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Resumen.En el presente trabajo se realiza el estudio gemlode las rocas de
origen sedimentario que afloran en el area entr€askerio Rio Frio y Cerro Las
Minas, en los alrededores de San Cristobal, estahira. Con el objetivo de
estudiar las relaciones estratigraficas, sedimégiths y en menor grado
estructurales, entre las unidades Cretacicas daommfen el area, para lo cual se
estudiaron cortes de carretera entre el Caseriéido/ Cerro Las Minas.

La metodologia de trabajo comprendié cuatro etapasando con la recopilacion
bibliografica, seguida de trabajos de campo enul se describieron diecisiete
secciones de campo y se realiz0 la toma de mugstneante la tercera etapa de
laboratorio, se realizaron los analisis petrogoijcbioestratigraficos y en menor
cantidad geoquimicos, finalmente durante la cuatepa de interpretacion de
resultados se integré la informacion de campo yrktorio y se generaron los
mapas, columnas litoestratigréficas y el corte @gob.

La geologia local esta representada por las foonasiRio Negro, Apon (Mbo Tibu)
y Aguardiente correspondientes al Cretacico tenpr&@iendo esta secuencia el
principal objetivo de estudio, sin embargo mas @beste y suroeste del area de
Cerro Las Minas afloran las formaciones Capaclaol.lna y Colon-Mito Juan las
cuales fueron descritas puntualmente.

Las rocas sedimentarias, agrupadas en las secsielecias formaciones: Rio Negro,
Apén y Aguardiente son a grandes rasgos: arenideasolores claros, rojizos y

amarillo claro, calizas de colores oscuros, azsloswasionalmente con olor a
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petréleo y lutitas gris claro. La edad de la sacisede rocas estudiadas comprende
desde el periodo Barremiense hasta el Albiensgnasdo a la Formacion Rio Negro
una edad Barremiense — Aptiense en base a la pres polenCycadopites sp.,
Corollina sp y restos de plantas de Otozamitesrelacionable con las formaciones
Barranquin y Cantil, del Grupo Sucre de Venezudiental. Asi como una edad
Aptiense temprano — Albiense temprano para la FadnaApon, en base al bivalvo
panopea spy nanofésiles, perteneciente a la familia de l@mbconusBoletus
Quadriangulus, Apertus, Wasaljlicf. Vocontiense

Los ambientes sedimentarios interpretados paraotm&cion Rio Negro, cuyos
depositos estan caracterizados por areniscas coegiticas de color claro,
carbones, restos de plantas y pirita, indican $adetaicas con dominio fluvial en
general, interpretandose depositos de la llanutaide hacia la base, con depésitos
del frente deltaico (barras de desembocadura) plessfacies del prodelta hacia la
parte media y superior de la unidad indicando unéupdizacion. Para la Formacion
Apon ambientes marinos de aguas llanas, representpdr calizas ooliticas,
coquinoides y arenosas. Y finalmente posibles $ad& ambientes marino someros
para la Formacion Aguardiente.

La tectdnica del area estd controlada por esfuert@sispresivos, atribuidos
mayormente a las fallas de Bramén, Capacho y S2oaingo, ubicadas al suroeste,
noroeste y sureste del area de estudio, respe@itamEstos esfuerzos generan
corrimientos profundos, de angulo bajo y zonasujdexk, asociados a una tectonica
de piel delgada.

Un aporte significativo a la geologia de Venezueaonstituye la actualizacion del
mapa geolégico de la Compafiia CREOLE (H-2-B, 130).,0en base a datos
litologicos y edades, en el area Cerro Las Minas.

En la secuencia de rocas estudiada, se detectepsfievidencias de presencia de
crudo, especialmente en calizas del Miembro Til&iladFormacién Apon y en el
Miembro Guayacan, de la Formacion Capacho, estehohesumado a la
interpretacion geologica y estructural, crean aldotas expectativas para la

explotacion petrolera en el area de estudio.
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1. INTRODUCCION

