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EL MIOCENO TEMPRANO Y MEDIO DE FALCON SEPTENTRIONAL
(THE EARLY AND MIDDLE MIOCENE OF NORTHERN FALCON)
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Ingenieria, Universidad Central de Venezuela, Caracas 1051.

RESUMEN

Las unidades litoestratigr&ficas del Mioceno temprano y medio de Falcédn
septentrional, formaciones Agua Clara, Cerro Pelado, Querales y Socorro, han
sido definidas en el surco de Urumaco y de alli correlacionadas a Falcén
norcentral, sobre el alto de Coro.

En el surco de Urumaco, la Formacién Agua Clara, lutitica, se deposita

entre las zonas de Catapsydrax dissimilis y de Catapsydrax stainforthi . La
Formacién Cerro Pelado es predominantemente cléstica, sin faunas plancténicas.
La Formacidén Querales es lutitica y puede datarse con toda precisién entre la
zonas de Praeorbulina glomerosa y de Globorotalia fohsi peripheroronda . La
Formacibén Socorro, cléstlca con alguna influencia marina, es de edad Mioceno
medio.
' Las Gltimas 1nvest1ga01ones bioestratigraficas realizadas en la secuencia
supuestamente equivalente depositada sobre el alto de Coro, requieren
reinterpretar la estratigrafia tradicional de ese drea. La unidad de lutitas
marinas que suprayace a la Formacién Guarabal tiene una rica fauna plancténica
precisamente equivalente en edad a la Formacién Querales y no es
correlacionable con la Formacidédn Agua Clara. La secuencia suprayacente,
interpretada hasta ahora como formaciones Cerro Pelado y Socorro, es de edad
Mioceno medio y equivale sbélamente a la Formacidédn Socorro en su localidad
tipo.

ABSTRACT

.The early and middle Miocene lithostratigraphic units of northern Falcén,
the Agua Clara, Cerro Pelado, Querales and Socorro formations, have been

"defined in the Urumaco trough and correlated eastwards to the Coro high.

In the Urumaco trough, the Agqua Clara Formation, a marine shale, was
deposited between the Catapsydrax dissimilis and the Catapsydrax stainforthi
zones. The Cerro Pelado Formation is predominantly clastic, without
planktonic microfossils. The Querales Formation, a shale unit, can be
precisely dated as Praeorbulina glomerosa to Globorotalia fohsi
peripheroronda zones in age. The Socorro Formation, clastic with some marine
influence, is middle Miocene in age.

The latest biostratigraphic 1nvest1gatlons in the sequence presumably

-equivalent, deposited over the Coro high, require a new interpretation of the

traditional stratigraphy of the area. The marine shale unit overlying the
Guarabal Formation has a rich planktonic foraminiferal fauna corresponding
exactly to the Querales Formation, and not to the Agua Clara Formation, as
previously interpreted. The overlying clastic sequence, supposed to be the
Cerro Pelado and Socorro formations, is of middle Miocene age and correlates
only with the Socorro Formation in its type area.
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INTRODUCCION

Las unidades litoestratigraficas del Mioceno temprano y medio de Falcédn
septentrional han sido definidas entre los rios Urumaco y Mitare, en una
regién de fuerte subsidencia durante este lapso, conocida en la literatura
geolbgica como surco de Urumaco. Estas unidades son las.formaciones Agua
Clara, Cerro Pelado, Querales y Socorro, que suman una columna sedimentaria
clastica de unos 4.750 m de espesor.

Al este del surco de Urumaco, en el alto de Coro, la secuencia
sedimentaria incluye en su base el complejo arrecifal de San Luis, por encima
del cual se sedimenta una secuencia cléistica de espesor reducido, de unos
1.425 m, identificada como correspondiente a las formaciones anteriormente
mencionadas, Agua Clara, Cerro Pelado, Querales y Socorro.

