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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.)

(2) (3)

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.
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INTRODUCCION

La zona estudiada cubre un &rea de 100 KmZ ubicandose, . al norte de,
Tucacas, distrito Silva, en el extremo mds oriental del estado Falcén. Esta
enmarcada dentro de las siguientes coordenadas geograficas; Longitud Este de
68° 14"a 69° 28", Latitud Norte de 10° 14"a 11° 33" (Fig. 1).

E1 drea presenta en toda su extension un relieve relativamente bajo, con

alturas maximas de 285 m y estd rodeada por numerosos cayos y manglares gque
componen el Parque Nacional Morrocoy. »

Los depdsitos fosfaticos de edad Terciario localizados en el estado
Falcdn constituyen una franja que se extiende discontinuamente desde Lizardo,
Distrito Silva hasta Santa Cruz de Bucaral, Distrito Federacidn; entre las
cuencas de Agua Salada y Casupal. ‘

La regidn de Falcdn, desde Tos inicios de la exploracidon petrolera fue

objeto de estudios y la primera referencia aparece hecha por M. L. Thomas
mediante un informe a la Compafifa 0il Company y utiliza el nombre de Serie

Agua Salada. Wiedenmayer (1924), publica por primera vez el nombre de Grupo

de Agua Salada como equivalentes a las Capas de Antdn-Coro; Renz (1946), -

presenta un informe sobre el contenido de foraminiferos del Foceno al Mioceno
en Falcdn Oriental, eleva la Formacidn Agua: Salada dandole rango de Grupo;
Wheeler (1960) redefine la descripcion hecha por Renz y restringe la edad del
grupo al Mioceno inferior. En 1962, la Compafiia Shell de Venezuela realiza en
~ base a interpretaciones fotogeoldgicas fundamentalmente, un estudio geoldgico
en la Zona Norte de Tucacas y cercanias de Sanare; Diaz de Gamero (1982), en
trabajo inédito: Estratigrafia y micropaleontologia de la parte norte de la
subcuenca de Agua Salada propone la modificacidn de las edades y correlacidn
de las unidades Tlitoestratigrdficas de Falcdn Oriental; Lamus y La Cruz
(1986), realizan el estudio geoldgico y delimitan el yacimiento fosfatico de
Lizardo, al Norte de Tucacas, éstado Falcén.

ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTACION

En el a&rea aflora  una secuencia carbonitica, de 144 m de espesor,
perteneciente a la Formacidn Capadare, asignandosele una edad no precisada
dentro el intervalo geoldgico del Mioceno.

La Formacidn Capadare, abarca la totalidad de la zona estudiada y aflora
a lo largo del Cerro Chichiriviche donde el relieve se hace mas abrupto con
alturas hasta de 285 m. Esta compuesta por una intercalacidn de arenas limosas
de color amarillo terroso, cuarzosas y micaceas intercaladas con calizas
marrones, delgadas y lenticulares con espesor de 3 - m hacia la base de la
seccion estratigrafica. Sequidamente se presenta un cuerpo de calizas
dolomiticas, de color blanquecino, de grano muy fino, denso, compacto, mal
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arrecifales de color crema, densa, brechoide,‘con'textura Sacaroidea;7‘5e hace
muy fosilifera hacia el tope, ocasionalmente se tienen impregnaciones
fosfaticas. El espesor de este paquete es de 62 m y estd en contacto

concordante. y trans1c1ona1 con la, capa de ca11za dolomitica 1nfrayacente y la.

‘ca11za fosfatica suprayacente.

Los af]oram1entos de esta unidad se encuentran en: el sector de La Ig]es1a
cercano a la carretera L1zardo - Las Luisas hacia e1 centro sur ‘del Grea.

~En contatto concordante y transicional y por encima de las calizas arre-.
cifales se encuentra una unidad de rocas fosfaticas Cuyo espesor. promedio es

de 38 m, se presenta de color variable desde violeta a marrdn parduzco, muy
fosi1ifera hacia el tope, cuarzosa -y conglomerdtica hacia la base. Los

meJores af]oram1entos de esta unidad fosfatica se encuentran al este del.

caser1o San RafaeT en 1os bordes de la. carretera Lizardo - ‘San Rafael.

Hacia e1 tope de 1a _secuencia carbonitica se distingue una capa de cali-
zas muy parecida a la caliza inferior pero mas arenosa y  cavernosa de color

marron claro a pardo amarrillento. Esta capa se localiza en forma de casque-

te en el tope de la secc1on. (Fig. 2).

