENEZUELA

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

Escuela de Geologia, Minas y Geofisica. 2021, N° pag. 161.

Palabras claves: Terciario Inferior, Los Jabillos, Vidofo, Caratas, Analisis modal,
Diagénesis, Atlas petrogréafico, Procedencia.

Actualmente en Venezuela no existe una relacion entre las formaciones geoldgicas del
Terciario Inferior, a nivel de litologia, diagénesis de arenisca y evolucion
tectonoestratigrafico por lo cual, la zona de estudio fue seleccionada con el fin de realizar
un trabajo integrado en cuanto a esta relacién; por tal motivo, se realiz6 una caracterizacion
petrografica de las areniscas del Terciario Inferior de la zona oriental de Venezuela. Se
seleccionaron 36 muestras, a las cuales se les efectud un analisis petrogréafico convencional
que consistié en determinar los componentes principales: grano, matriz, cemento, porosidad
y efectos diagenéticos, mediante la clasificacion de los tridngulos de Pettijohn, Potter y
Siever (1973); posteriormente se desarrollé un analisis modal a 10 muestras, determinando
los porcentajes de los elementos minerales, usando los triangulos de (Dickinson y Suczek,
1979) y Dickinson et al., (1983), con el fin de obtener la procedencia. Para concluir, la
columna litoestratigrafica de la zona de estudio, que incluye las formaciones Los Jabillos,
Caratas y Vidofio ha sido afectado por procesos diagenéticos e influenciada por la fuente de
depositacion de los sedimentos segln su procedencia, por tal motivo se generé un modelo

diagenético segin Surdam (1989) y un modelo Tectonoestratigrafico segun (Dickinson y
Vv
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Suczek, 1979) y Dickinson et al; (1983), la integracion de los dos modelos, pudo
corroborar la coincidencia entre la litologia en la cual predominan areniscas cuarzosas y la
procedencia de las mismas que provienen de un basamento expuesto en este caso seria del
Cratén de Guayana. La elaboracion del atlas petrografico de areniscas del Terciario Inferior
(Formaciones Caratas, Vidofio y Los Jabillos), presenta de manera generalizada las

descripciones petrograficas y diagenéticas de las muestras estudiadas en cada formacion.

Vi
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El siguiente proyecto presenta en primer lugar la revision e integracion petrografica de las
formaciones Caratas, Vidofio y Los Jabillo, como marco para el anélisis petrografico en
donde se analiza la composicion de sus areniscas y se propone una caracterizacion de las
areas de procedencia para las mismas.

Inicia con un estudio petrogréfico detallado donde se determinan componentes principales
como: grano, matriz, cemento y porosidad, bajo la clasificacién de Pettijohn, Potter y
Siever (1973), posteriormente se determind los procesos diagenéticos como: compactacion,
presidn- solucion, cementacién, disolucién y alteracion.

Estos estudios se complementaron con el analisis modal, el cual fue determinado mediante
un conteo sistematico del cual se establecieron los porcentajes de elementos minerales de
las muestras, para luego usar los triangulos de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et
al., 1983, los cuales relacionan las variables cuarzo, feldespato y fragmento de rocas con el
fin de interpretar la procedencia.

Una arenisca consta en primer lugar de un esqueleto, es decir la porcion de arena detritica y
de vacios, que son poros o espacios huecos del esqueleto (Pettijohn, 1949). En la actualidad
las propiedades de una arenisca, que parecen significativas, son las que reflejan el caracter

de las rocas de origen (Pettijohn, 1949).

Las arenas y las areniscas pueden dividirse en dos grandes grupos sobre la base del material
cementante (Pettijohn, 1949). Un grupo se mantiene unido mediante cemento mineral, es
decir, material precipitado introducido que llena los espacios de los poros entre los granos;
el otro grupo es ligado mediante un detrito intersticial primario de grano o matriz o de

naturaleza arcillosa a los derivados autigenos de ellos (Pettijohn, 1949).
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1.1. Ubicacién del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicadas entre los estados Anzoategui (municipios Simon
Bolivar, Juan Antonio Sotillo y Pedro Maria Freites) y Monagas (municipios Cedefio y
Acosta), cubriendo una extension aproximada de 407,8 km? (Ver figura 1.1).

Limita al norte con las carreteras de Puerto La Cruz-El Tigre-San Diego y la carretera de
Cumanacoa-Guatama-Guanaguana-Cumana; las poblaciones mas cercanas que se pudo son
en el estado Anzoategui (Pozuelos, Vidofio, Putucual, entre otros), en el estado Sucre
(Montafia Negra, Las Culatas, Neveri de las Cabeceras, Yaque, Las Carapas, entre otros) y
en el estado Monagas (Rosa Cruz, La Chaguarama, Las pifias, entre otros).

Al sur con la carretera Barcelona, Carretera Los Pozos-San Juan-Loma del Viento-
Canafistola y Carretera El Rischero, Hato Rancho Grande; La poblaciones més cercanas
son en el estado Anzoategui (Barcelona, Los Montones, El Eneal, Las Palomas, entre otros)
y en el estado Monagas (Chaguaramas, Buenos Aires, Buena Vista, EI Arbolito, La Ceiba,
entre otros).

Por el este con la carretera Jusepin-Caicara-Guanaguana, Carretera Guanaguana-Caripe y la
carretera de Cumanacoa-Guatama-Guanaguana; las poblaciones mas proximas son en el
estado Monagas (Las Pifias, La Chaguarama, Los Caballos, entre otros).

Mientras que al oeste limita con el Mar Caribe y la Autopista Piritu-Barcelona; las

poblaciones mas cercanas son en el estado Anzoategui (Las Garzas, Lecherias, entre otros).



CRESPO 2021 INTRODUCCION

Mapa de Ubicacion

Leyenda

® Muestras

o
=3
o
=}
<
-
p

s
fo0s *

1553\ 10-608gMo-636
M

o
o
o
o .
o - L
-
- Muestra  Longitud(E) Latitud(N) Muestra Longitud(F) Latitud(N) Muestra Longitud(E) Latitud(N)
J-220A-85 /
A:N.;(vlb\&‘:s 383790 | 1111670 | Mo-476 | 414016 | 1.111.050 | BNA-509 | 319.775 | 1.123.580
AN-223-85 383770 | 1.112.120 | Mo-553 | 401490 | 1.113.870 | BNA-470 | 323346 | 1.120.840 Situacion relativa reglonal
AN-224E " et iiter e, s A X o
383.860 | 1.112.520 | Mo-568 | 416.083 | 1.113.144 | BNA-475 | 319.173 | 1.122.174 No L £ ¥
AN-334A-85 4 778
AN-237-85 385560 | 1.108.950 | Mo-577 | 415600 | 1.114.670 | BNA-477 | 319.087 | 1.122.027
AN-274-85 / :
o 393.160 | 1.113.416 | Mo-578 | 415080 | 1.114.930 | BNA-526 | 319951 | 1.121.732
S | _AN-275-85
S AN-276F-85 | 393190 | 1.113.247 | Mo-579 | 415030 | 1.115.010 | BNA-462 | 319.800 | 1.121.960
2 [AN-284A-85/
AN-284C-85/| 380.890 | 1.113.480 | Mo-591 | 414610 | 1.115630 | BNA-481 | 318835 | 1.124.176 e b o
AN-284B-85 National (}i;oglapnm Garmin'
AN-331B-85 | 383770 | 1.111.900 | Mo-600 416050 | 1.114.100 | BNA-467 | 323.068 | 1.120.546 ;‘Y;';FC ;‘;fg‘ua'g*ris oy and
383740 | 1.112.020 | Mo-603 | 416230 | 1.115.040 | BNA-515 | 318130 | 1.125.050 N

Mo-604 416.371 1.115.150

i
1:750.000
Mo-615 405.520 1.109.220 [l

N Voot | 40550 | 1108870 I ™ 1

Mo-636 510 0 510 1.020 1.530

COORDENADAS UTM, HUSO 20
DATO HORIZONTAL: SIRGAS REGVEN

MAYO 2021

1020000

320000 360000 400000

Figura 1.1. Area de Estudio.

1.2. Planteamiento del Problema

Para el estudio de la sedimentacion cenozoica venezolana conviene distinguir un ciclo de
especial importancia que comprende el Paleoceno, el Eoceno inferior y el Eoceno medio,
separado de un segundo ciclo que comienza en el Eoceno superior (Gonzélez de Juana et
al., 1980). Este ciclo sedimentario, que denominaremos el Ciclo Terciario Inferior,
representa la sedimentacion de una regresion marina debida a la Orogénesis del final del
Cretacico (Gonzalez de Juana et al, 1980).

Existen numerosos trabajos de formaciones geoldgicas con areniscas dentro del Terciario
Inferior, pero no hay una relacién entre la litologia, diagénesis de arenisca y la evolucion

tectonoestratigrafica; por tal motivo la zona de estudio fue seleccionada con el fin de
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realizar un trabajo integrado en cuanto a esta relacion y se pretende representar a través de

un atlas las caracteristicas de cada una de las formaciones de estudio.

1.3. Justificacion

El proposito de este trabajo de investigacion es caracterizar petrograficamente las areniscas
del Terciario Inferior en el oriente de Venezuela; para ello, se intenta realizar una
cartografia de las areniscas a través del estudio de secciones finas de distintas muestras
obtenidas en el campo que permita conocer o determinar las condiciones ambientales bajo

las cuales se depositaron.

1.4. Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

Caracterizar petrograficamente las areniscas del Terciario Inferior de la zona oriental de
Venezuela.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Establecer los parametros mineraldgicos y texturales de las areniscas del
Terciario Inferior a través de secciones finas.

2. Clasificar los tipos de areniscas presentes segun diagrama de Pettijohn, Potter y
Siever 1987 y Dickinson y Suczek 1979.

3. Determinar los procesos diagenéticos presentes en las areniscas del Terciario
Inferior en el oriente de Venezuela.

4. Relacionar los eventos diagenéticos con la génesis tectonoestratigrafica del
Terciario Inferior.

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

oriente de Venezuela.
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1.5. Alcances y Limitaciones

Con el desarrollo de este trabajo se espera profundizar en el analisis sedimentolégico de las
areniscas presentes en un sector de la Cuenca Oriental de Venezuela, esto permitira conocer
aun mas sobre los sedimentos que se depositaron en dicha cuenca; ademas, contribuird con
un atlas que mostrara las caracteristica mineralogicas y texturales de las secciones finas
estudiadas. Como limitacion para la realizacion de este proyecto se establece las

condiciones fisicas en gque se encuentren las muestras (secciones finas) a estudiar.

1.6. Antecedentes

De acuerdo a la investigacion bibliografica realizada, se presentan a continuacién una serie
de trabajos previos de diversos autores que emplearon analisis sedimentoldgico para
estudiar procesos geoldgicos, al igual que algunos autores que trabajaron sobre la zona de
estudio:

1.6.1. Antecedentes Vinculados al Area de Estudio

e Amos (1964): Propone para la Cuenca Oriental de Venezuela una terminologia
estratigrafica mas clara y mas concisa. Esta nueva terminologia se presenta en
forma de seis cuadros de correlacion, cuatro en direccion norte-sur atravesando el
eje de la cuenca. En estos cuadros sélo se han empleado 42 nombres de formaciones
y grupos. Mediante el uso de estos 42 términos estratigraficos es posible describir y
analizar con exactitud y en debida forma la secuencia estratigrafica de la Cuenca

Oriental de Venezuela.

e LoOpez (1981): Realizd6 un estudio geologico de superficie, asi como las
caracteristicas hidrogeologicas en la cordillera oriental al este de Barcelona, Edo
Anzoéategui, también estudio un conjunto de rocas sedimentarias de edad Cretaceo
y Terciario, las cuales fueron clasificadas segun diagrama de Pettijohn, Potter y
Siever 1987.
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e Carrizalesy Guerrero (1986): Estudiaron la geologia de la zona ubicada al sureste
de Cumanacoa-Interior; también identificaron rocas sedimentarias de edad
cretacica, con posibles extension al Eoceno medio, representados por las
formaciones Barranquin, El Cantil, Chimana, San Antonio, San Juan y Vidofio.

e Cisneros y Lopez (1986): Realizaron un estudio estratigrafico, sedimentoldgico y
estructural de una zona ubicada al oeste de la poblacion de San Antonio de Maturin
en el estado Monagas que representa una parte del flanco sur de la Serrania del
Interior. Alli afloran rocas sedimentarias (clasticas y carbonaticas) de edad
Cretaceo-Terciario Inferior, pertenecientes a las formaciones El Cantil, Querecual,
San Antonio, San Juan, Vidofio y Caratas. Luego de interpretar los estudios lito y
bioestratigraficos se elabord la columna estratigrafica generalizada, carta faunal,

carta batimétrica y un mapa geoldgico-estructural.

e Hernandez y Luna (1986): Realizaron un estudio geoldgico en una zona situada al
noreste de la poblaciébn Mundo Nuevo, entre los estados Anzoategui y Monagas,
correspondiente al flanco sur de la Serrania del Interior Oriental de Venezuela. En
esta zona afloran rocas sedimentarias del Cretacico y Terciario, representadas por
las formaciones El Cantil, Querecual, San Antonio, San Juan, Vidofio y Caratas. A
partir de la interpretacion de la informacion obtenida elaboraron un mapa geol6gico

estructural, columna estratigrafica generalizada, carta faunal y cortes geoldgicos.

e Rojas (1986): Estudi6 la composicion de las areniscas de la Formacion Caratas del
oriente de Venezuela, perteneciente al Grupo Santa Anita, también interpreto el

ambiente tectonico de sedimentacion en relacion a la composicion mineralogica.

e Di Croce (1999): Estudi6o la cuenca oriental de Venezuela a través de la
estratigrafia secuencial en sedimentos tanto costa afuera como continentales,

proponiendo un modelo de evolucién geodinamico para dicha cuenca.
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1.6.2. Antecedentes Vinculados a la Metodologia

Yoris (1989): Propone y desarrolla un método para el analisis petrografico
por conteo modal en rocas clasticas, sin importar el tamafio de grano
presente, siempre y cuando sea posible identificar la composicion mineral.
El mismo crea una serie de rutinas computacionales que abarcaron de
manera sistematica parametros modales que permitieron graficar de forma
sencilla y automatica los diagramas ternarios de (Dickinson y Suczek, 1979)
y Dickinson et al. (1983).

Ascanio y Hung (1992): Presentaron un trabajo orientado desde el punto de
vista paleoambiental (sedimentario y tectonico), de una secuencia Cretécico-
Terciario ubicada en el Flanco Norandino a traves de secciones ubicadas en
las regiones de El Vigia-Estanquez, Zea-La Polvorosa, en el estado Mérida.
Del andlisis modal de las areniscas, obtuvieron el grado de escogimiento el
cual depende del tamafio de grano de las muestras, ya que la dispersion
aumenta a medida que aumenta el tamafio de grano. Utilizando la
clasificacion de Dickinson, et al. (1983) de procedencia tectonica fue
posible determinar para las unidades clasticas analizadas, el ambiente
tectonico y probables fuentes de sedimentos que controlaron su formacion,
tomando en cuenta que estos resultados son influenciados a su vez por

condiciones dominantes locales (paleogeograficas, paleoclimaticas, etc.).

Coello (2012): En su trabajo estudio una seccion de la Faja Piemontina parte
de la Serrania del Interior de la Cordillera de La Costa, al centro-norte de
Venezuela; especificamente estudio una franja de 20 a 30 km de ancho de
las espesas secuencias de flysch de la formacién Guarico que aflora desde
Boca de Uchire en el estado Anzoategui hasta la ciudad de San Carlos en el
estado Cojedes. Con el fin de dar soporte a los estudios previos realizados
respecto a los tipos de rocas que constituyeron las posibles fuentes de

sedimentos para el depocentro de la cuenca antepais en la que se depositd

7
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dicha unidad durante el Maastrichtiense-Eoceno temprano, se realizo el
estudio a lo largo de toda su extension geogréfica para generar un modelo
evolutivo tectono-estratigrafico. Para generar el mencionado modelo realiz
el analisis modal de 20 muestras de arenisca de tamafio de grano medio a
grueso y los resultados fueron vaciados en los diagramas ternarios de
procedencia propuestos por (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al.
(1983).

e Mora (2013): Realiz6 un estudio geoldgico integrado a través de la
caracterizacion petrografica, sedimentologica y geoquimica con la finalidad
de interpretar la procedencia y ambiente tectonico en los sedimentos de la
seccion basal del pozo Sol-6 ubicado en el campo Urdaneta, cuenca de
Maracaibo. Para este estudio se realizd una descripcion macroscopica del
nacleo Sol-6 del cual se establecieron tres facies; también se realizd un
analisis petrografico visual y modal, del cual se obtuvo la clasificacion de
las muestras bajo la clasificacion de los triangulos de Pettijohn, Potter, y
Siever (1987). La interpretacion de la procedencia y ambiente tecténico se
realiz6 mediante los diagramas de discriminacion para ambientes tectonicos
de (Dickinson y Suczek, 1979).
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CAPITULO 11

GEOLOGIA REGIONAL

2.1. Generalidades

Placa Caribe en el Terciario

Pindell y Kennan (2001), reconstruyen el desplazamiento Terciario de la Antillas Mayores
para poder describir el traslado de la placa Caribe por el espacio limitado entre Yucatan y la
Guajira.

En el Paleoceno (Figura 2.1) comienza la subduccion del ProtoCaribe bajo lo que era el
margen pasivo de Suramérica y el levantamiento del norte de la Serrania del Interior
Central. La subduccion provoca un acomodo de la convergencia lenta entre norte y sur
América. En el mismo sentido, el “Gran Arco” de las Antillas empieza a expandirse al
atravesar el estrecho entre Yucatdn y Surameérica, debido a la cantidad de espacio

disponible, resultando en la creacién de las cuencas de Yucatan y Grenada.
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Figura 2.1. Reconstruccion de la evolucion del Caribe para el Paleoceno Tardio (Pindell y
Kennan, 2001).

La extension de la cuenca de Grenada comienza en el Eoceno, posiblemente con una
componente N-S y con una cierta transcurrencia, ya que el arco en esta zona se encontraba
oblicuo a la direccién de migracion. Para el Eoceno Medio (Figura 2.2) se produce el
emplazamiento de las Napas de Lara (Pindell et al., 1988). En el borde noroeste de la placa
Caribe ocurre la acrecion el arco de Panama-Costa Rica contra al Bloque de Chortis,
asimismo, en el Eoceno Medio finaliza el magmatismo de arco en la Provincia de Oriente,
La Espafiola y Puerto Rico e Islas Virgenes como consecuencia de la colision. Finalmente,
el Blogue de Chortis efectivamente comienza a moverse como parte de la placa Caribe y no
existe mas subduccién debajo del Alto de Nicaragua (Pindell y Kennan, 2001). En este
periodo también se forma la fosa de Caiméan, por transcurrencia sinestral, dado la deriva
hacia el oeste de las Américas, acomodando el desplazamiento relativo entre Norteamérica

y el Caribe, que comienza a moverse mas hacia el este respecto a Suramérica.
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Figura 2.2. Reconstruccion de la evolucion del Caribe para el Eoceno Medio (Pindell y
Kennan, 2001).

En el Oligoceno Temprano (Figura 2.3) sigue la colision entre el Caribe y Suramérica,
resultando en el emplazamiento de la cuenca “foredeep” (Antefosa) y el frente de
corrimiento de Venezuela de oeste a este, alcanzando la Subcuenca de Maturin para el
Mioceno Medio. En el oeste de Venezuela la convergencia entre Suramérica y el Caribe y
la acrecion del terreno produce la subduccion plana del Caribe por debajo del Bloque de
Maracaibo. Del mismo modo, para el Mioceno Medio continda la colisién del Arco de
Panaméa con Colombia, iniciada en el Oligoceno, provocando el escape del Bloque de

Maracaibo hacia el noreste.

11



CRESPO 2021

GEOLOGIA REGIONAL

10° |

-10° F

'

-110° -100° -90° -80° =70
- ™ T T T
Oligoceno 33 Ma |
3 T T '\-..___\
T S < E 5

B

s

G

o

\\ Apertura entre NA - §A

19 que estd sisndo remplazada
08| | por Carbe
e
P

4 10

América
0
Leyenda
et g a % Cintro de
[ Comem normal e lanh i -107

D Corteza estynda
3 Corteza ocednica
s Cor. ocpost
— Cretécico temp.
D Platesu basiltico *  Arco voledrsco

N7 Posicion de la
costa actual

-110°

-100°

-90°

-80° -70°

Figura 2.3.Reconstruccion de la evolucion del Caribe para el Oligoceno (Pindell y Kennan,

2001).

En el Mioceno Tardio (Figura 2.4) se produce un cambio en la direccién de desplazamiento

del Caribe respecto a las dos Ameéricas, para el caso de Suramérica cambia 105° a 85° y

para Norteamérica cambia practicamente de este a aproximadamente 70° (Pindell et al.,

1988) lo cual genera posteriormente un régimen transtensional en el margen sureste de la

placa Caribe.