Con el inicio de la actividad petrolera a partriB78, en el estado Téachira,
comienza una etapa de estudios de geologia de cabipeniéndose los primeros
reportes geoldgicos de la compafia General Ashhala los afios 1912 — 1946, en el
estado Zulia. Luego se inicia la entrada de emprésas como: Creole Petroleum
Corporation, Shell, Standard Oil, entre otras. Bnakttualidad dichos estudios
conforman una valiosa base de informacion, para Yaehezuela utilizada tanto por
la academia como por la industria petrolera. Desdences diversos esfuerzos han
sido realizados en el éarea sur occidental de Vem@zuutiizando nuevas
metodologias y herramientas de trabajo. El estwd@izado, incorpora algunos
aportes a la estratigrafia del &area tomando en idsmasion nuevos datos
litoestratigréaficos y bioestratigraficos de lasdades de rocas presentes en la seccion
del camino carretero entre Rio Frio y el Cerro Masas, del estado Tachira en el

Parque Nacional EI Tama.

Los resultados seran utilizados como datos noveddsoinsumo para la
actualizacion de la cartografia geologica del deeapal es absolutamente necesaria
para la realizacion de las actividades exploradoréa realizar en Venezuela

Occidental, especificamente en el Flanco Surandino.

Este estudio enmarca la compilacién bibliografiea ebktudios previos,
generacion de base de datos en formato GIS, reidlizde campafia de geologia de
campo, integracion de la informacidén de geologissugerficie conjuntamente con

los datos bioestratigréaficos, petrograficos, e iemeg satelitales.

Las disciplinas involucradas corresponden a egtedia (litoestratigrafia,
bioestratigrafia), sedimentologia, geologia estimatty geoquimica orgénica. Estas
disciplinas fueron integradas de forma cronologigermitiendo aportar

interpretaciones lo mas completas posible.



En una primera fase, durante la etapa de campoeaéearon las
observaciones y descripciones litoestratigrafiestructurales y geoquimicas. Asi
como la toma de muestras. Estas descripciones \enarsones fueron
complementadas con los datos petrograficos, batagtificos y geoquimicos,
obtenidos de las muestras, una vez concluidosrglisia. Toda esta informacion fue
utiizada para clasificar las rocas litolégicamentebtener edades, realizar
interpretaciones sedimentoldgica, a través de dd®msdiagénesis, mineralogia,
formas y tamafos de granos, cementos, porosidadpet@ elaborar la columna
estratigrafica del area, asi como la interpretagi@leoambiental de las unidades

estratigraficas estudiadas y las interpretacioees/gimicas del caso.

En una segunda fase las unidades estratigraficasitds se representaron
en un mapa a escala 1:25000, conjuntamente conrdegos estructurales
interpretados, para generar el mapa geoldgico lazdda del area. Utilizando un

sistema de informacion geogréfico (GIS).

En una fase final la incorporacion de los datosqgéuicos permitieron
elaborar conclusiones sobre caracteristicas gencps del area de estudio, tales
como: madurez, temperatura, presencia de hidroaepposibles rocas madre, rocas

reservorio.
1.1. Objetivos
1.1.1 Objetivo general
Realizar la actualizacion de la cartografia geckgara el area comprendida
entre el caserio de Rio Frio y el Cerro Las Mieasel Parque Nacional El Tama en

el estado Tachira. Teniendo como base el mapagjeolél-2B a escala 1:50.000, de

la compania Creole y los datos geolégicos de campo.



1.1.2 Objetivos especificos

v Realizar la descripcion litoestratigrafica y tomearduestras para las rocas que
afloran en la seccion del camino carretero entreaskrio Rio Frio y el Cerro Las
Minas, en el Parque Nacional El Tama en el esta@dbifa.

v Elaborar las columnas litoestratigraficas localgggeralizadas de las seccion
de campo estudiada

v Generar la base de datos usando sistema de infidnmgeografico (GIS) de
la informacién geoldgica y topografica existentedrporar los datos de geologia de
superficie que se obtengan en el presente estudio

v Definir la posicion estratigrafica correspondiepéga las unidades estudiadas
v Realizar el estudio petrografico de las unidadaslesxlas

v Realizar la caracterizacion paleoambiental
v

Generar el mapa geolégico actualizado del areatdelie a escala 1:25000
1.2 Ubicacion del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada al Sardestenezuela, en el estado
Téchira, especificamente la seccion del camineetar comprendida entre el caserio
Rio Frio y el Cerro Las Minas, en el Parque NadidtlaTama, abarcando una
extension aproximada de 78.32%ymposee las siguientes coordenadas UTM WGS84
18N, 805.397E 842.860N (esquina superior izquier@d).041E 837.781N (esquina

inferior derecha) Figura 1.