. Los fosi}es mas comunes distinguidos en la secuencia carbondtica antes .
“descrita son: - equ1nodermos, moluscos, foraminiferos bentdnicos -calcareos

(Amphistegina)- -y algas coralinas cuyo mejor representante es el . genero
L1thothamn1um. ' o : B

Los ana11s1s petrograf1cos 1nd1can que 1la secuenc1a carbondtica estud1a-

. da estuvo. fuertemente sometida a un - proceso dolomitizacidon sobre todo hacia .
- su parte basal. -Las calizas y calizas fosfaticas ana11zadas presentaron mi-

critizacion de fdsiles; recristalizacion de lodo calcdreo ~a pseudoespato y

“microespato en un proceso de neomorfismo agradante, cementacidn de calcita con ~

aumento. de c¢ristales hacia el centro de' la cavidad poral; disolucion parcial

de matriz con aumento de porosidad, alteracidn de matriz y cemento por dxidos

de hierro y . reemplazam1ento de texturas or1g1na1es de aragonito por calcita
equ1granu1ar. ’

, ET fenémeno de reemplazamiento .de calcita por dolomita es el resultado

de reemp]azam1ento post- sedimentario a partir de extensas zonas calcareas en
ambientes ricos en Mg, plataformales y cerrados en el cual fue constante la
entrada deﬂsoluc1ones_mar1nas (Lamus y La Cruz, 1986: 78).

La asociacion mineraldgica determ1nada por petrografia, residuos inso-
Tubles y difractogramas corresponde a calcita, do]om1ta, glauconita, limonita,

hematita, cuarzo y micas. Asi como 1los m1nera1es de fosforo, colofano y

dahlita concuerdan con la ‘estimacidon que se hace al indicar un ambiente
depositacional de aguas marinas de plataforma que no sobrepasaron los 150
m de profundidad. La presencia de minerales esenc1a1mente terrigenos en
cantidades importantes indican periodos: ' de regresion 'y transgresion
sucesivos. : o ' S
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MINAS Y GEOFISICA
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

LEYENDA

FACULTAD OE INGENIERIA
TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

OF UNA ZONA

: Estructuralmente la zona bajo estudio estd caracterizada’ por la presen--
cia de plieques, fallas y fracturas que son’ respuesta a los esfuerzos » : . R |
compresionales a que fue sometida la -regidn de Falcon durante el periodo : o s - R
orogenético post-Mioceno. Payne (1951) afirma que los movimientos tect@nicos A C : o B - r
mas intensos en el drea de Falcdn tienen lugar a finales del Pleistoceno. Es » 7

probable entonces que durante este periodo se haya configurado el cuadro

MAPA GEOLOGICO ESTRUCTURAL

ESCUELA DE GEOLOGIA,

~ UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

estructural que se observd en el.drea estudiada.

Bésicamente'se tienen tres sistemas.de'fa]Tas tipificadas de- acuerdo a.
la direccion preferencial: o :

- Sistema de fallas gravitacionales y de rumbo con direccion preferencial N
60 W que desplaza Tlas capas y ejes -del plegamiento; se presenta
frecuentemente hacia el centro-este y oceste de.la zona.

- Sistema de fallas de rumbo con direccidn preferencial este-oeste de mayor
- ocurrencia hacia el centro. ' ’

= Sistema menor de fallas gravitacionales con direccién.preferencﬁa1 N 30 E
hacia el extremo este.’ .

Los. plegamientos en el area estdn representados por el anticlinal de
Chichiriviche, situado hacia la parte central de la zona de estudio, asimé
trico con eje en direccidn este-oeste y con inmersidn al este. Los flancos de - R
este anticlinal son muy suaves hacia el norte (alrededor de 12°) y mas incli- i - o8

nados_al sur (alrededor de 20°). Este pliegue esta frecuentemente cortado por | :
fallas de rumbo y gravitacionales pertenecientes al sistema de fallas con
~ direccidn preferencial N 60 W.. E1 sinclinal Buena Vista es otra estructura
- situado, al sur de Sanare, con eje de direccidon N 80 E, sus flancos buzan mas

'suavemente hacia el sur (7° de promedio) que hacia el norte con buzamientos
promedio de 11° (Fig. 3). ' ‘

El cuadro estructural descrito es semejante a las caracteristicas es-
tructurales para toda la regidon de Falcdn. - Se puede entonces concluir que en
esta parte de Falcdon predomind el mismo patron deformacional que en el resto
de la regidn. - El anticlinorio de Falcdn podria entonces extenderse hasta
‘estos lugares de Falcdn Oriental (Fig. 3). '

GEOLOGIA ECONOMICA
- YACIMIENTO FOSFATICO DE LIZARDO

El yacimiento fosfatico de Lizardo, Distrito Silva, Estado Falcén consti-
tuye un lepte hacia la parte centro-este de la zona de estudio y cubre un &rea
de 3,5 Km4, con una longitud de 4 Km. aproximadamente Y un espesor promedio
de 38 m (Fig. 4). Este yacimiento esta intercalado en una secuencia

.carbonatica cuya litologia distintiva pertenece a la Formacidn Capadare; la
roca fosfatica se presenta muy fosilifera con variaciones laterales de
tonalidad, desde un color rosado pdlido hasta amarillo terroso, haciéndose

FIG 3

localmente conglomeratico. ‘
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Los afloramientos mas representativos de este cuerpo fosfatico se encuentran
al oeste del caserio San-Rafael en los bordes de la Carretera Lizardo-San
Rafael, ' ' : o v