La correlacidén hacia el este de las unidades definidas en la regidn de
Urumaco data de las primeras publicaciones sobre la geologia de esta parte de
Falcbén y nunca ha sido puesta en duda, a pesar de la variacién en las
caracteristicas 1litolégicas y del gran cambio de espesor. Dichas
correlaciones se basaron en semejanzas litolégicas y en dataciones
generalizadas basadas en la fauna de moluscos.

La regién limitrofe entre el surco de Urumaco y el alto de Coro, donde se
encuentra hoy el rio Mitare, es de una gran complejidad tecténica y resulta
imposible seguir fisicamente las unidades formacionales de una provincia a
otra. Las investigaciones biocestratigrdficas recientes, basadas en
foraminiferos planctédnicos, indican equivalencias cronoestratigraficas
diferentes a las tradicionales.

ESTRATIGRAFIA DEL SURCO DE URUMACO

La unidad inferior, Formacién Agua Clara, es casi exclusivamente lutitica,
localmente calcarea y macrofosilifera, con escasas intercalaciones de delgadas
areniscas y calizas conchiferas. El contacto basal es concordante sobre una
variedad de unidades, de acuerdo a la localidad geogré&fica. En sentido
regional, la Formacién Agua Clara es de cardcter transgresivo ya que cubre
diversas unidades de los bordes occidental y sur de la cuenca. Al sur del rio
Lagarto, GIL y HERRERA (1984) describen una seccibén completa, de 1.362 m de
espesor, concordantemente por encima de la Formacibédn Castillo. PANTIN (1950)
estudia una seccibén cerca del caserio de Agua Clara, en la que la formacién
estd en contacto concordante sobre la Formacién Pedregoso. EI maximo espesor
‘citado para esta formacién ocurre en esta regidén, de 1.600 m. E1l contacto
superior es concordante y transicional con la Formacién Cerro Pelado y se
coloca en la base de la primera arenisca, frecuentemente conglomerdtica o de
grano grueso, que es sequida de intercalaciones frecuentes de arenisca.

En la parte media, las lutitas son frecuentemente calcdreas. La parte
superior de la formacibédn estd compuesta de lutitas localmente carbonosas, con
muchos restos de plantas, algunos carbones de hasta 0,5 m de espesor y algunas
capas delgadas de areniscas de grano fino, laminadas, micdceas, con muchos
restos vegetales.

Las lutitas de la mitad superlor contienen una variedad de foraminiferos
bénticos indicativos de ambientes marinos de escasa profundidad, que hacia
arriba pasan a conjuntos dominados por ostrédcodos y foraminiferos arendceos
tipicos de aguas salobres. HUNTER (1970) indica que, de acuerdo a los datos
del subsuelo de Falcédn noroccidental, la edad de la unidad va de la Zona de
Catapsydrax dissimilis a la de Catapsydrax stainforthi , en base a
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‘foraminiferos plancténicos. DIAZ DE GAMERO (1977) establece que la base de la

Formacién Agua Clara, en su &rea tipo, es de edad Zona de Catapsydrax .
dissimilis. y MITACCHIONE y RUIZ (1986), en el margen norte del rio Lagarto,
encuentran una asociacibén de planctédnicos indicativos de la Zona de
Globigerinatella insueta o ligeramente mas antidqua, en el tope de. la unidad.-
Se trata, pues, de una unidad marina depositada en la primera mitad del
Mioceno temprano, que pasa hacia arriba a ambiente de prodelta, de
acuerdo a las caracteristicas de la unidad suprayacente. . ,

La Formacidén Cerro Pelado consiste de lutitas con frecuentes
intercalaciones de areniscas 'y algunas limolitas y carbones. ' La proporcién
relativa de estas litologias y su espesor en la columna parecen variar en
sentido geografico. En su &rea tipo, los espesores mencionados para la
formacidén son algo ;superiores a los 1.000 m, con contactos concordantes y
transicionales con 1las formaciones Agua Clara y Querales, ambas

- predominantemente lutiticas..