12



CRESPO 2021 GEOLOGIA REGIONAL
-110° -100°
13 -di & Ma | N\
MiocenoTardio 9.5 Ma | .
S S| ;
..* A
s BB 20°
20 N \'\“l 4
) :“f'-‘
10° [ PLACA i
DE
COCO
El licnte de placa de |
Panami shots e | 0
m_nsfamm-.zt 5 '.,r 5
i ! - — Paleoecnador
- s — i 1
e 2 Sur
\ R aery x| e
=7 HS Galipago = ) América
| 935Ma by 73 N
| E—— 4% : :,'l‘
2 : | 4 B
i D‘“r?\'\' '2:2“5‘2'.3‘" ™ PLACA ) Levenda
(9.5.0Ma) Fealogs [ Comemnomal 4% Centro de
-10° ¢ £ DE | 3 Corteza estadn b i - -10°
'\TT- —msrCAR NAZCA | :: NN Posicica de la
NAm X = Creticseo temp. cosla actusd
B plateru basittico *  Asce voleinice
I,, 1 777.' — ! —
-1107 -100° -80° =707

Figura 2.4. Reconstruccién de la evolucion del Caribe para el Mioceno Tardio (Pindell y

Kennan, 2001)

Cuenca Oriental de Venezuela

La Cuenca Oriental de Venezuela se encuentra limitada al norte por el cinturén de

plegamiento y fallamiento de la Serrania del Interior y por la falla de El Pilar. Al este por la

plataforma del Delta del Orinoco, al oeste por el lineamiento de EI Baul y hacia el sur la

cuenca se extiende hasta el rio Orinoco (Gonzélez de Juana et al., 1980). Esta subdividida,

costa-adentro, en dos sub-cuencas: la sub-cuenca de Guérico al oeste y la sub-cuenca de

Maturin al este, las cuales estan separadas por las estructuras complejas asociadas al

sistema de fallas de Anaco Yy sus estructuras de inversion asociadas (Ver figura 2.5).
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Figura 2.5. Limites de la Cuenca Oriental de Venezuela. Abreviaciones: AF = Falla de
Anaco; EPF = Falla del Pilar; SERR. INT = Serrania del interior; UF = Falla de Urica; SFF
= Falla de San Francisco. Esquema No Escalado (Tomado de Ledn y Vielma, 2006).

La Cuenca Oriental de Venezuela tiene una longitud aproximada de 800 km sentido este-
oeste, un ancho promedio de 200 km de norte a sur y un area total aproximada de 165.000
km? de superficie, lo cual la hace la cuenca de mayor extension superficial (Gonzalez de
Juana et al., 1980). También es importante en cuanto a reservas petroliferas, ya que en ella
se encuentran acumulaciones comerciales importantes y la Faja Petrolifera del Orinoco
(Gonzalez de Juana et al., 1980).

Se presenta en forma de antepais flexurada “foreland”, que se desarrolld durante el
Neo6geno sobre un antiguo margen pasivo Mesozoico el cratdn Suramericano (Parnaud et
al., 1995). Esta cuenca esta directamente asociada con el tramo de costa transpresional del
norte de Venezuela, el cual es producto de la convergencia oblicua del movimiento relativo

hacia el este de la placa Caribe con respecto a la placa Suramericana (Ver figura 2.6).
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Figura 2.6. Corte Geoldgico regional que muestra la cuenca antepais flexurada (foreland)
asociada al tramo de costa transpresional hacia el este de Venezuela (Yoris y Ostos, 1997).

2.2. Tectdnica Regional

La evolucion geodindmica de la Cuenca Oriental de Venezuela puede ser dividida en cuatro

episodios mayores (Eva et al., 1989, citado en Parnaud et al., 1995).

En la figura 2.7 se puede observar una sintesis de la evolucion geodinamica de la cuenca,

que refleja estos cuatro episodios.
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EVOLUCION DE LA CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA

SE CUENCA DE ANTEPA'S il NW
.

Zona de Falla de EL PILAR
(Rocas Metamdrficas de Bajo Grado
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(Aloctono “Caribe™ No se Muestra)

Figura 2.7. Sintesis gréafica de la evolucion de la Cuenca Oriental de Venezuela, mostrando
los eventos tectdnicos generales desde el Mesozoico hasta el presente; en la etapa de
margen pasivo y de generacion de foreland. (Tomado y Modificado de Summa et al.,

2003).

2.2.1. Fase Pre- Rift

Se desarroll6 durante el Paleozoico y se identifico a través de perfiles sismicos (Chacon y
Garcia, 2013).

Esta asociada con las formaciones Hato Viejo y Carrizal, las cuales fueron depositadas en
ambientes costeros a neriticos (Chacon y Garcia, 2013). Se compone principalmente de
areniscas de grano fino, ligeramente calcareas e intercaladas con conglomerados y arcillas
verdes. Tiene una edad, de acuerdo a Stover en 1967 (citado en Parnaud et al, 1995) como

Devonico-Carbonifero Temprano.

2.2.2. Fase de Rift

Se desarrollé durante el Jurésico y el Cretacico Temprano, esta caracterizado por grabenes,
la creacion de corteza oceénica en el dominio Caribe y una discordancia regional (Chacon y
Garcia, 2013). Afectdé al margen norte de Suramérica y fue parte de la apertura del
Atlantico centro-norte cuando Norteamérica se separ6 de Gondwana, este periodo de

separacion fue diacrénico y ocurrié a lo largo de fallas transformantes, creandose dos
16



CRESPO 2021 GEOLOGIA REGIONAL

sistemas de extension de piso oceanico, la primera entre Norteamérica y Yucatan y la
segunda entre Yucatdn y el norte de Suramérica (Chacon y Garcia, 2013). El registro
sedimentario muestra la depositacion de capas rojas y se conoce como Formacion La

Quinta, la cual fue depositada en un ambiente continental (Chacon y Garcia, 2013).

2.2.3. Fase de Margen Pasivo

Ocurre durante el Cretacico-Paledgeno, esta caracterizada por tres eventos transgresivos
principales, que se desarrollaron de norte a sur y culminaron durante el Turoniense,
Paleoceno-Eoceno Temprano y Oligoceno, respectivamente. Segln Parnaud et al. (1995)
marca el final del rifting Jurasico Tardio-Cretacico Temprano y el desarrollo de un margen
pasivo tipo Atlantico en el norte de Suramérica comprendiendo el sector norte de la Cuenca
Oriental de Venezuela (Chacon y Garcia, 2013). La fase transgresiva inicial, comienza con
la depositacion de la arenisca basal de la Formacion Barranquin (Chacon y Garcia, 2013).
El méaximo transgresivo estd marcado por la depositacion de carbonatos plataformales que
son diacronicos en direccion norte-sur dentro de la cuenca. En el area de El Pilar esas
calizas corresponden al nivel superior de la Formacién Barranquin de edad Barremiense y
en el area més al sur de los afloramientos, de la Formacion El Cantil, de edad Albiense
(Chacén y Garcia, 2013). En el campo EIl Furrial, estas calizas son de edad Aptiense-
Turoniense y pertenecen a las formaciones El Cantil, Querecual y San Antonio (Chacén 'y
Garcia, 2013). En el margen sur de la cuenca (area de Mata), estos estratos pertenecen a la
Formacion Tigre e indican el maximo avance transgresivo durante el Turoniense (Chacony
Garcia, 2013). Durante el Paleoceno-Eoceno, la proxima transgresion sigui6 a la regresion
del Maastrichtiense; y esta representada por la Formacion San Juan (Chacén y Garcia,
2013). En afloramientos, San Juan contiene facies de abanicos submarinos y en el area de
El Furrial, facies deltaico-estuarinas (Chacon y Garcia, 2013). La transgresion final, se
desarroll6 durante el Oligoceno, comenz6 con la depositacion de las areniscas basales de la
Formacion Merecure que fue depositada en un ambiente continental hacia el sur de la
cuencay en un ambiente de plataforma interna hacia la parte norte, se encuentra compuesta
mayoritariamente por alternancias de areniscas de grano fino y lutitas (Chacén y Garcia,
2013).
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2.2.4. Fase de Colision Oblicua

La fase de margen pasivo termina en el Oligoceno debido a la colision de la placa Caribe
contra la placa Suramericana, cuando la cuenca se transformdé en cuenca antepais o
“foreland” (Parnaud et al., 1995). La colisién oblicua migro progresivamente hacia el este
durante el Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, dividiendo la cuenca antepais en tres
sectores: (1) é&rea sur, correspondiente a la zona plataformal, (2) é&rea central,
correspondiente al foredeep, y (3) area norte, correspondiente al area de sobre corrimientos.
Los grandes empujes y esfuerzos derivados de esta colision al norte de Suramérica,
desencadenaron la migracién progresiva del foredeep hacia el este (Chacén y Garcia,
2013). En este foredeep, primeramente fue depositada la secuencia de espesas arcillas de la
Formacion Carapita (Oligoceno-Mioceno), sin embargo, fue principalmente relleno durante
el Plioceno-Pleistoceno, con la depositacion de las formaciones La Pica y Las Piedras
representativos de ambientes marinos poco profundos a ambientes continentales (Chacon y
Garcia, 2013).
En la parte central de la Cuenca Oriental de Venezuela, sélo los dos ultimos episodios de
esta evolucion geodindmica pueden ser reconocidas en pozos y afloramientos. A partir de la
interpretacion de la data sismica en la Cuenca de Trinidad y en la subcuenca de Guérico
(Parnaud et al., 1995). Por otra parte Di Croce et al. (1999) reconocen tres etapas tectdnicas
mayores:
e La primera se refiere a la ruptura de Pangea desde el Triasico al Jurasico Tardio,
siendo un rasgo tipico de esta fase el Graben de Espino.
e Una segunda fase de margen pasivo la cual se desarrolla entre el Jurasico Tardio y
el Oligoceno.
e Una Ultima fase de margen colisional que comenzd en el oriente de Venezuela
durante el Mioceno hasta el presente.
La geodinamica regional ha estado dominada por la colision oblicua (transpresion) entre las
placas del Caribe y Sur América (Stephan et al., 1985; Passalacqua et al., 1995, citados en
Parnaud et al., 1995). Desde el Eoceno hasta el presente, la placa del Caribe ha migrado

hacia el este. Esta migracion ha causado diacronismo en la tecténica y sedimentacién a lo
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largo de todo el borde norte de Venezuela, asi como particion de esfuerzos a lo largo del
limite de placa (Stephan et al., 1985; Passalacqua et al., 1995, citados en Parnaud et al.,
1995).

De acuerdo a Parnaud et al. (1995) la Cuenca Oriental de Venezuela puede ser en dos
provincias tectonicas, cada una con caracteristicas estructural es facilmente diferenciables
(Chacon y Garcia, 2013).

Provincia Autoctona

Se extiende desde el eje de la cuenca al Rio Orinoco, es de tipo extensional y se caracteriza
por presentar fallas normales con tendencia N60°-70°E y fallas transcurrentes, que son mas
jévenes en la parte sur que en la parte norte (Chacén y Garcia, 2013). La tendencia de las
fallas transcurrentes N70°O esta solo presente en la parte norte de la provincia, afectando
tanto a depositos cretadcicos como paledgenos (Chacon y Garcia, 2013). Fallas
gravitacionales de colapso inclinadas hacia el norte afectan las rocas sedimentarias del

Mioceno y Plioceno (Ver figura 2.8).

«+———Provincia Autéctona » | «— Provincia Aloctona ——»
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Figura 2.8. Corte Geoldgico de la Cuenca Oriental de Venezuela, que ilustra la Provincia
Autoctona desde el eje de la cuenca hacia el rio Orinoco en el sur y parte de la Provincia
Aldctona desde el eje hacia el norte (tomado de Ledn y Vielma, 2006).
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Provincia Aléctona

Se extiende desde la falla El Pilar (fallas transcurrente dextral) al eje de la cuenca, que

corresponde a un sistema convergente sur. Es un estilo estructural compresivo caracterizado

por:

Delgadas unidades tectonicas superficiales, que consisten en depositos Cretacico-
Terciario que son despegados de su sustrato a lo largo de estructuras mayores de
despegue en la interfase Juréasico-Cretécico (evaporitas o carbones).

El frente de deformacion, que localmente corresponde a zona, con el progresivo
acuiiamiento de la Formacion Carapita del “foredeep” y las secuencias paledgenas
en la rampa anticlinal de El Furrial.

Pliegues cilindricos de escala kilométrica y asociados a los cabalgamientos con
tendencia N60°-70°E, que son principalmente rampas anticlinales como en el area
del Furrial.

La secuencia de cabalgamientos, que es principalmente una secuencia de cuenca
transportada “piggyback”, con cabalgamientos locales fuera de la secuencia, 0
fallas reactivadas en las partes internas de cufia tectonica (fallas de Pirital y
Manresa).

Fallas dextrales transcurrentes con una direccion N50°-60°0O (fallas de Urica, San
Francisco y Los Bajos), que separan la Serrania del Interior en areas de evolucion

estructural diacronica.

2.3. Estratigrafia Regional

La estratigrafia regional del area de estudio estd comprendida por el Terciario (Ver figura

2.9), en las cuales se estudiarén las siguientes formaciones:
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Grupo Santa Anita

San Juan

Rojas (1978) le otorga una edad Maastrichtiense, basandose en la presencia de los
foraminiferos bénticos Dorothia cf. Bulleta y Gaudryna sp. Segun el Léxico Estratigrafico
de Venezuela, se extiende desde las cercanias de los caserios ElI Rincén-San Diego, al
noroeste, hasta las cercanias del rio Guayuta, en Monagas, al sureste. Comprendida por
gruesas capas de areniscas que predominan en la parte inferior y media, intercalada con
lodolitas y lutitas. Por su parte, Frias y Quintana (1983), describen una secuencia monétona
de areniscas cuarzosas de grano fino en la base y de fino a medio hacia la parte superior. El
contacto inferior es concordante y transicional con San Antonio, y el contacto superior es
concordante y abrupto con la Formacion Vidofio, marcado por la desaparicion de las
areniscas cuarzosas de San Juan y la aparicidn de lutitas negras de Vidofio (Hernandez y
Luna, 1986). Con base en la fauna béntica aglutinada (Cyclammina sp. y Bathysiphon sp.)
el ambiente es batial medio superior (800 — 1000 m) segun Di Croce (1999), mientras que
Cisneros y Lopez (1986) también proponen un ambiente profundo sustentado por la
presencia de Gaudryna sp., Haplophragmoides sp. y Bolivinopsis sp. Frias y Quintana
(1983).Proponen que en su zona de estudio esta formacion se depositd cerca del talud y de
los ejes de corrientes de borde, por su cardcter puramente arenoso. El espesor de la
formacion es de 500 m en la zona estudiada por Cisneros y Lopez (1986).

Esta formacion aungue es nombrada no se tomara en cuenta para el estudio.

Terciario

Formacion Vidofio

Hedberg y Pyre (1944) le asignaron edad Maastrichtiense a Paleoceno, se extiende a lo
largo de la Serrania del Interior de Monagas y Anzoategui. De acuerdo al Léxico
Estratigrafico Venezolano esta constituida por lutitas oscuras, ricas en foraminiferos, con
capas menores de areniscas y limolitas calcareas con glauconita. En su seccion tipo consiste
de una secuencia de lutitas negras, siliceas, y calcareo-arenaceas, frecuentemente y
piritosas, intercalaciones menores de limolitas calcéreas, gris verdoso y areniscas de grano
fino. Su espesor, en el rio Querecual es aproximadamente de 300 metros (Hedberg y Pyre,

1944), mientras que hacia el norte, en el Sinclinal de Tinajitas, la seccion incompleta mide
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aproximadamente 170 m. Su contacto inferior con la Formacion San Juan y el superior con
la Formacion Caratas, es concordante y transicional. Esta formacion se sedimentd en
ambientes de plataforma a talud superior, basado en el caracter arenaceo de la fauna
(Stanley, 1960), por su parte Macsotay et al. (1986) propone en base al rango batimétrico
de foraminiferos benténicos e icnofésiles, un ambiente marino profundo, batial a abisal
(Chacon y Garcia, 2013).

Formacion Caratas

De edad Eoceno Temprano a Tardio, se extiende en toda la region piemontina del norte de
los estados Anzoategui y Monagas (Chacon y Garcia, 2013). De acuerdo al Léxico
Estratigrafico Venezolano consiste en una secuencia compleja de limolitas y areniscas, las
cuales pueden ser marcadamente glauconiticas, dolomiticas o calcareas (Chacon y Garcia,
2013). En su seccidn tipo se ha reportado un espesor aproximado de 315 a 335 m (Chacon
y Garcia, 2013). Sus contactos son concordantes y diacronicos con la Formacion Vidofio; y
se coloca en la primera arenisca que suprayace las pelitas monotonas de la unidad
infrayacente (Chacon y Garcia, 2013). ElI Miembro Tinajitas es de caracter transicional con
la Formacion Caratas, aunque localmente puede ser abrupto (Macsotay et al., 1986). El
paleoambiente de la Formacion Caratas representa una regresion con respecto a la
Formacion Vidofio, infrayacente segiin Rosales (1960), marino de aguas someras (Renz,
1962) y para Macsotay et al. (1986) la consideraron depositada en un medio marino
hemipelagico, en la parte media y superior del talud epicontinental pero no turbiditico
(Chacon y Garcia, 2013).

Miembro Tinajitas

De edad Eoceno Medio, aflora hacia el norte del estado Anzoategui (Gonzalez de Juana et
al., 1980). Consiste en capas de calizas biostrémicas, compuestas de algas calcareas
(rodolitos), foraminiferos orbitoidales, equinodermos y bivalvos; en la misma area, estas
calizas pueden presentarse como olistolitos embebidos en el miembro olistostrémico basal
de la Formacién Los Jabillos, suprayacente (Gonzalez de Juana et al., 1980). Entre los rios
Querecual y Amana, el miembro aumenta a 30 m de espesor, formado por limolitas,

areniscas glauconiticas, calcareas y calizas arenaceas muy glauconiticas (Gonzélez de
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Juana et al., 1980). En las cabeceras del rio Amana, en el flanco norte del sinclinal de El
Banco, el miembro esta representado por 120 m de calizas macizas, arenosas o bioclasticas
(Gonzélez de Juana et al., 1980).

Grupo Merecure

Formacion Los Jabillos

Se le otorga una edad Oligoceno Temprano y se extiende a lo largo del piedemonte de la
Serrania del Interior hasta la Falla San Francisco (Chacon y Garcia, 2013). Consiste de
areniscas gruesas y macizas, de grano medio a grueso, cuarciticas; intercaladas con capas
delgadas de lutitas y algunas capas de carbdn. En su region tipo tiene un espesor de 122 a
228 m aproximadamente (Hedberg y Pyre, 1944) y disminuye hacia el norte a expensas de
la Formacion Areo. Sus contactos son discordantes sobre formaciones mas viejas, desde
Tinajitas hasta Querecual y el contacto superior es transicional vertical y lateralmente con
la Formacion Areo. Su ambiente ha sido descrito convencionalmente como marino litoral

con influencia fluvial (Chacdn y Garcia, 2013).

2.4. Historia Depositacional

Terciario Inferior

Con el inicio del Paleoceno, los sedimentos clasticos disminuyen, siendo reemplazados por
los sedimentos finos que venian siendo depositados en la parte septentrional (Chacon y
Garcia, 2013). Este paso transicional de sedimentos representa un cambio en el régimen
sedimentario de la cuenca, probablemente producto de un cambio eustético en el nivel del
mar, con lo que se origina un episodio transgresivo (Chacon y Garcia, 2013). Los
sedimentos, mayormente finos, se caracterizan por la presencia de arenas lenticulares y
algunos desarrollos de calizas (Chacon y Garcia, 2013).

La sedimentacion del Eoceno continta desde las lutitas de Vidofio a las facies arenosas y
calcareas de la Formacion Caratas (Chacon y Garcia, 2013). EI Eoceno Temprano se
caracteriza por presentar el comienzo de un evento transgresivo, donde los ambientes de
depositacion neriticos se extienden al borde septentrional de la cuenca (Chacon y Garcia,

2013). En gran parte, persiste la sedimentacion de aguas profundas marcada por numerosas
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secuencias arenosas de Caratas depositadas en un ambiente batial por flujos gravitacionales,
que reflejan inestabilidad tectonica en la cuenca (Chacon y Garcia, 2013). El ciclo termina
con calizas de plataforma exterior (Miembro Tinajitas), indicando un levantamiento y
comienzo de una nueva etapa de sedimentacion (Chacon y Garcia, 2013).

Durante el Eoceno Tardio comienza a interrumpirse el régimen tectonico relativamente
pasivo y la aproximacion de las placas de Suramérica y Caribe produce un levantamiento
inicial en la region, que como consecuencia, forma una depresion al sur que marca el
comienzo de la Subcuenca de Maturin (Chacon y Garcia, 2013). Este periodo comienza
con la sedimentacion de areniscas de plataforma de la Formacion Los Jabillos (Chacén y
Garcia, 2013). Hacia el sur y en transgresion se depositan las areniscas marinas marginales
del Grupo Merecure (Chacon y Garcia, 2013).

En el Oligoceno Temprano continta el levantamiento de la serrania, corresponde a una
sedimentacion muy reducida al noreste y al este, y ausente en el resto de la cuenca,
posiblemente por los movimientos tectonicos orogénicos (Chacén y Garcia, 2013).

El Oligoceno Tardio marca el inicio de un nuevo periodo transgresivo, representado por el
Grupo Merecure, el cual se inicia con una secuencia de clasticos gruesos, seguida por una
cufia de sedimentos mas finos y que culmina con la depositacion de sedimentos someros
litorales (Chacon y Garcia, 2013).

