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RESUMEN

Se presenta una recopilacidn comparativa de las principales carac-
teristicas estratigridficas y petrogriaficas de ciclotemas tipicos
de Venezuela. Las secuencias carbonosas analizadas comprenden
edades geoldgicas desde el Paleoceno hasta el Holoceno, con un

- rango de carbonizacidn que va de turba a hulla bituminosa.

La determinacidn de las facles orginicas y su transformacidn, tan-
to por factores diagenéticos como por condiclones ambientales es-
pecificas, en los" ciclotemas turbosos de edad Holocena de la Costa
Oriental del Lago de Maracaibo, permitid reconocer el producto fi-
nal (carbones himicos y sapropelicos) originado de la materia or-
ganica primarla, como consecuencia de procesos bioquimicos y evo-
lucidn geoqulmlca {carbonizacidn). El reconocimiento de la rela-
cidn facies orginicas- tipo de carbon en sedimentos recientes, per-
mitid, al extrapolarlo a ciclos mis antiguos, clasificar los ci-
clotemas venezolanos por:su origen terrestre o marino-lacustrino.

Se concluye que los ciclotemas venezolanos no siempre se adaptan
al modelo clasico del ciclotema carbonifero de climas, templados.
No obstante, la relacidn directa entre las facies organicas que
los conforman y la transformacidn de la materia orgénica por efec-

" tos diagenéticos propios, especialmente el grado de oxigenacidn de

los sedimentos asociados, son determinantes en su configuracidn.

INTRODUCCION

El término ciclotema o "Cyclothem", es propuesto por Weller en
1932, para designar una serie de capas depositadas durante un ci-

¢lo tipico de sedimentacidn que prevalecid en el periodo Pensilva-
- niano (Glossary of Geology, 1974). El concepto moderno de ciclo-

tema. no se define como una estructura rigida, ya que ellos estin
tipicamente asociados con las condiciones internas proplas de las
cuencas, afectadas por la alternancia de transgresiones y regre-
siones marinas. De esta forma es posible aplicar el término a ro-
cas similares de cualguier edad. '
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En este estudio se relacionan los ciclotemas del Terciario y Cua-
ternario de Venezuela con el modelo tedrico del ciclotema balan-
ceado de Krumbein (1964), representado en la Fig. 1, que considera
la variacidn de los factores amblentales terrestres y marinos, y

el aporte clastico o carbonitico al sitio de depositaciédn. En el .

modelo se observa una relacldn entre la litologla de las capas in-
frayacentes al lecho de carbdn, el espesor del carbdn y el espesor
total del ciclotema.

Para este estudio se selecclonaron clclotemas del occidente y de
la parte centro-oriental del pais, (Fig. 2),.con edades geoldgicas
desde el Paleoceno hasta el Holoceno y un rango de carbonizacidn
que va de turba a hulla bituminosa.

METODOLOGIA

Se usaron descripciones litoldgicas y mediciones de secciones es-
tratigrificas en el campo (Scherer y Jordan 1985, 1986, 1988). Se
fomaron muestras de carbones y de las lutitas infrayacentes (un-
derclay). Las muestras analizadas proceden de afloramientos y de
nicleos seleccionados del subsuelo, éstas fueron procesadas de
acuerdo al andlisis microscdpico a realizarse en cada caso.

Las muestras de turbas se secaron en horno a 30°C, para su montaje

con resina en frio y pulitura con alumina. Los sedimentos mis

consolidados se trataron con HC1l y HF para la extraccidn de la ma-

terla orgénica, i.e.kerogeho, y se montaron en liminas para la de-
terminacidn de facles orgidnicas. Las facles orginicas se clasifi-

caron utilizando el criterio de: amorfo, cutinoso, lefloso y poli-

nico (agrupacidn de polen, esporas y hongos). Otra porcidén del
kerogeno y algunas muestras de carbones se montaron en tacos con
superficie pulida para el estudio de macerales.