La litologia dominante y caracteristica es la arenisca, de grano fino a
medio, con intervalos de grano grueso y hasta conglomerdtico, dispuesta en
capas de pocos metros a 20 y 30 m de espesor. De acuerdo a LENA (1979) y
MEDINA (1979), en un estudio muy detallado de la formacidén en su area tipo, las
areniscas muestran estratificacién cruzada planar, a veces festoneada,
rizaduras de corriente y cierta bioturbacién en la base de algunas capas. Los
grandes paquetes estén constituidos por sedimentacibén ritmica en la que el
espesor de las capas disminuye de base a tope. La tendencia opuesta, de
aumento de espesor hacia arriba en los paquetes también ocurre aunque con menor
frecuencia. La parte superior de la formacién contiene los mayores espesores
de lutitas, que a veces son calcidreas, con algunas areniscas calcireas y raras
calizas lodosas, entre 0,2 y 1 m de espesor. Las lutitas son fisiles, en

. ocasiones carbonosas, con carbones de hasta 2,7 m de espesor en las cercanias

de la quebrada EI Pauji. El espesor de - los carbones varia mucho y se sittGa en

- general entre 0,1 y 1,5 m.

La microfauna es muy pobre, predomlnando los foraminiferos arendceos

. tipicos de .aguas salobres. Muchos niveles resultaron estériles y 1los

foraminiferos planctédnicos estdn virtualmente ausentes. HUNTER (1970) menciona
que, en el subsuelo de Falcdn noroccidental, la Formacién Cerro Pelado

~ propiamente dicha estd caracterizada por un conjunto dominado por Ammobaculites

. El ambiente interpretado para esta unidad es de un delta progradante, con
todo el complejo de facies asociadas, desde frente deltaico con desarrollo de
gruesas barras de desembocadura a llanura. deltalca, con canales distibutarios,
bahias, pantanos, marismas, etc. y nuevamente hacia arriba a frente deltaico.

. La Formacidn Querales, concordante y transicional por encima de Cerro
Pelado, se distingue por 1la predominancia de lutitas de . color oscuro,
con intercalaciones relativamente delgadas y muy bioturbadas de areniscas v
calizas conchiferas. El espesor varia segin el concepto de los autores, de unos
570 m a 300 m, siendo este Ultimo valor el de la seccibén lutitica entre

' prominentes paquetes de areniscas de las formaciones Cerro Pelado por debajo y

Socorro, por encima. DIAZ DE GAMERO, MITACCHIONE y RUIZ (1988) describen
detalladamente la unidad en su &rea tipo. Representa un ambiente de prodelta a
plataforma media en su desarrollo mas marino y contiene microfaunas
planctdénicas localmente ricas y variadas que indican una edad de las zonas de
Praeorbulina glomerosa y Globorotalia fohsi peripheroronda . Los estudios de.
nanoplancton calcdreo ratifican la edad de finales del Mloceno temprano a
comienzos del Mioceno medio.

Por Gltimo, la Formacidén Socorro se caracteriza de nuevo por lutitas con
intercalaciones frecuentes de areniscas, a veces de espesor considerable, con
algunas calizas arenosas conchiferas y raros carbones en su parte inferior.
El espesor es de mas de 1.500-m y se encuentra concordante y transicional por
encima de la Formacidén Querales y por debajo de la Formacidn Urumaco.
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Cuadro de correlacion del Mioceno temprano y medio de Falcon norcentral.

"de arrecife.
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Las areniscas son el elémento distintivo de la formacién, de grano fino a
medio, micdceas, generalmente bioturbadas, con la maxima bioturbacién hacia la
base de las capas, con manchas ferruginosas: “frecuentemente muestran
estratificacién cruzada planar, en menor grado festoneada, con laminacién
paralela y bndulada‘hacia el tope. Estas areniscas forman a veces paquetes de
gran espesor y considerable extensién lateral, como en el caso de la gruesa
arenisca que forma la base de la formacién, que varia entre 10 y 35 m de
espesor y se extiende por mas de 20 km de distancia (DUCLOZ, 1951, -1952).
‘Segln este autor, estas capas de arenisca se pueden sequir a lo largo del rumbo
por largas distancias, pero las capas- individuales se lenticularizan al este o
el oeste, interdigitandose lateralmente. ILas areniscas muestran, asimismo, una.
interesante variacién lateral: al oceste, rara vez son calcareas y tan solo