2.5. Geologia Local

Para esta parte, se presentan las caracteristicas litologicas observadas en las 36 secciones
finas obtenidas de los tres trabajos previos (Lépez, 1981; Cisneros y Lopez, 1986 y
Hernandez y Luna, 1986). Estas secciones finas pertenecen a las Formaciones Caratas,

Vidofio y Los Jabillos, para las cuales se realizo correlaciones y columnas generalizadas.
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2.5.1. Estratigrafia Local

X/

« Formacién Caratas

Esta formacion consiste litologicamente en una secuencia compleja de limolitas
pluridecametrica y areniscas plurimetricas, que pueden ser marcadamente glauconiticas,
dolomiticas o calcéreas (Hedberg y Pyre, 1944).

Para esta formacion fueron analizadas 27 secciones finas (Ver figura 2.10), donde la
mayoria de ellas 17 son areniscas cuarzosas, mientras que una fue sublitarenita y nueve se
clasificaron como waca cuarzosa debido a su contenido de matriz.

La Formacion Caratas fue depositada en varios ambientes sedimentarios, que representan
una regresion con respecto a la Formacion Vidofio, infrayacente (Rosales, 1960) y marino,

de aguas someras (Renz, 1962), que tornan méas marinas hacia el este (Lamb, 1964-b).

E y Profundidad Litologia N° Muest
ormacion ° Muestras
(Metros) Grafica Leyenda

1500 Mo-579
1400 5
Arenisca
A Mo-578
1300 Mo-577 Intercalacion Arenisca/Lutita
R 1200 Intercalacion Lutita/Arenisca
Lutita
A 1100 Mo-591*
An-223 1 1
An223 Lutita limosa
1000 Mo-616 | . .
Mo-615 Lutitas con vetas de calcita
Mo-600
Mo-636* Tie .
900 Mo-476 ls.~°  Arenisca Cuarzosa
BNA-515* =
BNA-481* Bt : 3
800 BN e l Niveles de Arenisca
Mo-603/An-331B
Mo-604 .
S o004, Waca Cuarzosa
700 An-220A i
An-220B* - Waca Litica
BNA-509
600 BNA-475%/ / F . g
BNA-477 ‘ % Areniscas ligeramente calcarea
0-30 -
An-284C / s g :
BNA-470* J Secuencia de Areniscas

BNA-467* / —
Figura 2.10. Columna Estratigrafica Generalizada de la Fm Caratas, reconstruida a partir
de los trabajos previos de (Lépez, 1981; Cisneros y Lopez, 1986 y Hernandez y Luna,
1986), donde las muestras An pertenecen a Hernandez y Luna (1986), las Mo son de
Cisneros y Lépez (1986) y las BNA son de Lopez (1981).
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« Formacién Vidofio

Litolégicamente estd constituida por lutitas oscuras, ricas en foraminiferos, con capas
menores de areniscas y limolitas calcareas duras, con glauconita (Hedberg y Pyre 1944).

Se analizaron siete secciones finas; al clasificarlas segun Pettijohn, Potter y Siever (1972),
dieron cuatro Sublitarenita, una arenisca cuarzosa, una subarenita feldespatica y una waca
cuarzosa (Ver figura 2.11).

Segun Stanley, (1960), esta formacion se sedimentd en ambientes de plataforma a talud

superior, basado en parte, en el caracter arenaceo de la fauna.

Formacion Profundidad Litolcv.gl’a N° Muestras Leyenda
(Metros) Grafica
L 600
\V4 B Nivel de Lutita
- e 31 Niveles de Arenisca
I i ‘o0 \ 22:5;‘2}2: /| Secuencia de Lutitas
D = “\\ A“_'22731: // ::2277 SELA" “;“ Secuencia de sublitarenita
o 30 \“'\ "s“ Caliza
- E “ | Lutita
N ; <00 . Waca Feldespatica
O = 100 Sublitarenita Feldespatica
= Arenisca Cuarzosa
I s aers] ~~—Mo-553 Arenisca con lutita

Figura 2.11. Columna Estratigrafica Generalizada de la Fm Vidofio, reconstruida a partir

de los trabajos previos de (Cisneros y Lopez, 1986; y Hernandez y Luna, 1986), donde las

muestras An pertenecen a Hernandez y Luna (1986) y las muestras Mo son de Cisneros y
Lopez (1986).
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« Formacién Los Jabillos

De Sisto (1972), describio a Los Jabillos en el Campo La Vieja como “areniscas gruesas y
macizas, comunmente claras a gris rosado, de grano medio a grueso, muy duras y
cuarciticas, intercaladas con capas delgadas de lutitas y algunas capas de carbon”.

Para esta formacion se clasificaron dos secciones finas, segun Pettijohn, Potter y Siever
(1972), dando como resultados areniscas cuarzosas ambas (Ver figura 2.12).

La formacion es la secuencia basal del ciclo del Terciario Tardio transgresivo (Gonzalez de
Juana et al., 1980). Su ambiente ha sido descrito convencionalmente como marino litoral

con influencia fluvial (Rosales, 1967, p.7).

E » Profundidad Litologia N° Muest
ormacion ° Muestras
(Metros) Grafica Leyenda

JABILLO

1600 E Secuencia de Areniscas Cuarzosas

An-334A/An-224E _ .
Seccion Cubierta

Figura 2.12. Columna Estratigrafica Generalizada de la Fm Los Jabillos. , reconstruida a
partir del trabajo previo de (Hernandez y Luna, 1986) del cual pertenecen las muestras An.

Las litofacies localizadas en las columnas generalizadas de cada formacion se registraron
con cierta ocurrencia en espacio, es decir fueron ubicadas de acuerdo a su posicion
estratigrafica, por lo tanto se agruparon dentro de cada formacién como muestras
dispuestas en parte inferior, media o superior. Para su correcta ubicacién se tomaron como
referencia las variaciones litologicas de cada formacion reportada en el L.E.V (1999)
Gonzélez de Juana y haciendo una correlacion litoldgica con las muestras analizadas se
pudo plasmar su distribucion, tanto en la parte inferior, media y superior. Esta informacion
nos permite formar un grafico (Ver figura 2.13), y asi visualizar la distribucion de las

muestras estudiadas.
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SUPERIOR MEDIO INFERIOR
® Fm Caratas 29.6 37.03 33.3
® Fm Vidofio 85.71 0 14.28
Fm Los Jabillos 0 0 100

Figura 2.13. Histograma de frecuencia, para las diferentes formaciones y su distribucion de
litofacies.

En la Formacion Caratas se presenta una distribucion equilibrada de las muestras, en la
parte superior se encuentra un 29,6%, en el medio un 37,03% e inferior un 33,3%, siendo
esta la formacion con mayor numero de muestras analizadas.

En la Formacion Vidofio las muestras analizadas se encuentran distribuidas de la siguiente
manera en la parte superior un 85.71% e inferior un 14.28%.

Para la Formacion Los Jabillos la distribucién de las muestras se encuentra solo en la parte
inferior en un 100%.

En términos generales las muestras analizadas estan distribuidas de la siguiente manera en
la columna generalizada: 16 estan en la parte Superior, 10 en la parte Media y 10 en la parte

Inferior.
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2.5.2. Tectbnica Local

La tectonica que ha afectado las unidades estratigraficas en el area de estudio, es
principalmente compresivas; las estructuras dominantes se caracterizan por ser pliegues que

varian de abiertos a cerrados a lo largo de toda la extension, estos pliegues estan conectados

al sistema de fallas presentes (Ver figura 2.14).
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Figura 2.14. Mapa Geoldgico en el cual se observan las estructuras geoldgicas y ubicacion
de las muestras analizadas (Tomado y Modificado de Hackey et al.2006).
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CAPITULO III

MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describe el marco tedrico donde se define el tipo de
investigacion, siendo descriptivo puesto que los datos de la misma seran obtenidos a partir
de investigaciones bibliograficas y permiten describir con exactitud los parametros del

objeto de estudio.

3.1. Analisis Petrografico

La petrografia se encarga de la descripcion y clasificacion de las rocas a través de la
observacidon a escala microscopica de secciones delgadas procedentes de las rocas en
estudio en un microscopio de luz reflejada, clasificAndolas segin componentes
mineraldgicos 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: composicion mineralogica, porosidad,
permeabilidad, contenido de matriz y cemento, tamafio de grano, grados de escogimiento y

madurez textural a partir de sus propiedades Opticas (Discepola, 2018).

3.2. Clasificacion de las Areniscas

Un punto critico en la elaboracion del sistema de clasificacion para las areniscas, es la
eleccion de los criterios que seran empleados para construirlo. Para este tipo de rocas, un
grupo relativamente grande de parametros ha sido empleado por distintos autores para
proponer diferentes planteamientos (Jabbour et al. 2009). En este sentido, han sido
propuestas mas de 50 clasificaciones de areniscas sobre la base de la composicion de
clastos, el porcentaje de cemento, la composicion y porcentaje de cemento, el grado de
alteracion, las estructuras sedimentarias, entre otras (Krynine, 1948). Es importante
destacar que en ningun caso todos los parametros fueron empleados en forma conjunta
(Limarino y Scasso, 1997). En la préctica, dos aspectos de las areniscas han demostrado ser
los més Utiles para la clasificacion (Pettijohn, 1985; Pettijohn et al. 1987; Boggs, 1992):
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» La composicion de clastos: es empleada como un indicador de procedencia, y
aungue su significado parece obvio, es necesario subrayar que la composicion quimica no
solo depende del area de la fuente (Jabbour et al. 2009).

* El porcentaje de matriz: este ha sido considerado en varias clasificaciones como un
indicador de fluidez de las corrientes que depositaron las areniscas (Jabbour et al., 2009).
Asi, las areniscas que muestran bajos porcentajes de matriz son interpretadas como
formadas a partir de corrientes altamente fluidas, mientras que aquellas con porcentajes
significativos de material intersticial, reflejarian la existencia de corrientes altamente

viscosas (Jabbour et al., 2009).

3.2.1. Clasificacion de Pettijohn, Potter y Siever 1987

Como base para realizar la clasificacion, los autores Pettijohn et al., 1987, toman cuatro
componentes, tres de ellos relativos a la composicion, los cuales son el cuarzo, el feldespato
y los fragmentos de roca; y otro relativo al contenido en matriz detritica (Jabbour et al.,
2009).

Pettijohn et al., 1987 hacen un estudio critico de las nomenclaturas, procedencia de los
términos y uso primitivo, con lo cual definen una nomenclatura semejante a la de Folk.,
1980. En la clasificacion de Pettijohn et al. 1987, existen tres tridngulos, los cuales, se
pueden observar en la Figura 3.1; los dos primeros triangulos pertenecen cada uno a una
familia de areniscas y el ultimo tridngulo pertenece a las lutitas, que es un tipo de roca
sedimentaria cléstica pero no pertenece a las areniscas, el tercer triangulo no sera estudiado
(Jabbour et al., 2009).

Las areniscas se clasifican en dos familias:
 Familia de Arenitas: Se ubican en la clasificacion de Pettijohn et al., 1987, con
porcentaje de matriz menor al 15 % y esta subdividida en cinco tipos de arenitas: arenita
cuarzosa (cuarzoarenita), arenita litica (litarenita), sublitarenita, arenita feldespatica

(arcosa) y subarcosa (Jabbour et al., 2009).
* Familia de Grauvacas: son rocas con mas del 15 % de matriz y menos del 75 % de
matriz detritica y en general con menos del 75 % de cuarzo (Jabbour et al., 2009). De
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acuerdo a la composicidn, las grauvacas se dividen o se clasifican en grauvaca cuarzosa

(cuarzovaca), grauvaca feldespatica y grauvaca litica (Jabbour et al., 2009).

3.2.2. Procedimiento para utilizar la clasificacion de Pettijohn, Potter y Siever
1987

En la clasificacion de Pettijohn et al., 1987 (Ver figura 3.1), la matriz define el tipo de
triangulo a utilizar, es decir, si la matriz es menor que 15 %, la roca que se esta clasificando
pertenece a la familia de las arenitas que conforman el primer triangulo; si la matriz esta
comprendida entre 15 % y 75 %, la roca pertenece a la familia de las grauvacas v,
finalmente, si la matriz es mayor que 75 %, la roca pertenece a las lutitas, cuya
clasificacion se emplea de una manera diferente a las areniscas y no es tema de discusion en
este estudio (Jabbour et al., 2009). El tamafio de grano de la roca que se esté clasificando,
ya sea arenita o grauvaca, define si la misma es de arena muy gruesa, arena gruesa, arena
media, arena fina y arena muy fina (Jabbour et al., 2009). Para determinar si un tipo de roca
pertenece a uno de los cinco tipos de arenitas o si pertenece a uno de los tres tipos de
grauvaca se debe realizar un andlisis que depende de los componentes de clastos, los cuales
estan integrados por: porcentaje de cuarzo, porcentaje de feldespatos y porcentaje de

fragmentacion de roca (Jabbour et al., 2009).

Cabe destacar, que estos 3 porcentajes deben totalizar un 100 %, indiferentemente del caso
(Jabbour et al., 2009).
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Figura. 3.1. Clasificacion de las areniscas (Pettijohn et al., 1987)

La interpretacion de la figura 3.1 puede ser un poco compleja. Un resumen de dicha

interpretacion se refleja la tabla 3.1. Esta muestra cada uno de los tipos de roca, el intervalo

de porcentaje de matriz los intervalos de porcentaje de cuarzo, porcentaje de feldespato y

porcentaje de fragmento de roca, que puede tener cada una de las arenitas, grauvacas y
lutitas (Jabbour et al., 2009).

Tabla 3.1. Valores correspondiente a cada tipo de roca, tomando en cuenta la clasificacion

de (Pettijohn et al., 1987).

Tipo de familia | Tipo de roca Cuarzo (%) Feldespatos (%) | Fragmento de Matriz (%)
roca (%)
Cuarzoarenita C>90 O<F<5 0<Fr<5
Sublitarenita 50<C<95 0<F<25 5<Fr<25
ARENITAS Subarcosa 50<C<95 5<F<25 0<Fr<25 Matriz < 15
Arcosa 0<C<75 25 <F <100 0<Fr<50
Litarenita 0<C<75 0<F<50 25 < Fr<100
Cuarzovaca C>90 0<F<5 0<Fr<5
GRAUVACAS Grauvaca 0<C<9% 5<F <100 0<Fr<50 15 < Matriz < 75
feldespatica
Grava Litica 0<C<95 0<F<50 5<Fr<100
LUTITAS Lutitas Matriz > 75
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3.3. Importancia de la Diagénesis de Areniscas

El estudio de los procesos diagenéticos y los cambios que tienen lugar en los sedimentos y
en el caso particular las arenas, es de gran importancia para la reconstruccion de la
procedencia y ambiente de depositacion de dichas particulas, todo esto asociado a una
investigacion de la estratigrafia y caracter estructural de la cuenca sedimentaria en donde
fueron depositadas (Sandoval, 2000).

Ahora bien, el estudio e interpretacion de la “historia diagenética” de una arenisca, es de
utilidad para la explotacion no solo de hidrocarburos, sino también de otros yacimientos
minerales (cobre, uranio, fosfatos, carbon, etc.), cuya acumulacion y/u origen, pueden estar

asociados a los procesos diagenéticos (Sandoval, 2000).

3.4. Etapas Diagenéticas

Segun Limarino y Scasso (1997), estas etapas estan definidas como:

Eogénesis 0 diagénesis temprana: en esta etapa las soluciones dentro de los poros se
conectaran facilmente con las aguas superficiales; por lo tanto el sistema sera abierto y los
fluidos circularan con libertad a través de los poros de la roca y se intercambiaran con las
aguas marinas o dulces de la superficie. En términos de profundidad y temperatura, la
eogénesis abarcaria a las reacciones que ocurren desde el momento en que el sedimento se
deposita hasta que abandona la zona de fermentacién, o sea alrededor de 75°C y unos 1650

m de profundidad para gradientes geotermales promedios.

Mesogénesis: abarcara todas las reacciones que ocurren en mayor profundidad y hasta el
limite de 200°C con el campo metamorfico.

La mesogénesis se extiende hasta el campo del metamorfismo o hasta que el sedimento sea
levantado y llevado hasta la superficie o cerca de ella (zona de telogénesis). El incremento
de la presion geostatica con el soterramiento es importante debido a que la solubilidad de

los minerales aumenta por los granos entre si en los puntos de contacto.
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Telogénesis: En esta etapa se desarrollaran todos los procesos que ocurren bajo la
influencia directa de aguas meteoricas debido a un levantamiento tecténico y exhumacion

de capas que se encontraban a mayor profundidad.

3.5. Analisis de Procedencia

Los distintos aspectos que se deben tomar en cuenta a la hora de hacer un analisis de
procedencia de (Dickinson y Suczek, 1979), para este estudio es valido pensar, segun la
propuesta de dichos autores, que la composicion de una arenisca de un area esta
directamente relacionada con el caracter del ambiente sedimentario, que a su vez se
encuentra relacionada con el tipo de transporte que se asocia al area fuente y a la cuenca de
depositacion (Dickinson y Suczek, 1979).

En (Dickinson y Suczek, 1979) posteriormente ampliado por Dickinson et al., (1983) y
Dickinson (1985), definen diagramas ternarios de clasificacion donde agrupan las variables
cuarzo total, feldespatos y fragmentos liticos, en el triangulo Q-F-L, y cuarzo
monocristalino, feldespatos y fragmentos liticos en el triangulo Qm-F-Lt. En el diagrama
“Q-F-L” (Ver figura 3.2) se involucra toda la poblacion de granos; el vértice Q incluye
todos los tipos de cuarzo detritico (monocristalino Qm vy policristalino Qp); el vértice F
representa a todos los feldespatos presentes (plagioclasas y feldespatos potasicos) y el
veértice L incluye a los granos policristalinos inestables de origen volcéanico Lv y de origen
sedimentario Ls, asi como también las variedades metamorficas Dickinson et al., (1983) y
Dickinson (1985). Este diagrama tiene la funcion de establecer la estabilidad mineral6gica
de las areniscas asi como también el grado de meteorizacion a la que fue sometida la fuente
de sedimentos, el tipo de roca que generd los sedimentos del area fuente y posibles

mecanismos de transporte de los granos (Dickinson et al., 1983) y Dickinson (1985).
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5- Arco transicional
6- Arco no disectado

7- Orégeno reciclado

L

F

Figura 3.2. Muestra el diagrama Q-F-L tomando en cuenta todos los tipos de cuarzo
incluyendo ftanita, representando areal y porcentualmente los diferentes tipos y subtipos de
zonas de procedencias mineraldgicas (Tomado y modificado de Dickinson et al., 1983).

En el diagrama Qm-F-Lt (Ver figura 3.3), donde igualmente se encuentra involucrada toda
la poblacion de granos, el vértice Qm representa solo los cuarzos monocristalinos; el vértice
F involucra a todos los feldespatos (plagioclasas y feldespatos potasicos) y el extremo Lt,
ademas de involucrar a los fragmentos liticos Lv y Ls también toma en cuenta los
fragmentos de cuarzos policristalinos inestables. Este diagrama trata de indicar el tamafio
de grano de la roca fuente, ya que si esta es de grano fino aportara mas fragmentos liticos
en la fraccién arena que una fuente de sedimentos de grano grueso (Dickinson y Suczek,
1979).
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Qm 1- Cratén interior
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8- Litico reciclado

9- Transicional reciclado
0- Cuarzo reciclado
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[ ] Ordgeno reciclado

[ ] Arcomagmético

F

Figura 3.3. Muestra el diagrama Qm-F-Lt tomando en cuenta solo el cuarzo
monocristalino, sin incluir la ftanita, representando areal y porcentualmente los diferentes
tipos y subtipos de zonas de procedencias mineraldgicas. (Tomado y modificado de
Dickinson, 1985).

El segundo diagrama Qm-F- Lt suma e cuarzo policristalino a los liticos inestables
(transformando al vértice derecho en liticos totales), reconociendo los mismos campos
arriba sefialados, pero mejorando la definicién del area de orégenos reciclados y poniendo
énfasis en la granulometria de las rocas que componen el area fuente (Dickinson y Suczek
1979).

Como continuacion de estos diagramas (Dickinson y Suczek, 1979) definieron otros
triangulos complementarios, los que consideran parte de la poblacion total de granos. Uno
de estos triangulos el Qp-Lv-Ls (Ver figura 3.4), el cual permite una clara separacion entre

Orogeno de colision y arco magmaticos.
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Complejo de Ylbduccion

Arco Orogeénico .

Lv Ls

Figura 3.4. Diagrama Qp-Lv-Ls (Tomado y Modificado de Dickinson y Suczek, 1979)

Los diagramas construidos por (Dickinson y Suczek, 1979), fueron reelaborados por
Dickinson et al., (1983). Estos son los generalmente empleados y resultan basicamente
derivados de los originalmente presentados por (Dickinson y Suczek, 1979). En el nuevo
modelo de proveniencia de los blogues continentales ha sido dividida en tres campos:

interior craténico, continental transicional y basamento elevado.