El andlisis de petrografia orginica se efectud con un fotomicros-
- coplo Zeiss III, con iluminacidn proveniente de una fuente estabi-
lizada de luz blanca policromdtica, modulada, de tipo haldgeno -con
epicondensador EPI para luz reflejada. En fluorescencia se utili-

z0 una fuente de mercurio de alta presidén (HB0-100) con filtros de
~excitacidn y transmisidn (546 nm), conjuntamente con filtros de
proteccidn caldrica, segin las normas del ICCP (International Com-
mittee of Coal Petrography, 1971).

CiCLOTEMAS HOLOCENOS

La'reconstruccién ldealizada de los diferentes ambientes de sedi-

mentacidn orgidnica que dieron origen a las secuencias turberas del

Holoceno en la Costa Oriental del Lago de Maracaibo (COLM), se
presentan esquemidticamente en la Fig. 3. La correlacidn del per-
fil estratigrafico, la diferenciacidon de los estratos orginicos y
de los ambientes identificados para cada secuencila, permitieron
determinar el grado de la influencla terrestre o marina/lacustrina
que originaron los ciclotemas. ‘

. LEYENDA
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.Fig. 2 MAPA DE LA LOCALIZACION DE LOS CICLOTEMAS ESTUDIADOS
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.CABIMAS : LAGUNILLAS - BACHAQUERO
AMBIENTE - ' : ' AMBIENTES © AMBIENTE

Siguiendo el ‘modelo propuesto para la COLM se tlene que la cuenca
de Cabimas comenzd a dep051tar sus estratos orginicos en un. am-
biente de ensenada (mangle), pasando .posteriormente a un amblente
de pantano costero. Esta secuencia suprayace una’ litologia areni--
cea y su tope estd delimitado por lutitas. 'La secuencia tipica de

ORGANIC

CUTINOSO

LENOSO

Lagunillas, comienza con un ambiente lacustrlnos somero (estrato' N
basal lutltlco en contacto: con la secuen01a turbera) y el tope se o o Sl : o B , =1 ,
encuentra ‘delimitado por arcillas. = En. Bachaquero la seccidn. B I - : C 1 2 : -3

suprayace a una capa de arenas y sus sedlmentos organlcos se depo- y

sitan en ambientes pantanosos. : S
. o g R . 1y3= CICLOTEMAS TERRESTRES (pafudal)

Los - 01clos de. sedimentacion interpretados para 1las secuencias : : o : 2= CICLOTEMA BALANCEADO {paralico-paludal)

tanto de Cabimas  como de. Bachaquero ‘tienen 1nf1uen01a terrestre, o ‘

en cambio el de Lagunillas es de tipo mixto, ya que se inicia en - TR : L _ LEVENDA _ S v ; v

condlclones costeras de influencia 1acustr1na vy posterlormente pa- ' = T ' A = LAGUNA INTERNA RESTRINGIOA  C, = MANGLAR OE ENSENADA -~ D = LACUSTAINO SOMERO "

sa a Ser’ maS Cont lnental e . . v . ' ) . . . - » B = PANTANO COSTERO’ ' C,= MANGLAR COSTERO E = panTaNOS

Al comparar las secuencias terréstres (Cablmas y Bachaquero) ‘eon - ‘ i , B . o ' .

las de influencia lacustrina (Lagunlllas) se ‘pudo. observar que . 1 - S Fm 3 gg%ﬁTEMAS HOLOCENOS VgFAcgs ORGANwAS EN Lé

existen diferencias en 1la conf1gurac1on de su parte basal, y que L

ésta se relaciona con la presencia de gruesos espesores de arenls— O o S . _

“cas’infrayacentes al lecho de turbas en las secuencias continenta- S R R I ' S R

les, .en cambio para las parallcas con - influencia lacustrina, el ' o ' co :

_estrato infrayacente a- la capa de turbas esta constituldo por se- -

dimentos limosos. : : :