-muestran restos dispersos de bivalvos (BALLESTA y VELASQUEZ, 1983), mientras

que al este, las areniscas calcdreas son muy comunes, con numerosos restos de

~moluscos y es muy frecuente que el tope de las capas pase transicionalmente a

calizas coquinoides arenosas, de hasta 2 m de espesor (MITACCHIONE y RUIZ,
1986) . ‘ ' ‘ : ‘

La microfauna es escasa Yy poco variada, con muy pocos. elementos

“ planctédnicos que puedan datarla con précisién. HUNTER (1970), en un estudio .

micropaleontolégico del subsuelo de Falcén noroccidental, indica que la
formacidén es de edad Zona de Globorotalia fohsi en sentido amplio, ‘es decir
que ocupa la mayor parte del Mioceno medio. El ambiente de sedimentacidén es
inicialmente de frente deltaico, que pasa hacia arriba a depdsitos de llanura
deltaica al oeste, con todo el complejo de facies asociado y persistente
influencia marina al este, con desarrollo de barras playeras y llanuras de
mareas  (BALLESTA y VELASQUEZ, 1983; BETANCOURT y CARRUYO, 1983; MITACCHIONE y
‘RUIZ, 1986; SAAVEDRA y VELEZ, 1987; GUERRA y MEDEROS, 1988). E1 tope de la’

 formacién indica de nuevo condiciones de frente deltaico con barras litorales y .

lagunas asociadas, pasando luego a la Formacién Urumaco, caracterizada por una .
disminucién en la cantidad y espesor de las areniscas 'y un aumento en los

-litotipos calcareos.

El complejo arrecifal de San Luis esta limitado a esta provincia geolégica

.y esta constituido por la Formacién San Luis, de calizas arrecifales, y una-:

serie de unidades formacionales que corresponden a-las facies de frente y atrés

Las unidades de atréas de arrecife son las formaciones PatiecitOS'y

.Guarabal, restringidas a la vertiente norte de la actual sierra de San Luis,

sobre la cual aflora la secuencia clédstica del Mioceno temprano y medio. ILa
edad del desarrollo arrecifal de San Luis no ha sido determinada con toda

‘precisién. La Formacién San Luis y las formaciones de atrds de arrecife carecen .
. de fauna plancténica y se asignan tentativamente al Oligoceno final y comienzos

del Mioceno, principalmente ‘en base a foraminiferos bénticos grandes
(macroforaminiferos). _ ‘ S : : o

En todo -caso, sobre la Formacién Guarabal, de clésticos gruesos, se
deposita una unidad de lutitas oscuras, identificada como la Formacién Agua
Clara, a la cual sigue una secuencia presumiblemente equivalente ‘a las
formaciones Cerro Pelado, Querales y Socorro. ' : B o

La Formacién "Agua Clara" es predominantemente lutitica, aunque contiene

‘intercalaciones delgadas de areniscas, margas y calizas conchiferas. El

espesor es muy inferior al de la seccién tipo y varia de 55 m cerca del extremo
occidental (JAECKLI y .ERDMAN, 1952), a 318 m en la quebrada Cujima (BECK, 1951)
y unos 500 m al sur de Coro (WOZNIAK y WOZNIAK, 1979). Al este ‘de Coro,
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aumenta progres1vamente su espesor hasta pasar a la seccibn lutltlca de Agua

" Salada.

; " En'la quebrada Cujima, BECK (1951) menciona que la parte 1nfer10r tiene

[k . . varias intercalaciones delgadas de carbén.y areniscas fosiliferas friables, la

' : parte media es basicamente lutitica y la superior tiene varias intercalaciones
de delgadas lentes de calizas arenosas fosiliferas y arenlscas ‘de grano fan a

~ medio, parcialmente glauconiticas.