Figura 1. Ubicacion del area de estudio



2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

De acuerdo a GNZALEZ DE JUANA ET. AL (1980), la transgresion Cretacica
ocurre en Venezuela relacionada a la separacid®adgea y a la siguiente etapa de
rift, asociada a una tecténica extensional delogeriJurasico, evidenciada con la
apertura del rift Atlantico sur.

Los mares transgresivos procedentes del nortagdervel margen continental,
el cual posee sedimentacion paleozoica, la que\@aproviene de la Orogénesis
Permo — Tridsica, que seré peniplanada duranig@&ido. En Venezuela Occidental
existieron, como minimo hasta finales del Albieredeyaciones topogréaficas como el
Arco de Mérida, que condicioné el avance de losesdurante los primeros tiempos
de la trasgresion. Los mares transgresivos depasilas secciones cretacicas mas
completas y mejor preservadas en todos sus dethltese conocen en Venezuela
rocas sedimentarias autdctonas del Cretacico émfexitremo, han sido encontradas
rocas de esa edad, redepositadas con la presemdiatithidos de edad Jurasico
Superior a Neocomiense, en bloques de conglomedlts Formacion Casupal, de
edad Mioceno, en Falcon Oriental. Conociendo acteiate la presencia de rocas que
contienen tintinidos en el llamado Bloque de Yuta&s probable que los tintinidos
hallados en Venezuela, sean indicios del choqueidowurante el Triasico tardio y

el Jurasico temprano, entre el Bloque de Yucatararérica y Africa (Figura 2).

La trasgresion invade por dos frentes al nortedgbn de Guayana, entrando
por oriente y el surco de Barquisimeto, el otronteeproviene de la Cordillera
Oriental de Colombia, entrando hacia la PlatafoeaMaracaibo y el Arco de

Mérida a través de los surcos de Machiques y Utgéban



En el occidente de Venezuela los surcos de MaebkjgWribante y
Barquisimeto reciben grande volimenes de sediméhtomles, que depositan la
Formacion Rio Negro, durante el Barremiense. A eomos del Aptiense los surcos
habian sido rellenados y los mares progresan sabr@eas positivas. Se desarrolla
la sedimentacion del Aptiense en ambientes de digus, compuesta en su mayoria
por calizas bioclasticas, similares entre si, denadas Grupo Cogollo, variando sus

espesores en los alrededores del Arco de Mérida.

COMVERGENCE
DIRECTION?

PACIFIC
OCEANIC PLATES

500Km

i

Triassic - Early Jurassic ~200Ma

a.- Paleogeogeografia, Jurdsico temprano - Tridsico tardio

b.- Paleogeografia durante el Batoniense

Figura 2. Reconstruccién palinspatica para (a)ldmae Tridsico — Inicio de Jurasico y (b) Batos&en
(Jurasico medio). Obsérvese como para el Batoni@)sse propone una zona de apertura continental al
sur de la placa de Yucatan y Norte de Suramémeagtio de RDELL, 1993)



En la Plataforma de Maracaibo el Aptiense se d&posobre rocas
paleozoicas y a menor escala sobre sedimentoscbsas Jurasicos. Sobre el Surco

de Machiques, los ambientes son pelagicos y redescto

A comienzos del Albiense los pocos remanentediposidel Arco de Mérida
fueron rebasados por la trasgresion. El Arco dell Bae rebasado durante el
Cenomaniense — Turoniense, cuando la trasgresidimuo hacia el sur y las cuencas

de Barinas y Oriente quedaron comunicadas.