Las facies organlcas recon001das en la secuen01a balanceada de La- o Lo S
gunillas presentan -caracteristicas microscoplcas ‘relacionadas con R S § : S : : o

su transformacidn 'y evolucidn.. Algunas de las: cuales se muestran - . N AR o - . . HolocENO -, ' TERCIARIO
en la Tabla 1, donde se. identifican .las facies organlcas con el - i o e T o B
ﬂamblente de. sedlmentacion 31guiendo_la secuencia en que aparecen -

coLm © 2EA - TAMANACO
en el 01clotema. ‘ t : : _ o “, i ‘ RS e RS .- : o e

Las fa01es de manglar costero se relacionan ¢con - arboles y arbus-‘ N S - ‘L. '»’,v ' : - racies =
tos, que depositados. en un. ambiente reductor se han transformado. ’ ' o S e A

i
Ly
N
W'
ul!l

o

comp051cion de macerales - que al cabo de mlllones de afios, evolu- R | _ , » A ﬁﬁb S
. - . . S0 L : NG ‘.
01onara para formar un’ carbon humlco. v . ST : o 1 : N %&k j B 1

!
DS
3
e,
ia]

I
i
I
)

,,
P2
b
s
I,

“E1 pantano costero constltuye una facles organlca cuya afinidada = : 3 k _ ' S e o

‘botédnica es el predominio herbiceo, ambientes de dep051tacion oxi- . . ' S S ' -

genados y transforma01on por 1a degrad301on de bacterias aerobl— ' =

cas. En su proceso de evolucidn orlglnaran carbones humlcos opa- : _ : S ,

coOSs flnamente ]_amlnados . o . ) . - ' , - - ) co : D ‘B= cARéON HUMICO OPACO, FINAMENTE ESTRATIFICADO - -
L . . . i ’ ‘ . o ' C = CARBON HUMICO COMPACTO BRILLANTE

LEYEND.A

B a: careon SAPROPELICO

La facies correspondiente 4a la laguna interna, esta relacionada

con algas y microplacton” depositados en condiciones andxicas y B .-7.' a - e ' v
transformados en materlal sapropélico por la a001on bacteriana, el ' P _ — ' ’ . _
cual evolucionari con. el tlempo geologico a carbones sapr'opeli— : ! o s . Fig. 4 RELACION FACIES ORGANICAS Vs. TIPO CARBON Y

cos. R B | - I ’ : R o . SUEXTRAPOLACION A CICLOTEMAS TERCIARIOS.
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| . Tipo . o | |  Evolueidn
Fac;es Matgria Afinidad , . Transformacidén  Tipo
Orgénicas Orgénica Bot&nica Ambiente  Diagénesis . — Carbdn
Laguna : ; v _ . : v
interna Amorfo  Algae Andxico  Bituminizacidén 'Sapropélico’
Pantano  .4v . T S o : _ - HGmico
Costero Cutinoso Herbicea Oxigenado Degradacidn opaco

- ‘ Bac. .Aerdbi A
cas - '

, o . _ » Piritizacidn =
-Manglar : _ - o Degradacidn HOmico
Costero Lefioso = Arbdrea - Reductor por hongos- brillante
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OCCIDENTE _ | CENTRO- ORIENTE"
~HOLOCENO _-. PALEOCENO - EOCENO o MIOCENO
coLM
' . . . CERRO SAN - .
CABIMAS | LAGS. ZEA GUASARE MAMON PELADO LUIS FPO TAMANACO' ONADO UCHIRE

TABLA 1. Ciclotema. balahceado, origen;'trahsfdrmaCién
' ~evolucidn geoquimica  de las facies organicas.
COLM Lagunillas.

f_EXTRAPOLACION DEL CICLO HOLOCENO AL TERCIARIO

La ventaja de conocer el proceso de transforma01on y evolu01on de

las facies organicas ‘hasta su producto final, en las secuencilas
Holocenas, permitid extrapolar estos a-ciclos mas antlguos. Con
esta finalidad se escogld como gula la columna litoldgica de 1la

"  COLM antes descrita, para su correla01on con lechos carbonlferos
“del Terciarlo. '

- Las. columnas estratigraflcas de los lechos carbonlferos corres-
pondientes a los ciclotemas de la COLM, Zea y Tamanaco, se presen-
tan en la Fig. 4, donde las similitudes y diferencias se muestran