ANALISIS PETROGRAFICOS Y QUIMICOS

FIG 4

e e

Las rocas,fosféticas presentes en el yacimiento de Lizardo se caracteri-

‘zan por presentar una matriz colofanica predominante y dahlita como mineral
~ fosfatico secundario. Las texturas observadas muestran tipicas estructuras
. de reemplazamiento del carbonato de calcio por minerales fosfaticos. La roca

“se presenta muy fosilifera y medianamente porosa, siendo los fosiles mas co- -

munes: fragmentos de equinodermos, moluscos, algas coralinas (Lithotham-

" niun), y el foraminifero bentdnico calcareo Amphistegina. Es de hacer notar

que estos fosiles se encuentran generalmente fosfatizados. <La porosidad se-

cundaria producto de disolucion de matriz y/o cuerpos fosiles alcanza hasta el
8% en promedio. . : . ‘ . o

'Los analisis quimicos de unas 25 muestras .representativas promediadas,

" realizados por la Division de Investigacion del Ministerio de Energia y Minas

indican que el yacimiento fosfatico de Lizardo esta formado por dos niveles

quimicos. Uno superior de fosfato hidratado aluminico calcico de espesor que - -

no pasa los 8 metros cuarzoso y fosilifero y uno inferior de  fosfato °

- tricalcico que puede alcanzar los 30 m. de espesor de alto tenor fosforico.

‘Los fosfatos aluminicos se reconocen quimicamente por su mayor contenido

bde AL 20 3y Fe 20 3 y mediano contenido de P 20 5 (10-25%), mintras los

tricalcicos son de mayor contenido del. P 20 5 (20-40%), bajos en ferro-alu-
minicos y mayores proporciones de Ca0. Quimicamente el fosfato aluminico

‘parece provenir del fosfato tricdlcico al alterarse por reaccion del fosforo

con la aliminia de las arcillas; seguidamente se presenta la-composicidon del
fosfato hidratado aluminico calcico: S o o

P 05 F S0 AL 0 3 Fe 20 3 . Ca0 MO  Mat.Org.

%13,73 - 0,17 "46;67 15,83 - 6,83 6,55 0,20 8,43

'E1 fosfato tricalcico es econdmicamente mas importante -por su alto con-

. tenido de P 20 5y se pudo determinar la siguiente composicion quimica.

P 0 5 F S0 AL 20 3 Fe 20 3 Ca0  Mg0  Mat. Org.
% 20,41° 0,41 36,49 6,31, 3,84~ 25,82 0,23 4,86

- RESERVAS"

La zona ha sido dividida en seis bloques discriminados segin su ubica-

_cidn, espesores de yacimiento, composicion quimica y acceso. El1 bloque mas

1mportante y el que presenta mayores perpectivas de explotabilidad inicial
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es el B1oque No 1 de 15 hectareas, ubicado hacia la Zzona centbo este del

yacimiento, donde se han efectuado 186 sondeos y tres ca11catas a- 1os efectos
de ca]cu1ar las reservas. (Fig. 4).

El presente estudio revela, que existen - reservas en el  orden de

39 millones de toneladas métricas de fosfato tricdlcico y unas 14 millones.
-~ de toneladas métricas de fosfato aluminico hidratado para todo el yac1m1ent0"

fosfat1co de L1zardo

'CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- En el -area estudiada pudo determinarse la presencia de una secuencia-

carbonética de 144 m de espesor correspondiente -a 1a Formacidn Capadare.

- La secuencia carbonat1ca estudiada se despositd en un ambiente de agua poco

profundas, que no sobrepasaron los 150 m de profundidad, en condiciones de

salinidad: y pH 11geramente superiores a las norma]es.

- La secuencia carbonat1ca fué afectada estructura1mente por la orogénesis .
del" Mioceno superior-Plioceno que perturbd toda el &rea de Falcdn. Los

rasgos estructurales actualmente encontrados en el area estudiada conllevan
a extender el ant1c11nor10 de Falcon hasta esta zona de Fa]con oriental.

-ff‘ El yac1m1ento fosfat1co de Lizardo, const1tuye un cuerpo 1ent1cu1ar de- unos

. 38'm de espesor promed1o abarcando un drea de 3,5 Km¢. .

- = 'Las reservas son “del orden de 39 millones de tone]adas metr1cas de fosfato' '

tr1ca1c1co y 14 millones de toneladas métricas para el fosfato aluminico.

- Las “grandes reservas que cont1enev el yac1m1ento fosfatico de L1zardo,
' conllevan a sugerir un p]an que permita la explotacion del yacimiento. Es

de hacer notar la presencia de la industria Pequ1ven posible explotadora

_de] yac1m1ento en las cercanias de] m1smo.

- Los autores sugieren estud1os mayores de estrat1graf1a y b1oestrat1graf1a
Tocal. y regional a los fines de dilucidar definitivamente la edad de 1la

~ formacion y definir si los bloques aislados aflorantes en Piritu, Mirimire
y alrededores de Sanare con muchas semejanzas Tlitoldgicas y faunales.
constituyen la misma unidad litoestratigrafica o al menos si son o no .

contemporaneas.
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