Neocomiense — Barremiense

Segun GNZALEZ DE JUANA et al. (op. cit.), se inicia en la Plataforma de la
Goajira Colombiana, Peninsula de la Goajira, laseesion marina en el Cretacico
Inferior y procede del Surco de la Goajira, dorxisteeron condiciones marina desde
el Jurdsico. La unidad basal Cretacica es la Foémalalanz, caracterizada por
facies de capas rojas, intercaladas al norte comsfecalcareas de aguas llanas,
extendidas en la peninsula y de probable edad Yyfaiense. El avance de la
trasgresion en el Hauteriviense deposita la Fordnabloina, con facies de calizas
marinas, fosiliferas de aguas someras y abundamtterddo organico. Sobre la
Formacidén Moina se deposita una secuencia de mgrgalizas nodulares, conocida
como Formacion Yuruma, esta unidad representa sfacmarinas profundas,
desarrolladas sobre la Plataforma de la Goajirearde el Barremiense inferior y
medio, cuando comienza la trasgresion. La Forma¥idmuma presenta episodios
euxinicos con ocasionales restos peces, tipieveletos de estancamiento oceanico,
durante el Cretacico. La Formacion Yuruma es segydr facies de calizas
plataformales, similares a las conocidas en Venez@ecidental como Grupo
Cogollo (Figura 3).



En el Barremiense los surcos de Machiques, UrbagnBarquisimeto de

Venezuela Occidental,

se

predominantemente fluviales denominadas FormaciérNegro.

rellenan con facies sedarias de ambientes
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Figura. 3 Cuadro de nombres de las unidades Iiigptificas del Cretacico en Venezuela
Occidental (tomado de@izALEZ DE JUANA, et al. 1980).

La Formacion Rio Negro presenta su caracteriditickdgica mas tipica y
distintiva en el surco de Machiques, donde se kestiglsu seccidn tipo, caracterizada
por areniscas arcoésicas, conglomerados y en meapongion arcillas y limonitas.
No han sido encontrados fosiles diagndésticos, geepeion de restos vegetales y su
edad generalmente aceptada es el Barremiense, eaupgede variar entre

Hauteriviense y Aptiense, seguRUMP Y SALVADOR (1964).

La Formacion Rio Negro es basicamente una sedatiént de relleno de
surcos, denominada en algunos casos “Clasticosld38sgue corresponde a una
delgada secuencia de clasticos, representativda deeteorizacion del substratum,
gue se produce en la linea de avance de las saseBvmaciones transgresivas. Esta

delgada secuencia de clasticos ha sido incluidaalda la Formacion Rio Negro.

La Formacién Rio Negro es considerada como ellooregado de avance y

fuera de los surcos, es eminentemente diacronicadad puede variar desde el



Aptiense hasta finales del Albiense, segun el lwgudiado y el progreso de la

trasgresion.

Durante el periodo Barremiense — Aptiense se gdasaanera progresiva de
ambientes continentales, con una sedimentaciooigtraente fluvial, a los ambientes
marinos que caracterizan a la trasgresion Cretdcwa ambientes continentales de

este periodo han sido descritos como FormaciorNego.

Los sedimentos de tipo fluvial caracterizan lobi@mtes de la Formacién Rio
Negro, el color rojo en algunas capas, escasdedadsiarinos y presencia de restos de

plantas.

En el tiempo comprendido entre el Barremiense tiefge, también ocurre la
presencia de ambientes marino-costeros, debido teamsicion de los ambientes
fluviales de la Formacion Rio Negro a las calizasinas de la Formacion Apon, esto
puede indicar la posibilidad de la existencia deds de playa en algunas facies de la
Formacion Rio Negro, asi como las capas de yetadaalen Téchira, dentro de Rio

Negro, indican ambientes evaporiticos.

La transgresion coloca al litoral a diferenteshgg de tiempo, mas jévenes en
la medida que el mar avanza. De este modo la urddabcas sedimentarias que
representan estos ambientes, serd necesariamasténitta y abarca edades que

varian del pre — Aptiense al Albiense Superior.
Aptiense — Albiense
Una vez rellenos los antiguos surcos, se desanra@h su lugar ambientes

marinos de poca profundidad, que comienza conasalioclasticas depositadas en
una amplia plataforma. El contenido carbonaticapnena al norte en la Goajira



Colombiana, donde se denomina Grupo Cogollo, mésrakn lo que corresponde al

occidente de Venezuela, la sedimentacion Aptiersibiense es mas diversa.

El inicio de la sedimentacion al sur de Venez@ataidental esta representado
por un intervalo inferior denominado Miembro Tibé th Formacion Apon, casi
exclusivamente calcareo, de edad Aptiense infeyiomedio, en este periodo
comienza la trasgresion del noroeste de Los AnglErsnaneciendo aun emergidas
considerables porciones del Arco de Mérida y aadd tlo que es hoy la cuenca de

Barinas.