“en forma esquemdtica, sin ninguna referencia a espesores de capas,

aunque estos detalles han sido recogidos en los trabaaos de cam—

‘po. Para la COLM, de acuerdo a la evolucidn de sus facies. organl—.;

cas, ‘antes mencionadas, su columna estarid constituida por una ca-
pa basal de carbdn himico de aspecto compacto, producto de la evo-
lucidn de la facies C, seguida de una capa de carbdn también humi—
co, pero de aspecto opaco y finamente estratificado (facies B), e

contacto con una delgada capa de carbdn sapropélico, producto de,

la evolucidn de la facies A. Al comparar las columnas COLM y Zea,

se aprecia la s1m111tud existente entre los tlpos de carbones que.

las conforman, aunque estos presentan varlacion con respecto al
- orden de ocurrencia de sus capas.

Fig. 5 COLUMNAS .LITOESTRATIGRAFICAS G‘ENER-ALI‘ZADA‘S DE CICLOTEMAS VENEZOLANOS
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Fig. 6 CORRELACION DE LOS CICLOTEMAS VENEZOLANOS
-CON. EL MODELO DE KRUMBEIN




66

El ciclo de la columna Zea se inicia con un carbon sapropellco

constituido por cutinas y polen, como producto de la evolucidn de

la facies A; en contacto con areniscas en su parte basal, indica-

tivo de una influencia terrestre. Seguidamente presenta capas de

carbones himicos. finamente estratificados (producto -de facies B)

'fintercalados por. carbones humlcos compactos, productos , de facies
C. ‘ '

Con'respectO'aﬂTamanaco, ésta presenta una sbdla capa de carbdén sa— .
propélico, producto de facies A (de origen algal), depositada en-

tre lutitas carbonosas de influencia‘lacustrina.

L En resumen se podria postular que las secuencias carbonlferas que

'conforman los ciclotemas, no son homogéneas, ya que- su estratifi-
cacidn interna es varlable, determinada por 1los tipos de carbones
que la constituyen los cuales estidn relacionados con cambios de

facies orginicas y éstas, a su vez, con las condlciones internas"

de la cuenca sedlmentarla en cuestlon.

El_recon001m1ento de 1las facies'organicas, sus transfdrmaciones'
microbioldgicas y evolucidn geoquimica en sedimentos recientes de -

- la COLM, permitieron asumir mecanismos similares responsables del

origen y desarrollo en muchos carbones venezolanos. Se ‘supone que .
la relacidn de fa01es organicas Vs producto final puede ser extra-
polada a clclos méds antiguos, como una guia Gtil en la determina- -
cidn del' origen y condiciones de sedimentacidn de los carbones.
propiamente dichos, lo cual, a su vez, complementarla_la”teorla de .

la formacion de los 01clotemas.
»CORRELACION DE CICLOTEMAS VENEZOLANOS

El reconocimiento lltologlco y microscopico de los ciclotemas del
- Holoceno en la COLM, y su comparacion con secuencias terciarias

" demuestra la presen01a de caracterlsticas 31m11ares en .- cuanto a su

orlgen y cconfiguracidn.

- Las columnas litoestratlgraflcas generalizadas de los ciclotemas

' del Holoceno y Terciario estudiados, Fig. 5, muestran la correla-

cidn de éstos, de acuerdo a su’ ubicacidn geograflca y su edad geo—'

loglca. o -

eLa clasificacion de los 01clotemas se basa tanto en la descripcidn

litologica, como en las caracteristicas microscdpicas antes men-

‘cionadas. Para su comparacidn con el modelo de Krumbein, se ela-"

bord el esquema de la Fig. 6. La tendencia observada indica que
los de edad Mioceno son en su mayoria de tipo balanceado (mixto),

con influencia marlna—lacustrlna en su base. y mis continental ha-
cia el tope de la misma. En los perlodosAgeologlcos estudiados es
de observar la baja frecuencia de los ciclotemas marinos. -En re-

sumen se podria deducir que durante el Terciario ¥ Guaternario. en:

Venezuela, la mayor incldencla de la sedimentacidn de lechos de
“carbdn se dlo en condiciones alternantes de tipo parallco-paludal.
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La reconstruccidn de los ciclotemas tipicos del Terciario 'y Cua-
ternario de Venezuela, de acuerdo a la tendencia que éstos presen-
tan con respecto al modelo de Krumbein, did como resultado tres