Segun Dickinson et al.,(1983), el tipo de fuente de sedimentos para las rocas que derivan de
un ordgeno reciclado son secuencias de estratos y rocas volcanicas subordinadas, en parte
metamorfizadas, expuestas a la erosion debido al levantamiento orogénico del cinturon de
plegamiento y fallamiento, y la fuente de sedimento cuyo origen es un bloque continental
provienen tanto de una plataforma y escudo estable o de levantamientos que marcan limites

de placas o de deformaciones intraplacas que interceptan el bloque continental.
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(Dickinson y Suczek, 1979), establecen que el caracter petroldgico del area fuente, la
naturaleza de los procesos sedimentarios dentro de la cuenca de depositacion y la
trayectoria que enlaza al area fuente con la cuenca de depositacion, son factores que
influyen notablemente en la composicion de las areniscas involucrados en el proceso; de
ahi que la clave que existe entre el area fuente y la cuenca de depositacion esta gobernada
por la deformacion tectonica sufrida por los terrenos.

(Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983), proponen varios tipos de &rea
fuente, las cuales son controladas por la tectonica de placas, y son agrupadas en distintos
campos definidos en diagramas ternarios. Estos diagramas estan caracterizados por el tipo
de variables que envuelven (mencionados anteriormente). Consecuentemente, se distinguen
tres tipos de procedencia principales, las cuales a su vez se encuentran divididas en

subgrupos (Ver figura 3.5).

Bloque continental: en este campo se incluyen los sedimentos que provienen de un bloque
continental no orogénico que forma areniscas de composicion cuarzosa y feldespética,
provenientes de un basamento expuesto (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al.,
(1983).

Arco magmatico: este campo incluye varios tipos de sedimentos producto de la erosion del
arco orogénico donde las areniscas son ricas en restos liticos y volcanoclastos y ademas
pueden tener alto contenido cuarzo-feldespatico si la influencia es pluténica (Dickinson y
Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983).

Orogeno reciclado: en este campo se agrupan varios tipos de fuentes de tipo orogénico,
como pueden ser areniscas cuarzosas con detritos de origen sedimentario y

metasedimentarias (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983).
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Orégeno Reciclado
Colision Continente-Continente o
Arco Volcanico-Continente

Craton Continental Estable

Arco de Islas Volcanicas

43 R i
Bloque de Falla de
Basamento Continental
(incluidos los sistemas de rift continental)

Figura 3.5. Distribucidn tectonica en funcion de los pardmetros de (Dickinson y Suczek,
1979).

Empleando el método de conteo de puntos de Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984), el
cual consiste en contar los granos de minerales mayores a 0,00625 mm al microscopio y
registrar los porcentajes de ciertos minerales indicativos tales como cuarzo policristalino
(Qp), cuarzo total (Q), cuarzo monocristalino (Qm), feldespatos (F) y fragmentos liticos (L)
como liticos volcanicos (Lv), sedimentarios (Ls) y metamorficos (Lm).Estos autores
distinguen cuatro tipos principales de procedencia que denominan como: a) cratones
estables, b) basamentos elevados, ¢) arcos magmaticos y d) ordgenos reciclados (Arche,
2010). En la (Tabla 3.2) se han resumido las caracteristicas principales de los depositos

arenosos generados, asi como los ambientes geotectonicos discriminados (Arche, 2010).
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Tabla 3.2. Principales tipos de procedencias y caracteristicas composicionales de las arenas
asociadas. (Modificado de Dickinson, 1985).

Tipo de procedencia Ambiente geotectonico asociado Composicién de las arenas

generadas
Arenas cuarzosas (ricas en Qt)
Interior continental o plataformas con altos valores de Qm/Qp y
pasivas K/P

Cratones estables

Arenas cuarzo feldespaticas (Qm
Hombrera de Rift o falla —F) con bajo contenido en Lty

transformante relaciones Qm/F y K/P similares
a la roca original
Arenas feldespaticas (F- L),
volcanoclasticas con altos
valores de P/K 'y Lv/Ls
Composiciones intermedias con
arenas cuarzo feldespaticas
(Qm- F) procedentes de
batolitos.

Arenas cuarzo liticas (Qt-Lt),
con bajo contenidoen Fy Lvy
relaciones variables de Qm/Qp y
Qp/Ls

Basamentos elevados

Arcos Magmaticos Arco isla o arco continental

Orogenos reciclados Complejo de subduccion o cadena

montafiosa ( foldthrustbelt)
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Método de Trabajo

La metodologia aplicada en el desarrollo de este trabajo fue dividida en tres etapas

fundamentales, los cuales se muestran en la (Figura 4.1) y son:

Figura 4.1. Diagrama de flujo de la metodologia empleada.
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ETAPA I: Recopilacion Bibliografica

Como primera etapa del trabajo se realizd una recopilacién bibliografica que consistio en
una busqueda y recopilacion de textos (en fisico y en formato digital) de distinta indole
como revistas nacionales e internacionales, libros de texto, publicaciones especiales, tesis y
cartas geoldgicas publicadas por diferentes autores. Los temas de interés fueron los
relacionados principalmente con caracteristicas petrograficas, diagénesis de areniscas y
procedencia, tematicas que se encontraron en la Biblioteca de la Escuela de Geologia,
Minas y Geofisica de la UCV “Dr. Virgil D. Winkler”, ademéas de redes de internet.
Posteriormente se realiz6 una revision y clasificacion de la informacion disponible para

delimitar el area de estudio.

ETAPA 11: Etapa de Oficina

En esta segunda etapa de trabajo se realiz6 una evaluacion de 36 secciones finas obtenidas

de los trabajos previos de (L6pez, 1981; Cisneros y Lopez, 1986 y Herndndez y Luna,
1986), estas muestras son representativas de las Formaciones Caratas, Vidofio y Los
Jabillos (Ver figura 4.2a).

El analisis petrografico consistio en determinar mediante un microscopio petrografico (Ver
figura 4.2b), los componentes principales: grano, matriz, cemento, porosidad, como los
efectos diagenéticos. La planilla utilizada para esta descripcion petrogréafica se muestra en
la figura 4.3. Todas las muestras fueron fotografiadas.

Para clasificar las areniscas segin su composicion y reconocer los componentes
mineraldgicos en nicoles paralelos y nicoles cruzados se utilizo las referencias de Pettijohn,
Potter y Siever (1987) y los resultados fueron graficados en los triangulos de Pettijohn et
al., (1987).

Para el analisis de procedencia fueron seleccionadas 10 muestras, las cuales fueron
previamente seleccionadas por poseer tamafio de grano de medio a grueso. Se utilizd el
método de conteo de puntos, en el microscopio de luz polarizada, la platina graduada que
sujeta a la seccion delgada es adaptada a un contador y permite su movimiento a un cierto
intervalo de distancia, siendo el espacio vertical de 1.5 mm con un espacio entre puntos de
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0.3 mm. Este espaciamiento se selecciona en base a la cantidad de puntos que se requieran

para el estudio formando una red de puntos en un sistema de coordenadas (X, Y).

En cada caso se contaron no menos de 350 puntos por muestras y para este conteo se utilizé
el método de Gazzi-Dickinson (Ingersol et al., 1984) el cual permite minimizar el problema
que genera la diferencia en los tamafios de granos de los componentes. Se identificaron los
granos de cuarzo (Q), feldespatos (F) y fragmentos liticos (L) y los valores fueron
graficados utilizando los diagramas triangulares de discriminacion de procedencia
(Dickinson et al., 1983) para poder determinar las caracteristicas del area de aporte de
sedimento (Ver figuras 5.38, 5.39 y 5.40).

El primer andlisis se tomd como base para la clasificacion de las areniscas y el segundo en
el estudio de procedencia de los sedimentos siliciclasticos y por Gltimo se realizaron los

analisis diagenéticos.

— A
1 I bt L4 Ll dadede
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\5 4 ‘ jd
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Figura 4.2. a) Secciones finas y b) Microscopio petrogréfico.
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Planilla para petrograﬁa de ARENISCA (Lab.230)
[No. Musstra: |Facha: |Petrograna por:

| Caractaristicas texturales
Tam. Grano: (- Jmm __ Cladficaclon: |Onentacion-Anisotropica  Isctropica
Eacogimiento (%} Redondez (%) Esfericldad (3 Contactos (36
Muy buznd Slen redond Alta GrEng-matriz
guzno Radonoe3do Madiz- alta Grang- camento
[Magio Sub- ragond Medl3 Puntu3l
Sobrs Sub- anguiar Medlz- b3j3 Longnudina
Muy pobrs Anguiar Baja Conc-Conv
Suturago

| Componantss principalas (%)
|Granos |Matriz: |Cemanto: Poroaldad:

Granos %
Cuarzo Feldespatos % Fr. de Roca Accasorios %
Mc plutdnico Slagiociasa Crent Biotita

PC putonica Onces Metamarico cscovia

\Volcanico Microclino Sedimart. Circan

Mc Matamrico Voicarica Apatito
PC_stameico Slutdnics Tumaina

Epicoto

Matriz % Cemento % Porosidad %
Minersles de arclli3 Cuarzo R
Oxldog Fe Oxido ge Fe Intraparticula
Cuarzo C3olinita Disolucitn
Caolinits Mineral calcdrzo Fraciurs
M3tenal carcon3tico Minerales de arcllia Modica
Otree Otros

Efectos dlagendticos
Compactaclon Cementacion
Alt3 Deformacidn ge grance doctlizs Tigo g2 Cemento pradominante
Maoa Fraciusmiento ds granos doctiles Rellenando poros
533 Trituramiznio o2 granos doctliss Sooracracimiento d2 granos
Deformacidn g2 grance Aros/Forros/Envoitanos de grance

Dizoluclon Presion i Soluclon Altsracion
Granos Contacto kang y conc- conv Faideepato
Matrz Contactoe suturados Moscowta
Cameanto Eetliciitas BSlotha
FR

|Porcentn|es originalas I Recalculo O4ros

Cuarzo Ciaslficacion segun
Falg
FR Nombre de roca
Matriz
Usar clasficacionss de: Ritp W w DS 8C.UR/DgS res Sow nicad .t

Figura 4.3. Planilla para la descripcion petrografica de las muestras de areniscas.

ETAPA 111: Integracion y Discusion de los Resultados

Esta tercera etapa abarcd la integracion y discusion de los resultados obtenidos en la etapa
de oficina, la cual consistio en generar tablas resumen de componentes principales,
procesos diagenéticos, clasificacion de rocas, procedencia de las muestras estudiadas y la
realizacién de un atlas guia de las petrografias del Terciario Inferior del oriente de
Venezuela.
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Los valores obtenidos fueron graficados en los triangulos de clasificacion de rocas segun
Pettijohn, Potter y Siever (1987) y los diagramas ternarios de (Dickinson y Suczek, 1979) y
Dickinson et al., (1983).

El modelo diagenético obtenido fue comparado con el modelo de Surdam (1989), mientras
que el modelo tectonoestratigrafico plantea los resultados obtenidos de la clasificacion de
Pettijohn, Potter y Siever (1987) y la de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al.,

(1983), dando como resultados la integracion de ambos modelos.
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CAPITULO YV

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Analisis Petrografico

El presente capitulo contempla el anlisis petrografico de 36 muestras, ubicadas en la parte
oriental de Venezuela, especificamente en los estados Anzoategui y Monagas, las cuales
permitiran conocer las caracteristicas cuantitativas y cualitativas, clasificacion y procesos
diagenéticos.

Estas observaciones petrograficas permiten determinar las caracteristicas cualitativas
texturales de las muestras de areniscas y grauvacas en la cual se describen los componentes
principales: grano, matriz, cemento y porosidad; por otra parte se mostraran la proporcion y
las caracteristicas cuantitativas de los tipos litologicos obtenidos a partir de la clasificacion
de Pettijohn, Potter y Siever (1973),estudidndose también los procesos diagenéticos como:

compactacion, presion-solucién, cementacion, reemplazo, disolucion y alteracion.

5.2. Componentes principales de Areniscas y Grauvacas

Entre los componentes principales se identifican grano, matriz, cemento y porosidad;
siendo primero divididos en tipo de cuarzo, tipo de feldespato, tipo de fragmento de roca y

accesorios presentes; por lo general se estudia la composicion de la matriz y el cemento.

48



CRESPO 2021 ANALISIS DE RESULTADOS

5.2.1. Granos
5.2.1.1. Cuarzos

¢+ Cuarzo monocristalino
El cuarzo monocristalino de origen pluténico se identificd en las muestras citadas en la
tabla 5.1. En general los individuos poseen extincién recta, los granos se muestran con
variados tamafios arena, desde finos a medio con bordes entre subredondeados a

redondeados (Ver figura 5.1), aunque se pueden observar también algunos con bordes

angulosos.

Tabla 5.1. Muestras que contienen cuarzo monocristalino

Mo-476, Mo-616, Mo-603, Mo-591, Mo-
553, Mo0-568,M0-578, Mo-615, Mo-577,
Mo-579, Mo-600, Mo-604, Mo-636, AN-
331B-85, AN-220B-85, AN-223-85, AN-
334A-85, AN-224E, AN-284C-85, AN-
274-85, AN-237-85, AN-284A-85, AN-
275-85, AN-284B-85, AN-276F-85 AN-
220A-85, AN-332A-85, BNA-509, BNA-
470, BNA-475, BNA-477, BNA-526,
BNA-462, BNA-467, BNA-515, BNA-

Figura 5.1. Fotomicrografia de cuarzo monocristalino subredondeados a subangulares,
muestra Mo-615.
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% Cuarzo policristalino
Este tipo de cuarzo se encuentra en menor cantidad, su valor maximo aproximado es de 4%
en la mayoria de las muestras citadas en la tabla 5.2, posee sus caracteristicos numerosos
cristales los cuales podian observarse de extincion ondulatoria a recta, ademéas se pueden
observar bordes entre subredondeados a subangulares, con contactos entre los granos de

tipo concavo-convexo y longitudinal (Ver figura 5.2).

Tabla 5.2. Muestras con cuarzo policristalino

Mo-604, Mo-616, Mo-600, Mo-579, AN-
331B-85, AN-220B-85, AN-275-85, AN-
334A-85, BNA-470

flecha roja, muestra Mo-616.

5.2.1.2. Feldespatos
« Plagioclasas
Las plagioclasas presentes en las muestras citadas en la tabla 5.3 fueron de tipo Albita, las
cuales se caracterizan por su macla polisintética y el microclino, con su caracteristico
maclado enrejado, los tamafios de granos para las mismas corresponden a arena fina a
media, con bordes entre subredondeados a subangulares (Ver figura 5.3).
Podemos inferir que el microclino que se pueden en las muestras (Ver tabla 5.4) se formo a

bajas profundidades, el mismo sufrié disolucién, por lo que su presencia no es tan
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abundante (Ver figura 5.4). El mineral de albita es comdn en areniscas profundamente

enterradas, en especial en un ambiente continental activo.

Tabla 5.3. Muestras con plagioclasa

Mo-616, AN-276F-85, AN-331B-85, AN-
284B-85.

Figura 5.3. Fotomlcrografla de plagioclasa tlpo albita, subangulosa, muestra AN- 284B 85.

Tabla 5.4. Muestras con microclino

Figura 5.4. Fotomicrografia de microclino, subredondeado, muestra AN-284B-85.
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5.2.1.3. Fragmento de Roca

% Fragmento de Ftanita o Chert
Los fragmentos de rocas chert (o ftanita detritica) que se observaron en las muestras citadas

en la tabla 5.5, estan constituido por una matriz indeterminada, poseen tamafio de arena

media a muy fina. Los granos observados son subredondeados a subangulosos (Ver figura
5.5).

Tabla 5.5. Muestras con Fragmento de roca (Chert)

Mo-476, Mo-616, Mo-603, Mo-615, Mo-
553, Mo-577, Mo-579, Mo-600, Mo-604,
Mo-636, Mo0-578, AN-220B-85, AN-223-
85, AN-334A-85, AN-224E, AN-293A-85,
AN-297A-85, AN-332A-85, AN-276F-85,
AN-237-85, AN-284A-85, AN-331B-85,
AN-275-85, AN-284B-85, AN-220A-85,
BNA-509, BNA-470, BNA-475, BNA-477,
BNA-526, BNA-462, BNA-467.

Figura 5.5. Fotomicrografia fragmento de roca tipo chert, subanguloso, muestra AN-223-
85.
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% Fragmento de Roca Volcanica
Los fragmentos de roca volcanica observados en las muestras citadas en la tabla 5.6, estan
compuestos principalmente de pequefios cristales de moscovitas primarias, las cuales

presentan una alineacién (Ver figura 5.6).

Tabla 5.6. Muestras con fragmento de Roca Volcénica

Figura 5.6. Fotomicrografia fragmento de roca volcénica sefialada con la flecha roca,
muestra AN-334A-85.

% Fragmento de arenisca cuarzosa
Fragmento de roca de arenisca cuarzosa se pudo observar en las muestras citadas en la
tabla 5.7, compuesto principalmente por cuarzo de tamafio variable y diferente

redondez (Ver figura 5.7).

Tabla 5.7. Muestras con fragmento de arenisca cuarzosa.
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Figura 5.7. Fotomicrografia fragmento de arenisca cuarzosa, muestra Mo-579.

5.2.1.4. Accesorios

% Moscovita
Las moscovitas que se pudieron observar en las muestras citadas en la tabla 5.8, se presenta
de forma delgada con dimensiones muy variadas, que van desde arena media a fina, con

bordes angulares (Ver figura 5.8).

Tabla 5.8. Muestras con mineral de moscovita

Mo-476, Mo-616, Mo-600, AN-223-85,
AN-224E, AN-284C-85, AN-274-85, AN-
237-85, AN-284A-85, AN-275-85.

Figura 5.8. Fotomicrografia de grano detritico de moscovita, alargada, muestra AN-223-
85.
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% Glauconita
Las glauconitas que se observaron en las muestras citadas en la tabla 5.9, la mayoria de
ellas se presenta de (amarrillo-verde), granudas e intersticial entre los granos con bordes

subredondeados (Ver figura 5.9).

Tabla 5.9. Muestras con mineral de glauconita

Mo-600, Mo-616, Mo-591, Mo-568, Mo-
603, Mo-636, Mo-578, AN-331B-85, AN-
220B-85, AN-220A-85, AN-237-85, AN-
284C-85, AN-332A-85, AN-276F-85,

Figura 5.9. Fotomicrografia de glauconita subredondeado sefialada con la flecha roja,
muestra Mo-616.

< Zircon

El Zircdn que se observo en las muestras citadas en la taba 5.10, presenta un relieve alto,

bordes de subredondeados a subangulares y posee tamario arena de media a fina (Ver
figura 5.10).

Tabla 5.10. Muestras con zircon

Mo-604, Mo-577, Mo-476, Mo0-636, AN-
220A-85, AN-223-85, AN-334A-85, AN-
284C-85, AN-275-85, AN-274-85, AN-
284B-85.
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Figura 5.10. Fotomicrografia de zircon, subredondeado sefialado con flecha roja, muestra
Mo-604.

< Oxido de Hierro
El mineral de 6xido de hierro identificado en las muestras fueron la goehtita que se presenta
de color rojo, microcristalina y equidimensionales; la hematita se observa con color rojo

oscuro, citadas en la tabla 5.11, microcristalina, equigranular (Ver figura 5.11).

Tabla 5.11. Muestras con 6xido de hierro

Mo-600, AN-331B-85, AN-220B-85, AN-
220A-85, AN-274-85, AN-275-85, AN-
284C-85, AN-332A-85, BNA-470, BNA-
526.
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Figura 5.11. Fotomicrografia de mineral de hierro tipo goehtita, muestra AN-275-85.

5.2.2. Matriz

Se identificaron tres tipos de matriz en las muestras de areniscas y grauvacas, de acuerdo a

su composicion y en orden de abundancia: calcarea, 6xido de hierro y arcilla.

®,

% Matriz Calcarea
Esta matriz es la mas abundante entre las muestras citadas en la tabla 5.12, se presenta

rellenando poros y envolviendo granos varia entre un 4%-15% (Ver figura 5.12).

Tabla 5.12. Muestras compuestas por Matriz Calcarea

Mo-603, Mo-577, Mo-578, Mo-579, AN-
332A-85.
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Figura 5.12. Fotomicrografia de matriz calcarea, muestra Mo-578
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< Matriz de Oxido de Hierro
Matriz compuesta de éxido de hierro se pudieron observar en algunas muestras citadas en la
tabla 5.13, de tipo hematita se encuentra rellenando poros y envolviendo granos, la cual

presenta un contacto grano matriz bien definido (Ver figura 5.13).

Tabla 5.13. Muestras compuestas por Matriz de Hierro

Mo-616, Mo-568, Mo-553, M0-636.

Figura 5.13. Fotomicrografia matriz de 6xido de hierro, muestra Mo-553.

% Matriz de Arcilla
Esta matriz de arcilla se pudo observar en algunas muestras citadas en la tabla 5.14, la cual
presenta colores de pardo a mar6n oscuro, rellenando poros y envolviendo granos, se

muestra con mas detalle en la figura 5.14.

Tabla 5.14. Muestras compuestas por Matriz de Arcilla.

Mo-600, AN-220A-85, AN-284B-85, AN-
276F-85, BNA-470, BNA-481, BNA-509,
BNA-515, BNA-526, BNA-475.
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Figura 5.14. Fotomicrografia de matriz de arcilla, muestra AN-220A-85.

5.23. Cemento

Los tipos de cementos presentes en las muestras de areniscas y grauvacas de acuerdo a su
constitucion y en orden de abundancia: silice, minerales de hierro y carbonatico.