Las lutitas contienen localmente una rica mlcrofauna de foramlnlferos
plancténicos que ha permitido determinar 1la edad de esta unldad con gran
precisién. DIAZ DE GAMERO (1977), en la revisién de las microfaunas de la:
estructura de Mina de Coro, en donde afloran los 117 m superiores de la unidad,’
determina una edad Zona de Praeorbulina glomerosa — Zona de Globorotalia
fohsi peripheroronda. WOZNIAK y WOZNIAK (1979) concuerdan con esta
1nterpretac1én para toda la unidad lutitica y estudios mlcropaleontoléglcos_

' recientes, atn no publicados, ratifican estos resultados. : :

La Formacién "Cerro Pelado"™ consiste de  lutitas con frecuentes
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de nuevo muy inferior al de la seccibdn tipo, varia entre 250 y 300 m en el:

sinclinal de La Negrita -(CROSS, 1952), - 240 m en la mesa de El

Saladillo (GAMERO 'y DIAZ DE GAMERO, 1963). WOZNIAK y WOZNIAK (1979)

mencionan que la unidad se adelgaza rapldamente hacia el norte y este, hasta

desaparecer en la secuencia lutitica.
Las areniscas son de grano finé, en paquetes de hasta 6 m de espesor,

: . generalmente lajosas, con rizaduras y estratificacién cruzada, especialmente

- v - abundantes en la parte inferior donde se asocian localmente ‘a lutitas’
- ' carbonosas y carbén de hasta 0,5-0,8 m de espesor. La parte superior es mas

. calcarea, con areniscas calcéreas, margas y calizasvconchlferas, en capas

. ‘delgadas. '

‘ - La microfauna. es pobre,'carente de foraminiferos plancténlcos diagnosticos
de edad y el ambiente parece corresponder a cond1c1ones 1nlcla1mente deltalcas,
que pasan a marinas someras hacia arriba. .
' La Formacién "Querales™ no puede :ser dlscrlmlnada en esta regién. y la‘
mayoria de los ‘autores la incluyen como la parte inferior de la Formacidn
Socorro. - JAECKLI y ERDMAN (1952) mencionan un espesor de unos 200 m para este
intervalo lutitico y GAMERO y DIAZ DE GAMERO (1963) indican 340 m para la
facies lutitico-margosa de la Formacién "Socorro", equivalente a "Querales".

La litologia es de lutitas con intercalaciones delgadas de margas y.
 calizas ‘conchiferas y unos delgados carbones en la base. Los mayores espesores
de lutitas se encuentran hacia el tope. La unidad no contiene areniscas. La
microfauna es variada y abundante y permite. datar este intervalo dentro de la
Zona de Globorotalia fohsi ‘en su sentido amplio, es decir, la parte media del
Mioceno medio. ~Los foraminiferos  bénticos indican condiciones marinas
abiertas, de plataforma media a interna (GAMERO y DIAZ DE GAMERO; 1963; DIAZ -
DE. GAMERO, 1977; WOZNIAK y WOZNIAK, 1979).
La Formacidén "Socorro" consiste de 1lutitas con intercalaciones de'
areniscas, calizas y margas. El espesor es apenas una fraccién del medido en .
la seccién tipo, unos 325 m en la mesa de El Saladillo (GAMERO y DIAZ DE
GAMERO, 1963). BECK (1951) anota que el intervalo "Querales-Socorro" varia
marcadamente de espesor, de 220 m en la quebrada Cujima a ‘850 m al sur de Coro:

'~ -Segin BECK (1951), las areniscas de "Socorro" se parecen mucho a las de
"Cerro Pelado" y solo se pueden diferenciar por la presencia de las lutitas de
"Querales".' En la quebrada Cujima reporta la presen01a de carbones deldgados en
la formacién. En la mesa de El Saladillo las areniscas son de grano fino,
micaceas, .con estratificaciébn cruzada, en paquetes de hasta 10 m de espesor, en
los que las capas individuales se encuentran separadas por gruesas costras de
oxidacién y que se ubican preferentemente en la parte inferior de la seccién.
Las lutitas son la litologia predominante, especialmente gruesas al-tope. -las
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margas y callzas conchiferas son de hasta 3m de espesor, en- la mltad superlor3‘

de la unidad (GAMERO y DIAZ DE GAMERO, 1963).