~clclos basicos, los cuales se presenta en la Fig. 7 y se describen
como: terrestre (paludal), conformado por mayor espesor de arenis-

cas en su parte basal en contacto con la secuencia carbonifera, la
cual por lo regular presenta grandes espesores, sobretodo hacla la
parte central de la cuenca; el mixto o balanceado (Pardlico-palu-
dal), regularmente inicila su ciclo con alternancia de finas capas
de areniscas y lutitas (limos) siendo la lutita el contacto basal
del lecho de carbdn cuando esta se 1inicia bajo influencia marina-
lacustrina, y hacia el tope pasa a ser mas terrestre constituido
por arenlscas y capas de carbén; y el marino (parélico), el cual
no es muy abundante, ya que sdlo se reconocid como tipico marino
(arrecifal), el ciclotema de la Serrania de San Luis,: con una con-

' figuracion basal de areniscas y 1utitas con calizas intercaladas.

TERRESTRE BALANCEADO MARINO
PALUDAL PARALICO-PALUDAL PARALICO

"Fig. 7. CICLOTEMAS TIPICOS DEL TERCIARIO Y CUATﬁR_-
NARIO EN VENEZUELA.
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CONCLUSIONES |

Se determinaron las faciés organicas, su origen y evolucion, en: la
secuencila turbera del Holoceno en la. COLM : : ‘ ‘

Se reconocieron y clasificaron de acuerdo a su origeh, en terres-
tres y lacustrino-terrestre (balanceado), los ciclotemas Holocenos
en la COLM.

-La extrapolacidon de las'caracteristicas lIitoldgicas y microscédpi-
cas de ciclotemas recilentes (Holoceno) a clclotemas mis antiguos
(Terciario) permitid 1la reconstruccidn de las facies organlcas,
amblentes de- sedimentacion 'y materia organica original de aque-
llos.

Se compararon ciclotemas venezolanos con el modelo teorico del ci-
clotema balanceado de Krumbein, encontrindose una mayor tendencia
hacia los ciclotemas balanceados durante el Mioceno, con una mar-
cada influencia marina lacustrina en su parte basal. ’

. Se’ reconocieron tres ciclotemas tipicos para el Terciarlo y. Cua-
ternario de Venezuela, basados en el concepto original de Krum-
bein. Son ellos de . origen terrestre, marino y mixto o balanceado.
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ESTUDIO GEOLOGICO Y UBICACION DE DEPOSITOS DE FOSFATOS
AL NORTE DE TUCACAS, DISTRITO SILVA, ESTADO FALCON

(Geological Study and Location of Phosphate Deposits
North of Tucacas, Silva District, State of Falcon.)
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1
Agustin LAMUS( >, Neri LA CRUZ" °, Wolfgang SCHERER

RESUMEN

E1 presente trabajo recoge el procedimiento, andlisis y resultados del
estudio gedlogico de una zona ubicada en la parte oriental del Estado Falcon,
al Norte de Tucacas, Distrito Silva del Estado Falcon. E! trabajo de campo y
posteriores'ané]isis petrograficos y paleontoldgicos indican que se trata de
un area donde aflora una secuencia carbondtica de unos 144 metros de espesor,
compuesta por calizas, calizas dolomiticas y calizas fosfaticas, pertenecien-
tes a la Formacidon Capadare, de edad Mioceno. Esta secuencia carbonatica se
depositd en un periodo de regresidn marina con leves intervalos transgresiona-
les, en un ambiente de aguas de plataforma que no sobrepasardn los 150 m. de
profundidad. ‘

La presencia de calizas fosfdticas intercaladas en la secuencia indican
una gran importancia geo-econdmica en la zona estudiada. E1 yacimiento fosfa-
tico de Lizardo acusa grandes condiciones de explotabilidad, estimandose en el
presente trabajo, reservas en el orden de 39 m11lones de toneladas métricas de
roca con alto tenor fosfor1co :

(1) LAGOVEN, S.A.
(2) M.E.M.
(3) INTEVEP, S.A.