% Cemento de Silice
En la muestras de areniscas y grauvacas citadas en la tabla 5.15, el cemento de silice es el
mas abundante y se presenta como crecimiento secundario de cuarzo con continuidad
Optica y cristalografica (Ver figura 5.15), el cual parece haberse formado relativamente

temprano dentro de la secuencia de cementacion.

Tabla 5.15. Muestras con Cemento de Silice

Mo-476, Mo-553, Mo-577, Mo-591, Mo-
600, Mo-604, Mo-615, Mo-616, Mo-636,
AN-332A-85, AN-220A-85, AN-220B-85,
AN-223-85, AN-334A-85, AN-224E, AN-
284C-85, AN-237-85, AN-284A-85, AN-
275-85, AN-284B-85, AN-274-85, AN-
276F-85, BNA-462
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Figura 5.15. Fotomicrografia de cemento de silice sefialado con la flecha roja, muestra Mo-
476.

% Cemento de mineral de hierro
Entre los cementos de minerales de hierro mas comunes en las muestras de areniscas y
grauvacas citadas en la tabla 5.16, tenemos hematita; se disponen como forro o envoltorio

de grano y rellenando fracturas (Ver figura 5.16).

Tabla 5.16. Muestras con Cemento de Hierro

Mo-476, Mo-553, Mo0-591, Mo-604, Mo-
615, AN-220B-85, AN-224E, AN-334A-85,
AN-331B-85, AN332A-85, AN-274-85,
AN-284C-85, AN-284A-85, AN-275-85,
AN-284B-85, AN-276F-85, BNA-462,
BNA-470, BNA-475, BNA-477, BNA-509,
BNA-515, BNA526.
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Figura 5.16. Fotomicrografia de cemento de mineral de hierro, en la que se observa
recubrimiento de goetita, identificado con las flechas rojas, muestra AN-284C-85.

% Cemento Carbonatico:
El cemento carbonético se observan en las muestras citadas en la tabla 5.17, se presenta

como parches entre los granos (Ver figura 5.17).

Tabla 5.17. Muestras compuestas por Cemento Calcéreo.

Mo-577, Mo-603, Mo-604, AN-284A- 85,
AN-331B-85, AN-332A-85.

Figura 5.17. Fotomicrografia de cemento carbonatico presentado como parche (recuadro
rojo), muestra Mo-604.
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5.2.4. Porosidad

En las muestras citadas en la tabla 5.18, los valores de porosidad son variados debido a la

compactacion presente. La porosidad més comudn es primaria interparticula (Ver figura
5.18), sequida de una porosidad de tipo moldica (Ver figura 5.19) y porosidad tipo vuggy
(Ver figura 5.20).

Tabla 5.18. Muestras con Porosidad

Mo-476, Mo-616, Mo-603, Mo-591, Mo-
578, Mo-615, Mo-577, Mo-553, Mo-579,
Mo-600, Mo-568, Mo-604, Mo0-636, AN-
220A-85, AN-223-85, AN-334A-85, AN-
224E, AN-284C-85, AN-237-85, AN-274-
85, AN-275-85, AN-284B-85, AN-276F-
85, BNA-481, BNA-509, BNA-470,
BNA-475, BNA-477, BNA-526, BNA-462,
BNA-515, BNA-467.

Figura 5.18. Fotomicrografia de porosidad interparticula, muestra Mo-579.

62



CRESPO 2021 ANALISIS DE RESULTADOS

Flgura 5. 19 Fotomlcrografla de porosidad tipo moldica sefialada con las flechas rojas,
muestra BNA-470.

Flgur a 5.20. Fotomlcrografla de porosidad tipo vuggy sefialada con Ias flechas rojas,
muestra BNA-467.
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Tabla 5.19. Resumen de los componentes principales observadas en las muestras de estudio.

Fragmento de roca

FORMACION

MUESTRA
Cuarzo
monocristalino
Cuarzo
policristalino
Plagioclasa
Microclino

Fragmento de
roca (chert)
Fragmento de
Roca volcénica
Fragmento de
arenisca cuarzosa

Moscovita

Glauconita

Zircon

Matriz Calcarea

Matriz de Hierro

Matriz de Arcilla

Cemento de Silice

Cemento de

Hierro

Porosidad

Cemento
Carbonatico

Prim

Sec

CARATAS

Mo-476

Mo-568

Mo-577

Mo-578

Mo-579

Mo-591

Mo-600

Mo-603

Mo-604

Mo-615

Mo-616

Mo-636

AN-284C-85

AN-220A-85

AN-220B-85

AN-223-85

AN-331B-85

AN-332A-85

BNA-462

BNA-467

BNA-470

BNA-475

BNA-477

BNA-481

BNA-509

BNA-515

BNA-526

VIDONO

Mo-553

AN-237-85

AN-274-85

AN-284A-85

AN-275-85

AN-284B-85

AN-276F-85

LOS

JABILLOS

AN-224E

AN-334A-85
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5.3. Clasificacion de las muestras

Esta clasificacion se realizé a partir del estudio de las 36 muestras de areniscas segun los
triangulos de Pettijohn, Potter y Siever (1987) citadas en la tabla 5.21. Estos resultados
fueron refinados a partir del analisis modal realizado a 10 muestras del total citadas en la
tabla 5.20, las cuales fueron previamente seleccionadas, por poseer tamafio de grano de
medio a grueso, en la cual se utiliz6 el método de conteo de puntos, en el microscopio de
luz polarizada, la platina graduada que sujeta a la seccién delgada es adaptada a un
contador y permite su movimiento a un cierto intervalo de distancia, siendo el espacio
vertical de 1.5 mm con un espacio entre puntos de 0.3 mm. Este espaciamiento se
selecciona con base a la cantidad de puntos que se requieran para el estudio formando una

red de puntos en un sistema de coordenadas (X, Y).

A continuacion se describen cada litotipo hallado en cada una de las unidades

sedimentarias.

Tabla 5.20. Muestras seleccionadas para el Analisis Modal

Mo-577, Mo-591, Mo-476, Mo-615, Mo-
616, AN-223-85, AN-224E, AN-237-85,
AN-275-85, AN-334A-85.
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Tabla 5.21. Clasificacion de las muestras en las formaciones estudiadas, segun Pettijohn,
Potter y Siever (1987).

Mo-476 Arenisca cuarzosa
Mo-616 Arenisca cuarzosa
Mo-604 Sublitarenita
Mo-615 Arenisca cuarzosa
Mo-603 Arenisca cuarzosa
Mo-600 Waca cuarzosa
Mo-591 Arenisca cuarzosa
Mo-577 Waca cuarzosa
Mo-568 Waca cuarzosa
Mo-579 Waca cuarzosa
Mo-636 Waca cuarzosa
Mo-578 Waca cuarzosa
AN-284C-85 Arenisca cuarzosa
CARATAS AN-332A-85 Waca cuarzosa
AN-331B-85 Arenisca cuarzosa
AN-220A-85 Waca cuarzosa
AN-220B-85 Arenisca cuarzosa
AN-223-85 Arenisca cuarzosa
BNA-509 Arenisca cuarzosa
BNA-470 Arenisca cuarzosa
BNA-475 Arenisca cuarzosa
BNA-477 Arenisca cuarzosa
BNA-526 Arenisca cuarzosa
BNA-462 Arenisca cuarzosa
BNA-481 Waca cuarzosa
BNA-467 Arenisca cuarzosa
BNA-515 Arenisca cuarzosa
Mo-553 Arenisca cuarzosa
AN-237-85 Sublitarenita
AN-274-85 Sublitarenita
VIDONO AN-275-85 Sublitarenita
AN-284A-85 Subarenita feldespatica
AN-284B-85 Waca feldespatica
AN-276F-85 Sublitarenita
AN-334A-85 Arenisca cuarzosa
LOS JABILLOS AN-224E Arenisca cuarzosa
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3%

m Arenisca cuarzosa

m Sublitarenita

m Subarenita feldespatica
m Waca cuarzosa

3% Waca feldespatica

Gréfico 5.1. Distribucion porcentual de los litotipos obtenidos, clasificadas segun los
parametros de Pettijohn, Potter y Siever (1987).

5.3.1. Clasificacion de Litotipos segun la formacion
5.3.1.1. Formacion Caratas

En esta formacion se observaron segun la clasificacion de de Pettijohn, Potter y Siever

(1987); arenisca cuarzosa, waca cuarzosa Yy sublitarenita para un total de 27 muestras.

M Arenisca cuarzosa
B Waca cuarzosa

Sublitarenita

Gréfico 5.2. Distribucion porcentual de los litotipos en la Formacion Caratas.
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De acuerdo a lo que se muestra en el gréfico 5.2 y la figura 5.21 se puede observar que en
la Formacion Caratas predomina la arenisca cuarzosa con un 63% del total. Ademas se
pudo observar waca cuarzosa en un 33% Yy con un porcentaje minoritario de 4%

sublitarenita.

Subarenita

feldespatica
25%

Arenisca feldespética Arenisca litica

Waca litica

F 50% FR

Figura 5.21. Clasificaciones de areniscas obtenidas en la Formacion Caratas.

En la figura 5.22, se observa un ejemplo de una arenisca de tipo cuarzosa, perteneciente a la

Formacion Caratas.
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5.3.1.2. Formacién Vidofio

En esta formacion se observaron segun la clasificacion de de Pettijohn, Potter y Siever

(1987); arenisca cuarzosa, sublitarenita, subarenita feldespatica y waca feldespatica.

B Sublitarenita
M Arenisca cuarzosa
B Subarenita feldespatica

Waca feldespatica

Graéfico 5.3. Distribucion porcentual de los litotipos en la Formacion Vidofio.

En el gréfico 5.3 y la figura 5.23, se puede observar que en la Formacion Vidofio
predomina la sublitarenita con un 58% del total. Posteriormente se pudo observar arenisca

cuarzosa, subarenita feldespatica y waca feldespatica con un 14% cada una.
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enisca cuarzosa

sA0X
Subarenita
feldespética

25%

Sublitarenita

25%

Arenisca feldespéatica Arenisca litica Waca feldespatica Waca litica

IF 50% FR F 50% FR

Figura 5.23. Clasificaciones de areniscas obtenidas en la Formacion Vidofio.

Se puede observar en la figura 5.24, un ejemplo de una Sublitarenita de la Formacién

Vidofo.

5.3.1.3. Formacion Los Jabillos

En esta formacidn se observaron segun la clasificacion de de Pettijohn, Potter y Siever

(1987); arenisca cuarzosa para un total de un litotipo.
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W Arenisca cuarzosa

Grafico 5.4. Distribucion porcentual de los litotipos en la Formacion Los Jabillos.

Las Areniscas Cuarzosas predominan en esta formacion con un 100% del total (Ver grafico

5.4 y figura 5.25).

Figura 5.25.

isca cuarzosa

Subarenita
feldespética

25%

Sublitarenita

25%

Arenisca feldespatica Arenisca litica

Clasificaciones de areniscas obtenidas en la Formacién Los Jabillos.
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En la figura 5.26, se muestra una arenisca de tipo cuarzosa de la Formacion Los Jabillos.

Figura 5.26. Muestra de Arenisca cuarzosa de la Formacion Los Jabillos.

5.5.2. Clasificacion de Litotipos segun Pettijohn, Potter y Siever (1987).

5.5.2.1. Arenisca Cuarzosa

Se encontraron 20 muestras (Ver tabla 5.22) con presencia de areniscas cuarzosas, lo cual

representa el 55% del total de muestras estudiadas.

Tabla 5.22. Muestras analizadas como Areniscas cuarzosas

Mo-476, Mo-616, Mo-615, Mo-603, Mo-
591, Mo-553, AN-284C-85, AN-331B-85,
AN-220B-85, AN-223-85, AN-334A-85, AN-
224E, BNA-509, BNA-470, BNA-475,
BNA-477, BNA-526, BNA-462, BNA-467,
BNA-515

72



CRESPO 2021 ANALISIS DE RESULTADOS

Subarenita
feldespéatica

25%

Arenisca litica

Arenisca feldespatica

F 50% FR

Figura 5.27. Muestras de Areniscas cuarzosas halladas en las unidades estudiadas,
Clasificacion Pettijohn, Potter y Siever (1987).

Estas rocas presentan un tamafo de grano promedio entre medio a fino, con una redondez
de subredondeados a subangulares, el escogimiento varia de moderado a malo. En relacion
a los contactos, el de mayor abundancia es el tangencial 41%, seguido del saturado 23%,
concavo-convexo 20%, grano- matriz 11% y grano-cemento 5%. La porosidad encontrada
principalmente es la interparticula, seguida de la moéldica
Se componen principalmente de cuarzo monocristalino, siendo el de mayor abundancia
51% y en menor cantidad se encuentra en policristalino14%. Los feldespatos presentes
fueron la ortosa y plagioclasa, también fueron observados fragmentos de roca de tipo chert
y fragmento de roca volcéanica.
Como componentes minoritarios se presentan: moscovita, zircon, glauconita y 6xido de
hierro.
Son rocas que contienen poca matriz de éxido de hierro, el cemento mas destacado es el de
silice, seqguido del cemento Oxido de hierro que se presenta como envoltorio de grano y

calcareo.
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5.5.2.2. Sublitarenita

Se analizaron cinco muestras de sublitarenita citadas en la tabla 5.23, las cuales arrojaron

un 14% de las 36 muestras analizadas.

Tabla 5.23. Muestras analizadas como Sublitarenita
Mo-604, AN-237-85, AN-274A-
85, AN-275-85, AN-276F-85

=nisca cuarzosa

Subarenita
feldespatica

25%

Sublitarenita

25%

Arenisca feldespatica Arenisca litica

F 50% FR

Figura 5.28. Muestras de Sublitarenita halladas en las unidades estudiadas, Clasificacion
Pettijohn, Potter y Siever (1987).

En general estas rocas, presentan una redondez en los granos de subredondeados a
subangulares y el escogimiento de los mismos varia entre moderado a malo. Los tamafios
de los granos entre medio a fino.

Estan compuestas principalmente de cuarzo monocristalino, seguido de policristalino en
menor abundancia en las muestras estudiadas.

Se destacan por presentar contactos de tipo tangencial 45%, grano-matriz 30%, concavo-

convexo 13%, saturado 10% y grano- cemento 2%.
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Entre los minerales accesorios se destacan: moscovita, zircon, glauconita y éxido de hierro.
Presenta fragmento de roca tipo chert y fragmento de roca volcanica. En estas rocas se
observé cemento de silice como el més abundante, seguido del cemento de 6xido de hierro
en menos cantidad pero no menos importante, también se observo matriz de 6xido de hierro

y matriz calcarea. La porosidad predominante es la interparticula.

5.5.2.3. Subarenita Feldespética

De las muestras estudiadas, se encontré una Subarenita feldespatica citado en la tabla 5.24,

la cual representan un 3% de las 36 muestras analizadas.

Tabla 5.24. Muestras analizadas como Subarenita feldespatica.

enisca cuarzosa

Subarenita
feldespatica Sublitarenita

25% 25%

Arenisca feldespatica Arenisca litica

- 50% FR

Figura 5.29. Muestra de Subarenita feldespatica hallada en las unidades estudiadas,
Clasificacion Pettijohn, Potter y Siever (1987).
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La Subarenita feldespatica, presenta cemento calcareo de cemento de éxido de hierro y
cemento de silice, compuesta principalmente de cuarzo monocristalino, los granos varian
de medio a finos, de subredondeados a subangulares y moderadamente escogidos.

El mineral de moscovita se presenta como accesorio.

Los contactos observados fueron: grano-cemento 40%, tangencial 38% y concavo- convexo
22%. El chert es el fragmento de roca identificado 3% y feldespato de tipo ortosa entre un
9%.Su porosidades escasa de tipo interparticula 1%.

5.5.2.4. Waca Cuarzosa

De las muestras estudiadas, se encontraron nueve Waca cuarzosas citada en la tabla 5.25,

las cuales representan un 25% de las 36 muestras analizadas.

Tabla 5.25. Muestras analizadas como Waca cuarzosa.

Mo-600, Mo-577, Mo-568, Mo-578,
Mo-636, Mo-579,  AN-332A-85,
AN-220A-85, BNA 481

F 50% FR

Figura 5.30. Muestras de Wacas cuarzosas halladas en las unidades estudiadas,
Clasificacion Pettijohn, Potter y Siever (1987).
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Las Wacas cuarzosas, estdn compuestas por granos de medios a finos, de subredondeados a
subangulares, con escogimiento que varia desde moderados a malo. Entre los cuarzos
identificados se observd el monocristalino como el mas abundante, seguido del
policristalino en menor abundancia. Los fragmentos de rocas presentes son de tipo chert
2%-5%.

Entre los minerales minoritarios se observaron zircon, moscovita, clorita y 6xido de hierro.
El cemento de silice es el predominante en la mayoria de las Wacas cuarzosas analizadas.
Las matrices encontradas fueron calcareas en mayor cantidad, seguida de 6xido de hierro y
por Gltima de arcilla.

Estas rocas se caracterizan por presentar contactos de tipo: grano-matriz 45%, tangencial
42% y cdncavo-convexo 13%.

La porosidad encontrada principalmente es la interparticula, seguida de la mdldica.

5.5.2.5. Waca Feldespatica

De las muestras estudiadas, se encontrd una Waca feldespética citada en la tabla 5.26, la

cual representan un 3% de las 36 muestras analizadas.

Tabla 5.26. Muestras analizadas como Waca feldespética.

[acA feldespaticali AN-2648-85
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Waca cuarzosa

Waca feldespatica Waca litica

F 50% FR

Figura 5.31. Muestra de Waca feldespatica hallada en las unidades estudiadas,
Clasificacion Pettijohn, Potter y Siever (1987).

La composicion de esta Waca feldespatica es principalmente de matriz arcillosa 15%,
seguida de cuarzo monocristalino, entre los feldespatos se identificaron: plagioclasas y
microclino, los granos se presentan de medios a finos, de subredondeados a subangulares y
moderadamente escogidos. EI cemento de silice es el mas predominante seguido del 6xido
de hierro.

El mineral de moscovita y clorita se encuentran como accesorio. Los contactos observados
fueron: grano-matriz 50%, tangencial 38% y cdncavo-convexo 22%. EIl chert es el

fragmento de roca identificado. La porosidad es interparticula y moldica.
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5.3. Procesos Diagenéticos

Los procesos diagenéticos particulares observados en las areniscas aqui estudiadas. Si bien
estos procesos generalmente presentan un desarrollo local (en intervalos estratigraficos bien
acotados), proveen importante informacion para comprender la evolucion diagenéticas de

las areniscas a nivel de la cuenca.

5.3.1. Compactacion

El tipo de compactacion observada en la mayoria de las muestras citadas en la tabla 5.27, se
categorizaron entre alta, media y baja, las cuales se determinaron a través del
empaquetamiento cerrado de los granos y la matriz (Ver atlas pag. 112) , se puede realizar
una descripcion segun la formacion.

Para la Formacion Caratas se analizaron 27 muestras de las cuales un 40.7% se establece
que la compactacion es alta, mientras que el 59.3% se interpreta una compactacion media y
no se detectaron muestras con baja compactacion.

En la Formacion Vidofio se estudiaron siete muestras, dando un 57% compactacion alta,
seguida de un 43% de una compactacién media y no se observé compactacion baja.

Para la Formacion Los Jabillos solo se estudiaron dos muestras dando un 100%
compactacion alta, sin presentar compactacién media ni baja.

Para determinar el estado de compactacion en cada formacion es necesario una muestra
entera en la cual se pueda calcular la porosidad de acuerdo al volumen poroso, de esta
manera podria calcular la compactacion real.

El grado de compactacion en cada una de las muestras analizadas es diferente debido a que
cada una de ellas fue tomada a distintas profundidades por lo cual la compactacion varia.
En términos generales la diferencia del resultado de compactacién tiene que ver con la

profundidad, I6gicamente mientras mas profundo mas solida es la roca.
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5.3.2. Cementacion

De las 36 muestras estudiadas citada en la tabla 5.27, se pudieron observar tres clases de
cementacion: la cementacion de silice cual se presenta como sobrecrecimiento de granos
detriticos de cuarzos (Ver atlas pag. 138); la cementacion de 6xido de hierro se observo
rellenando poros o envoltorio de granos (Ver atlas pag.123); mientras que la cementacion
carbonatica se identifico como parches entre los granos (Ver atlas pag.118).

A continuacion se describe las cementaciones observadas segun formacion:

En la Formacién Caratas el tipo de cemento més abundante es el de éxido de hierro con un
44%, seguido del cemento de silice con un 38% y en menor cantidad se presenta el cemento
carbonatico con un 18%.

Los cementos en la Formacion Vidofio se dividen de la siguiente manera: cemento de silice
en un 50%, seguido de cemento de Oxido de hierro con un 43% y un 7% de cemento
carbonaético.

La Formacion Los Jabillos presenta un 50% de cemento de silice y otro 50% de cemento de

oxido de hierro.

5.3.3. Disolucion

De las muestras en estudio se pudo observar un proceso de disolucion, este puede ser por
grano, matriz, cemento o fragmento de fosil; de las 36 muestras citadas en la tabla 5.27,
solo se observo una disolucion total de grano de feldespato (Ver atlas pag. 130), esto se
evidencia por la presencia de poros con el tamafio y forma de los granos detriticos por lo
que pudiéramos definirlo como una porosidad moldica. Solo se detectaron 10 muestras con

disolucion lo cual representa el 28% del total de las muestras estudiadas.