La mitad inferior contiene las microfaunas mas ricas, de edad,Zona de

' Globigerinoides ruber ‘a Zona de Globorotalia mayeri  (DIAZ DE GAMERO,

1977) . WOZNIAK y WOZNIAK (1979) son de opinién que el tope de la formaciébn-
llega a la Zona de Globorotalia menardii, correspondiendo por tanto ~a la
mitad = tardia  'del Mioceno medio. Los foraminiferos bénticos indican
condiciones marinas abiertas, de profundidad correspondiente a plataforma media
para la parte inferior, progresivamente-mas somera hacia arriba.

- CONCLUSTIONES

De acuerdo a la evidencia presentada en este trabajo, la secuencia
sedimentada sobre el alto de Coro, entre las formaciones Guarabal y -Caujarao,
se correlaciona sold con las formaciones Querales y Socorro definidas en el
surco de Urumaco y no. con las formaciones Agua Clara, Cerro Pelado, Querales Y,

 Socorro como hasta ahora se habia considerado (Fig. 1).

En efecto, la edad de las lutitas de la Formacidbn Querales en su drea

' tlpo, el surco de Urumaco, corresponde exactamente a.la dée la. unidad lutitica :

denominada hasta ahora Formacién Agua Clara en el alto de Coro. Esta unidad

. lutitica representa un evento transgresivo regional - de gran importancia

observable en todo Falcdn septentrional, tanto en el surco de Urumaco (DIAZ DE -

-GAMERO, MITACCHIONE y RUIZ, 1988) como en el alto de Coro e, inclusive, en la

peninsula de Paraguand, ya que corresponde exactamente en edad a la Formac16n
Cantaure, ricamente micro 'y macrof05111fera (DIAZ DE GAMERO, 1974).
La secuencia clastica y calcérea suprayacente, 1nterpretada hasta ahora.

- como un espesor reducide de las formaciones Cerro Pelado y Socorro, - es de edad
:Mloceno medio en su totalidad y equivale solamente a la Formacidén Socorro del

surco -de Urumaco (Fig. 2). La variacién en- el espesor de este intervalo,-

-Formacién Socorro, sigue indicando que -los espesores mayores se encuentran en.:
.. el surco de Urumaco, con 1,570 m, que pasan a menos de 500 m en la quebrada

Cujlma y vuelven a aumentar a unos 1.000 m al sur de Coro.
La variacibébn lateral de facies dentro de la Formacidn SOCorro es de una

disminucién progre51va de areniscas, tanto en frecuencia como en espesor, desde

el surco de Urumaco hacia el este, mientras que las lutitas aumentan en esta

-direccién. De la misma manera, los litotipos calcéréos van aumentando en

proporcién desde la regién del surco de Urumaco hacia el alto de Coro y dentro

- de este son mas abundantes en la parte oriental. Las biofacies ‘indican

asimismo una tendencia general de condiciones progre51vamente mas marinas al

- este, contra desarrollos deltaicos al ceste. En la regién de Cumarebo, la
‘Formacidn. Socorro, segln este nuevo modelo estratigrafico, incluye las

31gu1entes unidades, de mas antigua ‘a mas joven: . Formacidén Solito, miembros
Las Pilas y Las Lomas de la "Formacién Querales" y la "Formacidén Socorro".
Estas nuevas evidencias indican que el complejo arrecifal de San Luis es
equlvalente en edad a las formaciones Agua Clara y Cerro Pelado del surco de
Urumaco. El gran 1nflujo de cléasticos de la Formacién Cerro Pelado
representa un cambio de primera importancia en la paleogeografia de la cuenca
de Falcdn, evidenciando un .levantamiento .generalizado al sur y al oeste y en la -
peninsula de Paraguand, que es fuente de sedlmentos para su equlvalente'

‘parc1a1 la Formacién. Guarabal
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