5.3.4. Alteracion

En las areniscas estudiadas citadas en la tabla 5.27, la alteracion mas comun es la

transformacion parcial de feldespatos a minerales de arcillas (Ver atlas pag. 131).
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5.3.6. Presiéon-Solucion

Este proceso de presion-solucion fue identificado en las muestras citadas en la tabla 5.27,
principalmente por los contactos cdncavo-convexo, seguido de los contactos saturados,
estos encontrados en menor proporcion (Ver atlas pag. 144). Esto se debe probablemente a
la disminucion de la porosidad y permeabilidad después que la compactacion mecénica
pasa el limite de fracturamiento de las particulas ductiles.

Con respecto a las formaciones, podemos concluir que la mayor evidencia de este proceso
se encuentra en la Formacion Caratas, seguida de la Formacion Los Jabillos con menos
evidencia.

Cabe destacar que este proceso es comun en las areniscas cuarzosas del area de estudio.
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Tabla 5.27. Resumen de los procesos diagenéticos observados en las muestras de estudio

FORMACION

MUESTRA

Alta

Media

PROCESOS DIAGENETICOS

Cementacion

Disolucion

Cemento
predominante

Silice

Carbonatico

Mo-476

Mo-568

Como se presenta el
cemento

Feldespatos

Moscovita

Biotita

Contactos Long y

Conc.-Convex
Contactos suturados

Estilolitas

Mo-577

Mo-578

Mo-579

Mo-591

Mo-600

Mo-603

Mo-604

Mo-615

Mo-616

Mo-636

AN-284C-85

AN-220A-85

AN-220B-85

CARATAS

AN-223-85

AN-331B-85

AN-332A-85

BNA-462

BNA-467

BNA-470

BNA-475

BNA-477

BNA-481

BNA-509

BNA-515

BNA-526

Mo-553

~

VIDONO

AN-237-85

AN-274-85

AN-284A-85

AN-275-85

AN-284B-85

AN-276F-85

AN-224E

LOS
JABILLOS

AN-334A-85
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5.4. Etapas Diagenéticas

Conforme a las evidencias encontradas en los procesos diagenéticos de las muestras
estudiadas, se definira una etapa diagenética, basadas en las siguientes clasificaciones:
eogenesis, mesogénesis y telogénesis (Limarino y Scasso, 1997). Segun las caracteristicas
texturales, composicionales y procesos diagenéticos de las rocas estudiadas, se concluye
una etapa de mesogénesis para el area de estudio.

Esto se debe a varios factores:

e EIl efecto de la variacion del empaquetamiento con la composicion define
principalmente, tres tipos de contactos entre los granos tangenciales, concavo-
convexo Yy suturado. El tipo de contacto tiende a modificarse con la profundidad de
enterramiento, de modo tal que a partir de la deposicién y hasta cierta profundidad,
aumentan lo concavo-convexo a expensas de los tangenciales y flotantes.

e Los bajos porcentajes de porosidades tanto primarias como secundarias, también
son un factor que puede relacionarse con los niveles de compactacién y
soterramiento, ya que a mayor profundidad y a mayores presiones de carga las
porosidades disminuyen.

e La presencia de cemento siliceo, inclusive en diferentes niveles de cementacion
como indicio de incremento en las temperaturas (alrededor de 200°C) y de

soterramiento a altas profundidades, para que el mismo se genere.

¢+ Modelo Diagenético

La columna litoestratigrafica de la zona de estudio, que incluye las formaciones Los
Jabillos, Caratas y Vidofio ha sido afectado por procesos diagenéticos que indican que han
estado sometida a las zonas diagenéticas de soterramiento somero, intermedio hasta el
soterramiento profundo (Surdam, 1989) el cual es interrumpido por un evento de
exhumacion o levantamiento de la secuencia, Telogénesis o Epidiagénesis (Corrales et al.,
1977, Boggs 1992, Limarino y Scasso, 1997) Ver figuras 5.34, 5.35 y 5.36.
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Soterramiento Somero (intervalo agua/sedimento < 80°C)

Los efectos diagenéticos que caracterizan en esta zona para la secuencia estudiada son la
compactacion y la cementacion temprana de silice. Las evidencias de la compactacion
queda reflejadas por la presencia de contactos longitudinales entre granos y contactos

grano- matriz (Ver figura 5.32).

Figura 5.32. Evidencia de contacto grano-matriz (flecha roja), longitudinal (flecha
amarilla) y cemento de silice (CSi), muestra AN-220A-85, Formacion Caratas.

Soterramiento Intermedio (80°C — 130°C)

En estd etapa continua la precipitacion de silice y con el progresivo soterramiento sigue
compactandose las arenas, pero este efecto queda casi inhibido por la cementacion de silice.
De igual manera comienza a ocurrir otros procesos diagenéticos como: disolucién parcial o

total de granos inestables (fragmentos de roca, feldespatos, etc), Ver figura 5.33.

Figura 5.33. Evidencia de disolucion total de feldespato (flecha roja), muestra BNA- 462,
Formacion Caratas.
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Soterramiento Profundo (130°C- <200°C)
Con el continuo soterramiento de la secuencia y por consiguiente el paulatino aumento de
la temperatura, el silice aumenta su solubilidad, por lo que se inicia la disolucion de granos

de cuarzos y cemento de silice.

Zonas Soterramiento | SoterFamisnto . Soterramiento

6 i eti Somero " Profundo L
Formacion | Efectos —2iagenéticas (25°C-80°C) Intermedio (130°:200°C) Epidiagénesis
Diagenéticos ) (80°C-130°C)

Compactacion

Cemento de Silice

Disolucion de
Feldespatos

Disolucion de Silice

w
«
B
=
b
U

Sobrecrecimiento de
Silice
Alteracion de
Feldespatos

Presion Solucion

[l Procesos que destruyenporosidad [l Procesos que generan porosidad

Figura 5.34. Cuadro paragenético de la Formacion Caratas. (Tomado y modificado de
Surdam et al., 1989).
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z?’““ =3 Soterramiento Soterramiento Soterramiento
Efectos Diagenéticas| Somero Intermedio Profundo Epidiagénesis
Di éticos (25°C- 80°C) (80°C-130°C) (130°-200°C)

Formacion

Compactaciéon

Cemento de Silice

Sobrecrecimiento de
Silice

Presion Solucion

[l Procesos que destruyen porosidad [l Procesos que generan porosidad

Figura 5.35. Cuadro paragenético de la Formacién Vidofio. (Tomado y modificado de
Surdam et al., 1989).

Zf"‘“ s Soterramiento Soterramiento Soterramiento
Efectos Diagenéticas Somero Intermedio Profundo Epidiagénesis

Formacion 1
1

Diagenéticos (25°C- 80°C) (80°C-130°C) 1 (130°-200°C)
1

Compactacion

Cemento de Silice

Sobrecrecimiento de
Silice

3
= |
=
]
—
w
=
[

Presion Solucién

B Procesos que destruyen porosidad M Procesos que generan porosidad

Figura 5.36. Cuadro paragenético de la Formacién Los Jabillos. (Tomado y modificado de
Surdam et al., 1989).

Se presenta de una manera generalizada una integracién de los cementos principales
presentes, ademas de los procesos de disolucidn de cada microfacies estudiada (Ver Figura

5.37).
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Hacia la base se encuentra una secuencia de cemento de Silice y Oxido de Hierro, seguida
de una alternancia de cemento de Silice y cemento Calcareo. En la parte media se observa
una secuencia de cemento de Oxido de Hierro, Silice y Calcita, mientras que en la parte
superior se limita por una alternancia de Silice y Oxido de Hierro y finaliza con una
secuencia de Silice.

Las muestra que presentan cemento de Silice y cemento Carbonatico estan caracterizadas
por las siguientes condiciones: soterramiento, temperatura y Ph, para que el silice pueda
cementar sus condiciones son soterramiento somero, temperaturas bajas y Ph < 7.8,
mientras que para el cemento Carbonatico las condiciones deben ser soterramiento somero,
temperaturas altas y Ph > 7.8, de acuerdo con lo antes mencionado podemos decir, que el

cemento de Silice ocurri6 primero invadido posteriormente por el cemento Carbonatico.

LEYENDA
Qz= Cuarzo Feld= Feldespato Fr=Fragmentode Roca M= Matriz
B Qz=50 B O0<Feld<5s B 0O<Fr<s5 B M< 15
[ 25<Qz <50 O 5<Feld <25 Os<rFr<25 O15<M <75
O Qz<50 0 25<Feld < 50 O 25<Fr<50 OM=>75
Si= Silice / Ca= Carbonato /Fe= Hierro
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- Autigénesis
Muestras Componentes Principales Tipo de Cemento
M Principal Otros
JAB[LLOJ» An-334A Si Fe
| 1600 An-224E Si Fe
- An-334A/An-224E Mo579
— 1500 T MosT Mo-578
C Mo-577 Ca
1400 Mo-591 F(_a Si
- An-223 Si
A Mo-578 An-332A Ca FelSi
1300 Mo-577 Mo-616 Si
- Mo-615 Fe Si
R 1200 Mo-600 Si
Mo-636 Si
A [ 1w Mo-591* Mo-476 Fe Si
s BNA-515 Fe
- 1000 Mo-616 BNA-481
T - N BNA-526 Fe
00 Mo-636* Mo-603 Ca
0-476
|\ BNASIS* An-331B Ca Fe
A I \ gA-ch: j Mo-604 Ca Fe
800 NA-320 | =
Mo-603/An-331B BNA-462 Si Fe
S | Mok An-220A Si
I vz An-220B Fe
BNA-S09 BNA-509
600 Pl BNA-475 Fe
\Y - Mo-568 { BNA-477 Fe
500 P Mo-568
I | BNA-467* An-284C Fe Si
An-284B*
400 | An-284A* ! BNA-470
D Spiemem [[BNAGT _
‘ An-284B Si Fe
O 300 R
= An-284A Ca Fe/Si
N | 20 An-237 Si
An-275 Fe Si
O - - An-274 Fe Si
- An-276F L Si Fe
0 T Mess Mo-553 Si

FigUra 5.37. Distribuci

on generalizada de litofacies y sus diferentes procesos principales.
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5.6. Ambiente Tectdnico y Procedencia

A traves del analisis composicional y la distribucion de las modas detriticas obtenidas del
recalculo al 100% de las modas cuarzo-Q, feldespato-F y fragmentos liticos totales
inestables- L (Ver tabla 5.28), se identifica una tendencia en las 10 muestras seleccionadas.
Q (98-93) %, seguida de F (0.2-0) % y por ultimo de L (7-2) %.

Tabla 5.28 Abundancia de conteo de minerales ligeros (datos composicionales) de 10
muestras de areniscas en laminas delgadas. Los valores estan expresados porcentualmente.
Abreviatura: N°= Numeros de granos estudiados, Q= Cuarzo (Qm+Qp), F= Feldespatos,
L=Litoclastos (Lv+Ls+Lm+Qmc), Qm= Cuarzo monocristalino, Qp= Cuarzo policristalino,
Qmc= Cuarzo microcristalino (Chert), Lm= Litoclastos metamorficos, Ls= Litoclastos
sedimentarios, Lv= Litoclastos volcanicos y Lt= Litoclastos total (L+Qp).

|-

Formacion | Muestra Litologia N° g\o, w 5, 1 g\o, 85, 873\0, 85, 4 g\o, 3 QQ, A QQ,
Caratas Mo-476 Arenisca Cuarzosa 350 94 0 6 94 o 2,71 3,3 0 6
Caratas Mo-577 Waca Cuarzosa 415 95 0 5| 94,7| 0,23]| 2,36| 2,63 0] 5,23
Caratas Mo-591 Arenisca Cuarzosa 417 97 0] 3 97 0| 06| 24 0 3
Caratas Mo-615 Arenisca Cuarzosa 359 96 0] 4| 96,7| 0,27| 1,42| 2,57 0] 4,17
Caratas Mo-616 Arenisca Cuarzosa 477 97| 02| 2,7| 96,5| 0,41| 1,03| 1,66 0] 3,11
Caratas AN-223-85 | Arenisca Cuarzosa 455 98 0] 21 978| 02| 05| 15 0] 272
Vidofio AN-237-85 | Sublitarenita 461 94 0 6| 935| 05| 51| 0,9 0| 65
Vidofio AN-275-85 | Sublitarenita 395 93 0 71 92,71 03| 51| 1,9 0| 7,3
Los Jabillos | AN-224E Arenisca Cuarzosa 353 97 0 3| 96,7| 0,28 2 1 0| 3,28
Los Jabillos | AN-334A-85 | Arenisca Cuarzosa 507 | 97,2 0 3| 96,4| 0,78| 0,64 | 2,35 0| 3,78

5.6.1. Qt-L-F

Al representar las muestras seleccionadas en el diagrama ternario Qt-L-F (Ver figura 5.38),
para procedencia se observo mayor dispersion en el campo de cratén interior (70%), siendo
las areniscas cuarzosas el tipo litolégico predominante, el resto de las muestras se
encuentran en el campo de orégeno reciclado (30%) la cual coinciden con el litotipo de
sublitarenita (Ver grafico 5.5).

Qm= Cuarzo monocristalino

Qp= Cuarzo policristalino

Qt= Cuarzo total (Qm+Qp)

F= Total de granos de feldespatos

L= Total de fragmentos liticos inestables (incluyendo granos policristalinos)
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1- Crat6n interior

Qt

- Bloque continental 2- Continental transicional

[ ] Ordgeno reciclado

[ ] Arco magmético

3- Basamento levantado
4- Arco disectado

5- Arco transicional

6- Arco no disectado

7- Orégeno reciclado

Figura 5.38. Diagrama Qt-L-F, muestras analizadas producto del conteo modal y calculos
bajo los parametros de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983).

m Cratdn interior

Orogeno reciclado

Gréfico 5.5. Distribucion porcentual de las muestras analizadas producto del conteo modal
y célculos bajo los parametros de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983),
para diagrama triangular Qt-L-F.
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5.6.2. Qm-Lt-F

Cuando se grafican los valores de los componentes modales de las muestras seleccionadas
en el diagrama ternario Qm-Lt-F de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983),
se observo que todas estas se encuentran dentro del campo de los cratones interiores (Ver
figura 5.39) y en la zona de blogue continental contando con un porcentaje del 100% (Ver

gréfico 5.6).

Qm= Cuarzo monocristalino
F= Total de granos de feldespatos (incluyendo granos monocristalinos)

L= Total de fragmentos liticos policristalinos, incluyendo cuarzos estables

Qm 1- Craton interior

2- Continental transicional
3- Basamento levantado
4- Mezcla

5- Arco disectado

6- Arco transicional

7- Arco no disectado

8- Litico reciclado

9- Transicional reciclado
10- Cuarzo reciclado

[ Bloque continental
[ ] Orogeno reciclado

[ ] Arcomagmético

Figura 5.39. Diagrama Qm-Lt-F, muestras analizadas producto del conteo modal y
calculos bajo los parametros de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983).
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m Craton interior

Gréfico 5.6. Distribucion porcentual de las muestras analizadas producto del conteo modal
y célculos bajo los parametros de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983),
para diagrama triangular Qm-Lt-F.

5.6.3. Qp-Ls-Lv
Para el diagrama ternario Qp-Ls-Lv (Ver Figura 5.40), las muestras seleccionadas para el

estudio presentan una distribucion mayor en el area de orogeno colisionado 90% vy el resto

del 10% se encuentra en el area de complejo de subduccion (Ver gréfico 5.7).

Qp= Cuarzo policristalino
Ls= Liticos sedimentarios

Lv= Liticos volcanicos
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Lv

Qp

Ordgeno Colisionado

Figura 5.40. Diagrama Qp-Ls-Lv, muestras analizadas producto del conteo modal y
calculos bajo los parametros de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983).

m Ordgeno colisionado

Complejo de subduccion

Grafico 5.7. Distribucion porcentual de las muestras analizadas producto del conteo modal
y célculos bajo los parametros de (Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983),
para diagrama triangular Qp-Ls-Lv.
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5.7. Discusion de los resultados de Procedencia

% Tectonica por formacion geologica segun Dickinson et al., (1983)

Los resultados obtenidos de los diagramas ternarios de procedencia de (Dickinson y
Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983) (Ver tabla 5.29), se observé que son congruentes
con el marco geoldgico de la region estudiada durante el Terciario Inferior.

De acuerdo al diagrama Qt-L-F las muestras analizadas en las formaciones Caratas y
Vidofio, pertenecen a bloques continentales, especificamente en una zona de craton interior
y de un ordgeno reciclado, mientras que para la Formacion Los Jabillos estas se encuentran
solo en el cratdn interior.

Segln Mota (2015), el cratdn interior que corresponderian a los detritos de la cuenca
Oriental de Venezuela (cuenca foreland) e implicitamente los del Craton de Guayana,
mientras lo que proceden del orégeno reciclado es suministrado por el prisma de acrecion
de la Placa del Caribe. La mayoria de las muestras de estos dos diagramas Qt-L-F y Qm-Lt-
F coinciden con el modelo de blogue continental la cual forma areniscas de composicion
cuarzosa y feldespética proveniente de un basamento expuesto esto segun (Dickinson y
Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983).

Ambas petrofacies presentan un alto contenido de cuarzo el cual pudo ser originado por:
a) un mayor tiempo de transporte de estos sedimentos y/o, b) ambientes de sedimentacion
mas enérgicos y/o ¢) retrabajo de niveles subyacentes 0 una combinacion de estos factores.
Por otro lado cuando se presentan los valores de los componentes modales de las areniscas
en el diagrama Qp-Ls-Lv, se observa que las subpetrofacies se sitian dentro de los campos
de orégeno colisionado y en el complejo de subduccion provenientes de arco volcanico
serian los suministrados por el arco volcanico de Aves, extinto en el Eoceno y el nuevo

arco que se comienza a desarrollarse a partir del Eoceno, el arco de las Antillas Menores.
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| ETeE

Paleogeografico

Leyenda

CRATON DE GUAYANA
342 PROVINCIA NERITICO - COSTERA
* PROVINCIA FLUVIO - DELTAICA
AREA DE ESTUDIO

Y SENTIDO DE LA TRANSGRESION
{} DIRECCION DE APORTE SEDIMENTARIO

1.230.000
1

Situacion relativa regional

WOR L7 - o
( fA‘fL A \’ru’ﬁ"

- OLB'

. { - r "’f"

980.000

other contributors, ESA

1 4. 000 000
e g, |

1.800 0 1.800 3.600 5.400

COORDENADAS UTM, HUSO 19
I~ DATO HORIZONTAL: SIRGAS REGVEN

P ! . - ! Esti-Garmin, GEBCONOAANGDC. and rlh:vcm:r»m!us JULIO 2021
700.000 950.000 1.200.000

730.000

Figura 5.41. Mapa Paleogeografico, Fuentes de los detritos depositados en el area de

estudio durante el Terciario Inferior (la ubicacion de la placa Caribe es del Eoceno).
Modificado de Gonzélez de Juana et al., 1980.
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Tabla 5.29. Tabla resumen de los calculos de procedencia segun los parametros de
(Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983) y su correlacion con la tabla resumen

de litotipos, en funcién de los parametros de Pettijohn, Potter y Siever (1987).

Ubicacidn de las muestras en los diferentes campos de los triangulos
de procedencia de Dickinson y Suczek, 1979 y Dickinson et al., 1983
(Se emplean los porcentajes en funcion del area de las particulas).

Mo-476 Orogeno reciclado | Craton interior Orogeno colisionado
Mo-577 Craton interior Craton interior Ordgeno colisionado
Mo-591 Craton interior Craton interior Orogeno colisionado
Mo-615 Craton interior Craton interior Ordégeno colisionado
Mo-616 Craton interior Craton interior Ordégeno colisionado
AN-223 Craton interior Craton interior Orogeno colisionado
AN-224E Craton interior Craton interior Ordégeno colisionado

AN-237-85 Craton interior

Cratén interior

Orogeno colisionado

AN-275-85 Ordgeno reciclado

Cratén interior

Ordgeno colisionado

AN-334A-85 Craton interior

Cratén interior

Complejo de subduccién

%+ Modelo Tectonoestratigréafico

Al analizar los resultados obtenidos de los diagramas de procedencia junto al marco
geoldgico regional y la evolucion de las unidades estudiadas (Ver figura 5.42), se pudo
distinguir que hubo dos aportes de sedimentos en la parte basal que provienen, uno del
Craton de Guayana y otro del prisma de acrecion de la Placa del Caribe, mientras que en la
parte superior se observd una sola fuente de sedimento que proviene, del Cratén de
Guayana.

Santiago (1990), presume que la fuente de aporte de sedimentos a la cuenca durante la
depositacion de las formaciones Caratas, Los Jabillos y Areo estd ubicada al sur y sureste
de la misma, es decir el Craton de Guayana, descartandose de esta manera la posibilidad de
que pudieran ser rocas provenientes del norte, ya que la tectonica del Caribe tuvo efectos

sobre el oriente de Venezuela a partir del Mioceno.
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IABILLOS An-334A Arenisca cuarzosa An-334A Craton interior Craton interior
" 1600 An-224E Arenisca cuarzosa An-224E Cratén interior Cratén interior
[ An-334A/An-224E Mo579 Waca cuarzosa
1500 T Mos9 Mo-578 Waca cuarzosa
[ Mo-577 \Waca cuarzosa Mo-577 Craton interior Craton interior
C P Mo-591 Aren!sca cuarzosa Mo-591 Cratén interior Cratén interior
= An-223 Arenisca cuarzosa An-223 Craton interior Craton interior
A Mo-578 An-332A Waca cuarzosa
130 o VoSTT Mo-616 Arenisca cuarzosa Mo-616 Cratdn interior Cratdn interior
s Mo-615 Arenisca cuarzosa Mo-615 Craton interior Craton interior
R [ 1200 Mo-600 Waca cuarzosa
[ Mo-636 Waca cuarzosa
A F 1100 5 Mo-591* Mo-476 Arenisca cuarzosa Mo-476 Ordgeno reciclado Craton interior
i AT}’#A BNA-515 Arenisca cuarzosa
Mo-616 BNA-481 Waca cuarzosa
T r’:}gj“"ﬁ : BNA-526 Arenisca cuarzosa
= ‘ ‘\rff(ﬁ;‘(: ‘ Mo-603 Aren!sca cuarzosa
i —BNASTS An-331B Arenisca cuarzosa
A | BNA-4S1* Mo-604 Sublitarenita
| 800 BNA-526* "
! | Mo-603/An-331B | BNA-462 Arenisca cuarzosa
Motld An-220A Waca cuarzosa
S [— 700 An-220A An-220B Arenisca cuarzosa
[ g:?[‘:ﬁ; BNA-509 Arenisca cuarzosa
600 Bé“]'\f\:z;;“ A BNA-475 Aren isca cuarzosa
C Mo-568 BNA-477 Arenisca cuarzosa
v 500 e Mo-568 Waca cuarzosa
I BNA-467° An-284C Arenisca cuarzosa
i An i BNA-470 Arenisca cuarzosa
D An:;}:;\n:‘;{ﬁ;:\n BNA-467 Arenisca cuarzosa
I An-284B Waca feldespética
0 300 An-284A Sublitarenita feldespética
~ An-237 Sublitarenita An-237 Craton interior Craton interior
N 200 An-275 Sublitarenita An-275 Oroégeno reciclado Cratén interior
0 An-274 Sublitarenita
100 An-276F Sublitarenita
Mo-553 Arenisca cuarzosa

Mo-553

Figura 5.42. Distribucion generalizada de litofacies y sus diferentes clasificaciones.
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5.8. Integracion de los modelos Diagenético y Tectonoestratigrafico

» Modelo Diagenético

El modelo Diagenético es un modelo integrado del propuesto por Surdan., et al (1989), en
el manuscrito de la Evolucion de la Porosidad en Sistemas de Areniscas/ Lutitas, y de las
publicaciones sobre Diagénesis de Areniscas realizadas por los autores: Corrales et al.,
(1977), Boggs (1992), Wilson (1994), y Limarino y Scasso (1997).

La primera secuencia de la Formacién Vidofio (K10) pertenece al Maastrichtiense Tardio y
se diferencia por los depdsitos mas arcillosos que las areniscas al tope de la Formacion San
Juan. La segunda secuencia de la Formacion Vidofio tiene la misma litologia que la
precedente y pasa también a arcillitas compactas hacia el norte. Las dos secuencias estan
separadas por un hiato de dos millones de afios. El hiato al tope de la secuencia representa
4,5 M. a. La dltima secuencia de la formacién pertenece al Thanetiense Tardio, constituida
por una capa de caliza o arenisca a la base y de arcillitas glauconiticas compactas al tope
(Delgado, P., et al., 2009 en: Carvajal, J. et al., op. cit). El proceso de compactacion en esta
formacion es de media a alta, también se pudo observar una cementacion de silice

predominante, seguida de cementacion de 6xido de hierro.

El cambio de facies entre las formaciones Vidofio y Caratas, con la aparicion de las
areniscas en la segunda, marca la intensificacion de la erosion al sur de la falla de El
Furrial. Las dataciones disponibles en la Formacién Caratas dejan suponer la existencia de
3 hiatos: el primero a su base, cerca 1-1,5 M.a., correspondiendo a la zona P5; el segundo
de 3 a4 M. a. equivalente al Ypresiense Tardio y el tercero al tope del Lutetiense, cerca de
tres millones afios. Las secuencias del Ypresiense (E1) y Lutetiense (E 2) son grano
decrecientes con areniscas y calizas a la base y arcillitas al tope. El Bartoniense esta
limitado al noreste del blogue de Pirital. EI predominio de las arcillitas hacia el norte (pozo
QGE-33) muestra la direccion de la profundizacién de la cuenca. La presencia de calizas al

tope. El proceso de compactacién en esta formacion es de media a alta, también se pudo
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observar una cementacion de silice predominante, seguida de cementacion de Oxido de

hierro.

Para la Formacion Los Jabillos la secuencia basal del ciclo del Terciario Tardio
transgresivo (Gonzélez de Juana et al, 1980). Su ambiente ha sido descrito
convencionalmente como marino litoral con influencia fluvial (Rosales, 1967, p.7).

El proceso de compactacion en esta formacion es alta, también se pudo observar una

cementacion de silice predominante, seguida de cementacion de 6xido de hierro.

» Modelo Tectonoestratigréafico
El modelo Tectonoestratigrafico empleado es un modelo que integra la clasificacion segun

Pettijohn, Potter y Siever (1972) y la clasificacidn segun (Dickinson y Suczek, 1979).

La base de la Formacion Caratas concordante y transicional sobre la Formacion Vidofio; el
contacto se coloca en la primera arenisca que suprayace.); en la region de Barcelona, la
relacién es claramente de inconformidad paralela (disconformidad) con la Formacion Los
Jabillos suprayacente, (Macsotay et al., 1986). En el area tipo, se ha comprobado un
"hiatus" paleontoldgico, con ausencia del Eoceno Tardio (Furrer y Andreieff, en Macsotay
et al., 1986). El paleoambiente de la Formacion Caratas representa una regresion con
respecto a la Formacion Vidofio, infrayacente segin Rosales (1960), marino de aguas
someras (Renz, 1962) y para Macsotay et al., (1986) la consideraron depositada en un
medio marino hemipelagico, en la parte media y superior del talud epicontinental pero no

turbiditico.

La Formacién Vidofio presenta un contacto inferior con la Formacién San Juan y el
superior con la Formacion Caratas, es concordante y transicional, por acufiamiento de las
Areniscas de San Juan, mientras que al este, se integra con las formaciones San Juan y
Caratas. Galea (1985), propone una sedimentacion en el talud, a una profundidad mayor de
2000 m, proponen una sedimentacion en el talud (superior a inferior) con paleo

profundidades probables entre 200 y 2000 m, por su parte, con base a la fauna béntica
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encontrada (Cyclammina sp., Bathysiphon sp., Haplophragmoides sp., Spiroplectamina sp).

La sedimentacion se produjo durante una transgresion con baja oxigenacion

En la Formacion Los Jabillos los contactos son discordantes sobre formaciones mas viejas,
desde Tinajitas hasta Querecual y el contacto superior es transicional vertical y lateralmente
con la Formacion Areo. Su ambiente ha sido descrito convencionalmente como marino

litoral con influencia fluvial.

» Integracion de los modelos
La integracion final de los dos modelos (Ver tabla 5.30), permiten analizar si hay o no una
coincidencia entre los procesos diagenéticos dominantes y la procedencia, a lo largo de la
secuencia estratigrafica correspondiente a la Formacién Los Jabillos, Caratas y Vidofio.
Al analizar los resultados obtenidos de los diagramas de procedencia junto al marco
geoldgico regional y la evolucion de las unidades estudiadas (Ver figura 5.43), se pudo
distinguir que hubo dos aportes de sedimentos en la parte basal que provienen, uno del
Cratén de Guayana y el otro del prisma de acrecion de la placa del Caribe, mientras que en
la parte superior se observé una sola fuente de sedimento que proviene del Craton de
Guayana.
Santiago (1990), presume que la fuente de aporte de sedimento a la cuenca durante la
depositacion de las formaciones Caratas, Los Jabillos y Areo estd ubicada al sur y sureste
de la misma, es decir el Craton de Guayana, descartandose de esta manera la posibilidad de
que pudieran ser rocas provenientes del norte, ya que la tectdnica del Caribe tuvo efectos
sobre el oriente de Venezuela a partir del Mioceno.
Se pudo corroborar la coincidencia entre la litologia en la cual predominan areniscas
cuarzosas y la procedencia de las mismas que provienen de un basamento expuesto en este
caso seria del Craton de Guayana.
La compactacion afecta a la formacion mas antigua estudiada en este caso seria la
Formaciéon Vidofio, la sedimentacion se produjo durante una transgresion con baja
oxigenacion, la cual queda evidenciada por el aporte de carbonatos en los cementos, a su
vez se determind una cementacion de silice excesiva motivada a la composicion textural de

predominio Sublitarenita.
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Tabla 5.30. Tabla de integracion de los modelos Diagenético y Tectonoestratigréfico.

Formacion Los
Jabillos

Compactacion Alta
Cementacion de
Silice y Hierro

Sigue la colisién del
Caribe y Suramérica

Continua la carga
Litostatica

Formacion Caratas

Compactacion Alta a
Media

Cementacion de
Silice

REGRESION

Emplazamiento de las
Napas de Laray
culminacion del
magmatismo del arco en
la Provincia de Oriente ,
como consecuencia de la
colision

Cemento silicio
producto de una
carga litostatica

Formacion Vidoino

Compactacion Alta a
Media

Cementacion de
Oxido de Hierro

TRANSGRESION

Comienza la subduccién
del ProtoCaribe y el
levantamiento al norte de
la Serrania del Interior
Central

Hundimiento de la
placa Caribe alta
presencia de
cemento carbonético
Hacia el tope se
presenta un alto
indice de 6xido de
hierro
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACION

La clasificacion de las rocas detriticas en funcion a los parametros establecidos por
Pettijohn, Potter y Siever (1987), dan como resultado los siguientes litotipos:
Arenisca cuarzosa 53%, Waca cuarzosa 25%, Sublitarenita 16%, Subarenita
feldespatica 3%, Waca feldespatica 3%. Las Areniscas cuarzosas presentan el

porcentaje mas alto de los litotipos.

El ambiente tectonico a través del analisis modal segun los triangulos ternarios de
(Dickinson y Suczek, 1979) y Dickinson et al., (1983), dando como resultado que
las muestras seleccionadas derivan de un Craton interior (70%) en el triangulo
ternario Qt-F-L y en el triangulo ternario Qm-F-Lt un 100% deriva de un Craton
interior.

Ambos patrones se caracterizan por presentar abundante cuarzo (Q) y en menor
proporcion de feldespato (F) y liticos (L).

En cuanto al triangulo ternario Qp-Ls-Lv los resultados se inclinan en su mayoria al

Ordbgeno colisionado.

En relacién con los triangulos de procedencia, el triangulo Qt-L-F es el mas
complejo en cuanto a la informacion suministrada el cual permite obtener
estabilidad mineral6gica de las areniscas, asi como el grado de meteorizacion a la
que fue sometida la fuente de sedimentos del area fuente y el posible mecanismo de

transporte de los granos.

Tras el analisis petrografico que se realiz6 a las 36 muestras, se pudo inferir una
etapa diagenética de Mesogenesis, esto es producto de la compactacion media,
empaquetamientos que producen contactos entre granos principalmente,
tangenciales y concavo-convexo, con menor proporcién de contactos saturados,
también se evidencié los bajos porcentajes de porosidades (tanto primarias como

secundarias).
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Se infiere que los resultados obtenidos de las muestras con nomenclatura BNA,
pudieron estar alterados debido al mal estado de las mismas, por el tiempo y su mala

preservacion en el laboratorio.

En el modelo Tectonoestratigrafico se pudo observar que hubo dos aportes de
sedimentos en la parte basal que provienen uno del Craton de Guayanay el otro del
prisma de acrecion de la placa del Caribe, mientras que en la parte superior se

observo una sola fuente de sedimento que proviene del Cratén de Guayana.

La integracion de los modelos muestran, en el inicio de la acumulacién se presenta
una transgresion de la cual los sedimentos tienen una compactacion de media a alta,
luego a mediados de tiempo ocurre una regresion donde los sedimentos presentan
una compactacion media y por ultimo la formacion o capa acumuladas muestran un

aporte sedimentario por efecto marino fluvial.

Se recomienda realizar estudios geoquimicos y analisis de minerales pesados en el
area de estudio y zonas aledafias, asi como reconstrucciones paleogréficas que
ayuden a la discriminacion espacial y temporal de todas las unidades motivado a
que las muestras no tienen toda la informacion necesaria o para completar y
verificar los resultados obtenidos ya que la mayoria de ellas se encuentran es malas

condiciones.
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APENDICE: ATLAS PETROGRAFICO DE ARENISCAS DEL
TERCIARIO INFERIOR (FORMACIONES CARATAS, VIDONO Y
LOS JABILLOS

Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano cemento, longitudinal (flecha amarilla) y
céncavo-convexo (flechas rojas), cemento de éxido de
hierro (CFe), cemento de silice (CSi) y cuarzo
monocristalino (Qm),

Muestra: Mo-476

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 401.016 E/1.111.050 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con un tamafio de grano de
grueso a medio. Moderadamente escogido; la
redondez se encuentra entre subredondeado a
subangulares y los contactos son principalmente
grano-cemento,  longitudinales 'y  concavo-
convexo. Los componentes principales son: 65%
de cuarzo pluténico monocristalino, 3% de
fragmento de roca tipo chert. Contiene 4% de
cemento Oxido de hierro y 2% de cemento de
silice. La porosidad se estima en un 7%
interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactaciéon alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y de 6xido de hierro
rellenando poros, presion-solucion contactos de
tipo longitudinal y concavo-convexo.
Procedencia segun Dickinson y Suczek: Ordgeno

Reciclado.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz y longitudinal (flecha amarilla), matriz de 6xido
de hierro (Mo), cuarzo monocristalino (circulo negro).

Muestra: Mo-568

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 416.083 E/1.113.144 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino. El escogimiento es moderado, la
redondez es subredondeado a subangulares y los
contactos principales son: grano-matriz 'y
longitudinales. Los componentes principales son:
63% de cuarzo pluténico monocristalino, 2% de
fragmento de roca tipo chert y 1% de moscovita
como mineral accesorio. Contiene 40% de matriz
de déxido de hierro. La porosidad se estima en un
8% interparticula y moldica.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién media, disolucion total de grano,
alteracion parcial de feldespato a mineral de
arcilla y presion-solucion contactos de tipo

longitudinal y concavo-convexo.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (flecha amarilla) y céncavo-
convexo (flechas rojas), matriz calcarea (Mc), cuarzo
monocristalino (circulo negro) y fragmento de roca:
chert (circulo amarillo).

Muestra: Mo-577

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 415.600 E / 1.114.640 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, presenta un tamafio de grano de
medio a fino, el escogimiento es moderado y
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales de mayor a menor son:
grano-matriz, longitudinales y concavo-convexo.
Sus componentes principales son: 92% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2% de cuarzo plutonico
policristalino, 3% de fragmento de roca tipo chert
y 1% de zircon. Contiene 18% de matriz calcarea
y 6% de cemento calcéreo.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion carbonatica y
presion-solucion contactos de tipo longitudinal y
céncavo-convexo.

Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.

112



CRESPO 2021

APENDICE

Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (flecha amarilla) y céncavo-
convexo (flechas rojas), matriz calcarea (Mc), cuarzo
monacristalino (circulo negro) y glauconita (circulo
verde)

Muestra: Mo-578

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 415.080 E/ 1.114.930 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino, moderadamente escogidos y con
redondez entre subredondeado a subangulares.
Los contactos principales son: grano-matriz,
longitudinales y  concavo-convexo.  Sus
componentes principales son: 65% de cuarzo
pluténico monocristalino, 3% de fragmento de
roca tipo chert y 1% de glauconita como mineral
accesorio. Contiene 15% de matriz calcérea. La
porosidad se estima en un 1% interparticula.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media y presién-solucién contactos

de tipo longitudinal y concavo-convexo.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (flecha amarilla), matriz calcarea

(Mc), cuarzo monocristalino  (circulo
fragmento de roca: chert (Ch) y porosidad (@).

negro),

Muestra: Mo-579

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 415.030E /1.115.010 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino, con mal escogimiento, redondez de
subredondeado a subangulares y los contactos
principales son: grano-matriz y longitudinales.
Los componentes principales son: 60% de cuarzo
pluténico monacristalino, 3% de cuarzo plutonico
policristalino, 3% de fragmento de roca tipo
chert. Contiene 20% de matriz calcrea. La
porosidad se estima en un 10% tipo vuggy.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién media y presion-solucién contacto

de tipo longitudinal.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano cemento, longitudinal (flecha amarilla) y
coéncavo-convexo (flechas rojas), cemento de 6xido
de hierro (CFe) y cuarzo monocristalino (Qm),

Muestra: Mo-591

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 414.610E/ 1.115.630 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con un tamafio de grano de
grueso a medio, con un mal escogimiento y
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos son principalmente grano-cemento,
longitudinales y  cdncavo-convexo.  Los
componentes principales son: 69% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2% de glauconita como
mineral accesorio. Contiene 7% de cemento
oxido de hierro y 2% de cemento de silice. La
porosidad se estima en un 2% interparticula.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacién de silice como
sobrecrecimiento de grano y de 6xido de hierro
rellenando poros, presion-solucion contactos de
tipo longitudinal y concavo-convexo
Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (flecha amarilla), matriz de
arcilla (Ma), cuarzo monocristalino (circulo negro),
fragmento de roca: chert (circulo amarillo) y
porosidad ().

Muestra: Mo-600

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 416.050 E / 1.114.100 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de entre
medio a fino. ElI escogimiento es moderado, la
redondez varia entre subredondeado a
subangulares y los contactos principales son:
grano-matriz y longitudinales. Sus componentes
principales son: 92% de cuarzo plutonico
monocristalino, 3% de cuarzo plutonico
policristalino, 3% de fragmento de roca tipo chert
y 2% de 6xido de hierro. Contiene 15% de matriz
de arcilla'y 2% de cemento de silice. Se estima un
2% de porosidad interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion

contacto de tipo longitudinal.
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Vista de Sublitarenita, mostrando contactos
grano cemento, longitudinal (flecha amarilla) y
céncavo-convexo  (flecha  roja,  cemento
carbonatico (CCa), cuarzo monaocristalino
(circulo negro), fragmento de roca: chert (circulo
amarillo), matriz calcarea (Mc).

Muestra: Mo-603

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 416.230 E/ 1.115.040 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino. Presenta un escogimiento moderado
y una redondez se  de subredondeado a
subangulares. Los contactos son principalmente
grano-cemento, longitudinales y cdncavo-
convexo. Los componentes principales son: 91%
de cuarzo pluténico monocristalino, 5% de
fragmento de roca tipo chert. Contiene 5% de
matriz calcarea y 7% de cemento carbonatico. La
porosidad se estima en un 3% interparticula.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion carbonatica y
de 6xido de hierro rellenando poros, presion-
solucion contactos de tipo longitudinal y

cOncavo-convexo

117



CRESPO 2021

APENDICE

Vista de Sublitarenita, mostrando contactos
grano cemento, longitudinal (flecha amarilla) y
concavo-convexo (flecha roja, cemento calcareo
(CCa), cuarzo monocristalino (circulo negro),
fragmento de roca: chert (circulo amarillo) y
zircdn (circulo rojo).

Muestra: Mo-604

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 416.371 E/1.115.150 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Sublitarenita, con un tamafo de grano de medio
a fino. Con mal escogimiento, redondez entre
subredondeado a subangulares y los contactos son
principalmente grano-cemento, longitudinales y
céncavo-convexo. Los componentes principales
son: 90% de cuarzo pluténico monocristalino, 3%
de cuarzo pluténico policristalino, 6% de
fragmento de roca tipo chert y 1% de zircon
como mineral accesorio. Contiene 20% de
cemento calcareo y 3% de cemento de 6xido de
hierro.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion carbonatica y
de Oxido de hierro rellenando poros, presion-
solucion contactos de tipo longitudinal vy

cdncavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano cemento y longitudinal (flecha amarilla),
cemento de o¢xido de hierro (CFe), cuarzo
monocristalino (Qm), fragmento de roca; Chert (Ch).

Muestra: Mo-615

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 405.520 E / 1.109.220 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con un tamafio de grano
entre grueso a medio. El escogimiento es
moderado; la redondez varia entre subredondeado
a subangulares y los contactos son principalmente
grano-cemento y longitudinal. Los componentes
principales son: 81% de cuarzo plutonico
monocristalino, 5% de fragmento de roca tipo
chert. Contiene 12% de cemento 6xido de hierro
y 1% de cemento de silice. La porosidad se
estima en un 9% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y de 6xido de hierro
rellenando poros, presién-solucion contactos de
tipo longitudinal y concavo-convexo.
Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano matriz, longitudinal (flecha amarilla) y
concavo-convexo (flechas rojas), matriz de 6xido de
hierro (M), cuarzo monocristalino (Qm) y glauconita
(Gl).

Muestra: Mo-616

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 405.560 E / 1.108.870 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con un tamafio de grano de
grueso a medio. Presenta un escogimiento
moderado y redondez entre subredondeado a
subangulares. Los contactos son principalmente
grano-matriz, longitudinales y concavo-convexo.
Los componentes principales son: 72% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2% de cuarzo plutonico
policristalino, 1% de feldespato tipo plagioclasa,
3% de fragmento de roca tipo chert y 1% de
glauconita. Contiene 4% de matriz de 6xido de
hierro y 4% de cemento de silice. La porosidad se
estima en un 7% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién media, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y cdncavo-
CoNnvexo.

Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (flecha amarilla) y céncavo-
convexo (flecha roja), matriz de éxido de hierro
(flecha azul), cuarzo monocristalino (circulo negro).

Muestra: Mo-636

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 415.330E / 1.112.580N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como
una Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino, moderadamente escogidos y con
redondez entre subredondeado a subangulares.
Los contactos principales son: grano-matriz,
longitudinales y  concavo-convexo.  Los
componentes principales son: 91% de cuarzo
pluténico monocristalino, 4% de fragmento de
roca tipo chert y 1% de zircon como mineral
accesorio. Contiene 15% de matriz de oxido de
hierro y 2% de cemento de silice. La porosidad
se estima en un 3% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta
una compactacion media, cementacion de silice
como sobrecrecimiento de grano, disolucion
entre granos, alteracion parcial de feldespato a
mineral de arcilla y presion-solucion contactos

de tipo longitudinal y concavo-convexo.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos
grano matriz y longitudinal (fecha amarilla),
matriz de acilla (Ma) cuarzo monocristalino
(Qm), Fragmento de roca; Chert (Ch).

Muestra: AN-220A-85

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 383.790E/ 1.111.670 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de
grueso a medio, escogimiento moderado Yy
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos predominantes son: grano-matriz,
longitudinales y  clncavo-convexo.  Los
componentes principales son: 75% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2% de fragmento de
roca tipo chert y 3% de 6xido de hierro y 1% de
glauconita como mineral accesorio. Contiene
15% de matriz de arcilla y 2% de cemento de
silice. La porosidad se estima en un 3%
interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién media, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y concavo-

convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano cemento, longitudinal (fecha amarilla),
cuarzo monocristalino (Qm) y cemento de 6xido
de hierro (CFe).

Muestra: AN-220B-85

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 383.790 E/ 1.111.670 N
Descripcion Petrogréfica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, tamafio de grano de medio a
fino, escogimiento moderado y redondez de
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: grano-cemento, longitudinales y
concavo-convexo. Los componentes principales
son: 76% de cuarzo plutonico monocristalino, 5%
de cuarzo pluténico policristalino, 2% de
fragmento de roca tipo chert. Contiene 7% de
cemento de Oxido de hierro. La porosidad se
estima en un 1% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion de oxido de
hierro rellenando poros y como envoltorio de
grano Yy presion-solucion contacto de tipo

longitudinal.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla) y céncavo-convexo
(flecha roja), cuarzo monocristalino (Qm),
Fragmento de roca; Chert (Ch) y porosidad (&)

Muestra: AN-223-85

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 383.770E/ 1.112.120 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, bien escogidos y redondez de
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: longitudinales y cdncavo-
convexo. Sus componentes principales son: 84%
de cuarzo plutonico monocristalino, 3% de
fragmento de roca tipo chert, 1% de moscovita y
1% de zircon como mineral accesorio. Contiene
6% de cemento de silice. La porosidad se estima
en un 7% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y presién-solucion
contactos de tipo longitudinal y cdncavo-
CoNVexo.

Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano cemento, longitudinal (flecha amarilla) y
céncavo-convexo (flechas rojas), cemento de 6xido
de hierro (flecha azul) y cuarzo monocristalino
(Qm) y fragmento de roca tipo chert (Ch).

Muestra: AN-284C-85

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 389.890 E/ 1.113.480 N
Descripcion Petrogréfica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino, mal escogidos y con redondez entre
subredondeado a subangulares. Los principales
contactos son: grano-cemento, longitudinales y
céncavo-convexo. Los componentes principales
son: 89% de cuarzo plutonico monocristalino, 5%
de fragmento de roca tipo chert y 2% de oxido de
hierro. Contiene 5% de cemento de ¢xido de
hierro y 2% de cemento de silice. La porosidad se
estima en un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion de oxido de
hierro rellenando poros y envolviendo granos,
cemento de silice como sobrecrecimiento de
grano, disolucién de grano, alteracién parcial de
feldespato a mineral de arcilla y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y cdncavo-

convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos

grano cemento y longitudinal, cemento calcareo
(CCa), cuarzo monocristalino (Qm).

Muestra: AN-331B-85

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 383.770 E/ 1.111.900 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino, moderadamente escogidos y con
redondez entre subredondeado a subangulares.
Los contactos principales son: grano-cemento y
longitudinales. Sus componentes principales son:
72% de cuarzo pluténico monocristalino, 2% de
cuarzo pluténico policristalino,3% de fragmento
de roca tipo chert, 1% de feldespato tipo
plagioclasa y 1% de zircon como mineral
accesorio. Contiene 15% de cemento calcareo y
1% de cemento de éxido de hierro. La porosidad
se estima en un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion carbonatica y
de 6xido de hierro rellenando poros y presion-

solucion contacto de tipo longitudinal.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (flecha amarilla) y concavo-
convexo (flecha roja), cemento de 6xido de hierro
(CFe), cuarzo monocristalino (Qm) y matriz
calcarea (Mc).

Muestra: AN-332A-85

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 383.740 E/ 1.112.020 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con un tamafio de grano de
medio a fino, el escogimiento es moderado y la
redondez es de subredondeado a subangulares.
Presenta contactos de tipo: grano-matriz,
longitudinales y  cdncavo-convexo.  Los
componentes principales son: 73% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2% de fragmento de
roca tipo chert 'y 1% de 6xido de hierro. Contiene
15% de matriz calcarea y 10% de cemento
carbonatico, 2% de cemento de 6xido de hierro y
2% de cemento de silice. La porosidad se estima
en un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion carbonatica,
de oxido de hierro rellenando poros y de silice
como sobrecrecimiento de grano y presion-
solucion contactos de tipo longitudinal vy

cOncavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
suturado y céncavo-convexo (flecha roja), cuarzo
monocristalino (Qm), cemento de silice (CSi) y
porosidad tipo moldica ().

Muestra: BNA-462

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 319.800 E/ 1.121.960 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, con escogimiento moderado Yy
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: suturado y concavo-
convexo. Sus componentes principales son: 75%
de cuarzo pluténico monocristalino, 1% de
fragmento de roca tipo chert, 1% 6xido de hierro.
Contiene 1% de cemento de silice y 1% de
cemento de 6xido de hierro. La porosidad se
estima en un 10% moldica y vuggy.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacién de silice como
sobrecrecimiento de grano y de éxido de hierro
rellenando poros, disolucion total de grano de
feldespato, alteracion parcial de feldespato a
mineral de arcilla y presion-solucion contactos de

tipo suturado y concavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla), céncavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino
(Qm) y porosidad tipo vuggy (J).

Muestra: BNA-467

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 323.068 E/ 1.120.546 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, bien escogidos y redondez entre
subredondeado a  subangulares.  Presenta
contactos tipo: suturado y longitudinal. Sus
componentes principales son: 90% de cuarzo
pluténico monocristalino, 3% de fragmento de
roca tipo chert. La porosidad se estima en un 5%
tipo moldica y vuggy.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, disolucion total de grano de
feldespato, alteracion parcial de feldespato a
mineral de arcilla y presion-solucién contactos de

tipo longitudinal, concavo-convexo y suturado.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contacto
longitudinal (fecha amarilla) y concavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino
(Qm), Fragmento de roca tipo: chert (Ch), matriz
de arcilla (Ma) y porosidad moldica y vuggy (9).

Muestra: BNA-470

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 323.346 E/ 1.120.840 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, con escogimiento moderado Yy
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: suturado y concavo-
convexo. Sus componentes principales son: 94%
de cuarzo pluténico monocristalino, 1% de
cuarzo pluténico policristalino, 4% de fragmento
de roca tipo chert y 5% de 6xido de hierro.
Contiene 2% de matriz de arcilla. La porosidad se
estima en un 13% tipo méldica y vuggy.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion alta, disolucion de grano,
alteracion parcial de feldespato a mineral de
arcilla y presion-solucién contactos de tipos

longitudinal, concavo-convexo y suturado.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla) y concavo-convexo
(flecha roja), cuarzo monocristalino (Qm),
Fragmento de roca tipo: chert (Ch), cemento de
o6xido de hierro (flecha azul) y porosidad tipo

vuggy (9).

Muestra: BNA-475

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 319.173 E/ 1.122.174 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
grueso a medio, moderadamente escogidos Yy
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: suturado,
longitudinales y  concavo-convexo.  Sus
componentes principales son: 70% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2% de fragmento de
roca tipo chert, 3% de 6xido de hierro. Contiene
3% de matriz de arcilla y 3% cemento de 6xido
de hierro. La porosidad se estima en un 14% tipo
moldica y vuggy.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactaciéon alta, cementacién de O6xido de
hierro rellenando poros, disolucion de grano,
alteracion parcial de feldespato a mineral de
arcilla y presion-solucion contactos de tipo

suturado, longitudinal y céncavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla) y céncavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino

(Qm).

Muestra: BNA-477

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 319.087 E/ 1.122.027 N
Descripcion Petrogréfica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
grueso a medio, con escogimiento moderado y
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: suturado,
longitudinales y  cOncavo-convexo.  Sus
componentes principales son: 90% de cuarzo
pluténico monocristalino, 1% de fragmento de
roca tipo chert, 2% de éxido de hierro. Contiene
2% de cemento de oxido de hierro. La porosidad
se estima en un 6% de tipo moldica.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion alta, cementacion de Oxido de
hierro rellenando poros, disolucion de grano,
alteracion parcial de feldespato a mineral de
arcilla y presidn-solucion contactos de tipo

suturado, longitudinal y cncavo-convexo.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contactos
grano matriz, longitudinal (fecha amarilla) y
céncavo-convexo (flecha roja cuarzo
monocristalino (circulo negro) y matriz de arcilla
(Ma).

Muestra: BNA-481

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 318.835 E/ 1.124.176 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con tamafio de grano de medio a
fino, moderadamente escogidos y redondez de
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: grano-matriz, longitudinal vy
cdncavo-convexo. Sus componentes principales
son: 75% de cuarzo pluténico monocristalino, 2%
de fragmento de roca tipo chert, 3% de 6xido de
hierro. Contiene 15% de matriz de arcilla. La
porosidad se estima en un 4% de tipo mdldica.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, disolucion de grano,
alteracion parcial de feldespato a mineral de
arcilla y presidon-solucion contactos de tipo

longitudinal y concavo-convexo.
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Vista de Waca cuarzosa, mostrando contacto
longitudinal (fecha amarilla), cuarzo
monocristalino (Qm), matriz de arcilla (Ma) y
porosidad tipo vuggy ().

Muestra: BNA-509

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 319.775 E/ 1.123.580 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Waca cuarzosa, con tamafio de grano de medio a
fino, moderadamente escogidos y redondez de
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: grano-matriz, longitudinales y
concavo-convexo. Sus componentes principales
son: 80% de cuarzo pluténico monocristalino, 1%
de fragmento de roca tipo chert, 2% de 6xido de
hierro. Contiene 15% de matriz de arcilla. La
porosidad se estima en unl2% tipo mdldica y
vuggy.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, disolucion de grano,
alteracion parcial de feldespato a mineral de
arcilla y presion-solucion contactos de tipo

longitudinal y concavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla), concavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino
(Qm) y cemento de 6xido de hierro (flecha azul).

Muestra: BNA-526

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 319.951 E/ 1.121.732 N
Descripcion Petrogréfica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, moderadamente escogidos Yy
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: suturado y concavo-
convexo. Sus componentes principales son: 80%
de cuarzo pluténico monocristalino, 1% de
fragmento de roca tipo chert, 1% de moscovita y
3% de 6xido de hierro. Contiene 5% de matriz de
arcilla y 3% de cemento de 6xido de hierro. La
porosidad se estima en un 5% interparticula.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion alta, cementacion de o6xido de
hierro rellenando poros, disolucion y presion-
solucion contactos de tipo suturado, longitudinal

Yy cdncavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla) y céncavo-convexo
(flecha roja), cuarzo monocristalino (circulo
negro) y porosidad moldica (&).

Muestra: BNA-515

Unidad: Formacion Caratas

Coordenadas UTM: 318.130 E/ 1.125.050 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, bien escogidos y redondez de
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: longitudinales y concavo-
convexo. Sus componentes principales son: 90%
de cuarzo pluténico monocristalino, 2% de
fragmento de roca tipo chert, 6% de Oxido de
hierro. Contiene 7% de cemento de Oxido de
hierro y 2% de matriz de arcilla. La porosidad se
estima en un 8% tipo moldica (la porosidad esta
alterada por elaboracion de la seccién fina).
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion de d6xido de
hierro rellenando poros, disolucidn total de grano
de feldespato, alteracion parcial de feldespato a
mineral de arcilla y presion-solucién contactos de

tipo longitudinal y céncavo-convexo.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contactos
grano matriz y longitudinal (fecha amarilla),
cuarzo monocristalino (circulo negro), matriz de
oxido de hierro (flecha azul) y fragmento de roca
tipo: chert (circulo amarillo).

Muestra: Mo-553

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 401.490 E/ 1.113.870 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, moderadamente escogidos Yy
redondez subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: grano-matriz 'y
longitudinal. Sus componentes principales son:
73% de cuarzo pluténico monocristalino, 2% de
fragmento de roca tipo chert. Contiene 5% de
matriz de Oxido de hierro, cemento de silice. La
porosidad se estima en un 7% interparticula.
Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacién de silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion

contacto de tipo longitudinal.
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Vista de Sublitarenita, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla), concavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino
(Qm), fragmento de roca: chert (circulo rojo) y
cemento de silice (CSi).

Muestra: AN-237-85

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 385.560 E / 1.108.950 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Sublitarenita, con un tamafo de grano de medio
a fino. Con mal escogimiento, con redondez entre
subredondeado a subangulares y presenta un
contacto suturado. Los componentes principales
son: 80% de cuarzo pluténico monocristalino, 6%
de fragmento de roca tipo chert y 1% de
moscovita como mineral accesorio. Contiene 5%
de cemento de silice. La porosidad se estima en
1% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal, concavo-convexo
y suturado.

Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Sublitarenita, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla) y céncavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino
(Qm), Fragmento de roca tipo: chert (Ch),
cemento de 6xido de hierro (flecha azul).

Muestra: AN-274-85

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 393.160 E /1.113.416 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Sublitarenita, con tamafio de grano de medio a
fino, mal escogidos, redondez de subredondeado
a subangulares y los contactos son principalmente
grano-cemento, suturado, longitudinales 'y
céncavo-convexo. Los componentes principales
son: 72% de cuarzo pluténico monocristalino, 3%
de cuarzo policristalino, 10% de fragmento de
roca tipo chert y 1% de zircon como mineral
accesorio. Contiene 6% de cemento de oxido de
hierro y 4% de cemento de silice. La porosidad se
estima en un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion de éxido de
hierro rellenando poros y de silice como
sobrecrecimiento de grano presion-solucion
contactos de tipo longitudinal, concavo-convexo

y suturado.
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Vista de Sublitarenita, mostrando contactos
longitudinal (fecha amarilla) y concavo-convexo
(flecha roja), cuarzo monocristalino (Qm),
fragmento de roca: Chert (Ch) y cemento de éxido
de hierro (flecha azul).

Muestra: AN-275-85

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 393.160 E/ 1.113.416 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Sublitarenita, con un tamafio de grano de medio
a fino, escogimiento moderado, redondez de
subredondeado a subangulares y los contactos son
principalmente: grano-cemento, longitudinales y
concavo-convexo. Los componentes principales
son: 70% de cuarzo pluténico monocristalino, 1%
de cuarzo pluténico policristalino, 9% de
fragmento de roca tipo chert, 3% de oxido de
hierro y 1% de zircon como mineral accesorio.
Contiene 5% de cemento de 6xido de hierro y 3%
de cemento de silice. La porosidad se estima en
un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion de dxido de
hierro rellenando poros y de silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y concavo-
Convexo.

Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Sublitarenita, mostrando contactos grano
matriz, longitudinal (fecha amarilla) y céncavo-
convexo (flecha roja), cuarzo monacristalino
(circulo negro), matriz de arcilla (flecha azul) y
feldespato de tipo: plagioclasa (circulo rojo).

Muestra: AN-276F-85

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 393.190 E/ 1.113.247 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Sublitarenita, con tamafio de grano de medio a
fino, escogimiento moderado y redondez de
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: grano-matriz, longitudinal y
concavo-convexo. Sus componentes principales
son: 78% de cuarzo pluténico monocristalino, 5%
de feldespato: 3% de plagioclasa y 2% de
microclino. Contiene 3% de matriz de arcilla,
10% de cemento de silice y 2% de cemento de
oxido de hierro.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y Oxido de hierro
como envoltorio de granos y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y céncavo-

convexo.
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Vista de Subarenita feldespatica, mostrando
contactos grano- cemento, longitudinal (fecha
amarilla) y céncavo-convexo (flecha roja), cuarzo
monocristalino (Qm), fragmento de roca: Chert
(Ch) y cemento de 6xido de hiero (flecha azul y
recuadro azul) indicando envoltorio de grano.

Muestra: AN-284A-85

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 389.890 E/ 1.113.480 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Subarenita feldespatica, con tamafio de grano
de medio a fino, moderadamente escogidos y
redondez de subredondeado a subangulares. Los
contactos principales son: grano- cemento,
longitudinales y  cOncavo-convexo.  Sus
componentes principales son: 72% de cuarzo
pluténico monocristalino, 3% de fragmento de
roca tipo chert, 9% de feldespato tipo ortosa y 1%
de moscovita. Contiene 9% de cemento calcéreo,
4% de cemento de Oxido de hierro y 3% de
cemento de silice. La porosidad se estima en un
1% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion media, cementacion carbonéticas
rellenando poros, oxido de hierro como
envoltorio de grano y silice como
sobrecrecimiento de grano y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y concavo-

convexo.
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Vista de Waca feldespética, mostrando contactos
grano matriz, longitudinal (fecha amarilla) y céncavo-
convexo (flecha roja), cuarzo monocristalino (circulo
negro), matriz de arcilla (Ma), fragmento de roca tipo
chert (circulo rojo), cemento de 6xido de hierro (flecha
azul) y porosidad tipo moldica (circulo amarillo).

Muestra: AN-284B-85

Unidad: Formacion Vidofio

Coordenadas UTM: 389.890 E/ 1.113.480 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Waca feldespética, tamafio de grano de medio a
fino, moderadamente escogidos y redondez
subredondeado a subangulares. Los contactos
principales son: grano-matriz, longitudinal vy
concavo-convexo. Sus componentes principales
son: 70% de cuarzo plutonico monocristalino, 6%
de feldespato que son: 4% plagioclasa y 2%
microclino, 5% de fragmento de roca tipo chert y
1% de zircdn como mineral accesorio. Contiene
15% de matriz de arcilla, 4% de cemento de silice
y 2% de cemento de Oxido de hierro. La
porosidad se estima en un 1% interparticula y
moldica.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacion alta, cementacién de silice como
sobrecrecimiento de grano y de 6xido de hierro
como envoltorio de grano y presion-solucion
contactos de tipo longitudinal y concavo-

convexo.
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Vista de Arenisca Cuarzosa, mostrando contacto
longitudinal (fecha amarilla) y concavo-convexo
(flecha roja) y saturado, cuarzo monocristalino

(Qm).

Muestra: AN-224E-85

Unidad: Formacion Los Jabillos

Coordenadas UTM: 383.860 E/ 1.112.520 N
Descripcion Petrografica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio a fino, mal escogidos y redondez
subredondeado a subangulares. Presenta contacto
de tipo suturado. Los componentes principales
son: 87% de cuarzo pluténico monocristalino, 3%
de fragmento de roca tipo chert, 1% de
moscovita. Contiene 5% de cemento de silice y
2% de cemento de Oxido de hierro. La porosidad
se estima en un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y de éxido de hierro
rellenando poros y presion-solucion contactos de
tipo suturada, longitudinal y concavo-convexo.
Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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Vista de Arenisca cuarzosa, mostrando contacto
longitudinal (fecha amarilla) y concavo-convexo
(flecha roja) y suturado, cuarzo monocristalino
(Qm), fragmento de roca: chert (Ch).

Muestra: AN-334A-85

Unidad: Formacion Los Jabillos

Coordenadas UTM: 383.860 E / 1.112.520 N
Descripcion Petrogréafica: Se clasifica como una
Arenisca cuarzosa, con tamafio de grano de
medio, mal escogidos, redondez subredondeado a
subangulares 'y contacto  suturado. Los
componentes principales son: 82% de cuarzo
pluténico monocristalino, 2 % de cuarzo
pluténico policristalino, 2% de fragmento de roca
tipo chert. Contiene 8% de cemento de silice y
2% de cemento de oxido de hierro. La porosidad
se estima en un 2% interparticula.

Descripcion Diagenética: Esta roca presenta una
compactacién alta, cementacion de silice como
sobrecrecimiento de grano y de éxido de hierro
rellenando poros y presidn-solucion contactos de
tipo suturada, longitudinal y concavo-convexo.
Procedencia segun Dickinson y Suczek: Craton

Interior.
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