En el Aptiense tardio se sedimentan extensos lativeamente delgados
estratos de lutitas dolomiticas, denominadas Miendler Lutitas de Guaimaros de la
Formacion Apon, extendido sobre la mayor partead@ldtaforma de Maracaibo y en
grandes extensiones del frente andino. Casi simadtdente ocurre una marcada
subsidencia en la parte central del surco de MaeBigproduciendo un peculiar
sedimentacion de lutitas calcareas, calizas lamsnaoscuras, frecuentemente
bituminosas, con concreciones elipsoidales, quéiesan amonites, pelecipodos y
restos de peces, esta sedimentacion se conoce kbemobro Machiques, de la
Formacién Apon, intervalo que ha sido confundida ¢@ Formacién La Luna y
denominado Falsa Luna RD MAX FURRER com. perg. Aunque el Miembro
Machiques se restringe estrictamente al surco dehigaes, donde es relativamente
poco extenso superficialmente, es interesante aefjake las rocas que lo forman
fueron depositadas durante uno de los episodiogstEncamiento de los mares

Cretacicos, presentando excelentes caracterisiicescas madres de petréleo.
En el Albiense temprano se reanuda la sedimemtaei® el surco de

Machiques con calizas plataformales conocidas cdviembro Piché, de la

Formacién Apén, de edad Albiense inferior.
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Durante el Albiense se acentlo la erosion en efidomorte del craton,
produciéndose un importante flujo de arena en didac norte, estas arenas,
alternadas con lutitas y lentes de caliza, simedlaa las de Apdn, produjeron una
interdigitacion de areniscas cuarzosas, lutitagligas grises y duras, conocida como
Formacién Aguardiente, esta sedimentacion se adisaen forma notable en ambos
flancos del Arco de Mérida y en el extremo noreelt Los Andes, conocido como

Depresion de Tachira.

Una leve subsidencia en el surco de Machiquesnthurel Albiense medio,
produce la sedimentacion de caracteristicas assigglauconiticas, areniscas
laminares, intercalaciones de calizas glauconiti@@nosas y coquinoides y algunas
lutitas, conocidas como Formacion Lisure, incluatael Grupo Cogollo, al norte,
hacia donde aumenta su contenido carbonatico. Hd@ar grada a la Formacion

Aguardiente, de la cual es equivalente lateraliglarc

En el Albiense medio las aguas transgreden hasardlegando a la cuenca

de Barinas, ocasionando la sedimentacion de ladfiérde la Formacion Fortuna.

Durante el Albiense superior se deposita un delgaéxtenso horizonte de
caliza fosilifera, conocido como Formacién Maradapositada en la Plataforma de
Maracaibo y Los Andes.

Cenomaniense - Santoniense

El tope de las calizas de Maraca, marca el irdeiauna extensa subsidencia

regional, que se evidencia en cambios litologiogsartantes a saber:
El contacto entre las calizas de Maraca y las dorames suprayacentes La

Luna y Capacho, es aceptado como estructuralmenizoiante, no cabe duda en

cuanto al cambio significativo de ambiente, erdredlizas con ostras de Maraca, de
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ambiente neritico — costero y las calizas negrasdepsas con amonites,
interestratificadas con lutitas marinas, con eséasaa bentdnica, caracteristicas de

la Formacién La Luna.

Los ambientes que caracterizan la maxima transgréseron referidos a tres

provincias: Provincia Pelagica, Provincia Neritjdarovincia Costanera.

La Provincia Pelagica se extiende desde la Goaguwaco de Machiques,
flanco oriental de la Sierra de Perija, Platafodedaracaibo, Depresion de Téchira
y Depresion de Barquisimeto, en la misma se depositiutitas negras calcareas,
calizas marinas en condiciones frecuentemente ieasinde fondo, verdaderas
rampas de materia organica, que contienen excalecs madres de petréleo, como
la Formacion La Luna. Al suroeste de esta provjneiala Depresion de Tachira y
parte de Los Andes, se conoce una unidad later&negpiivalente a la parte inferior
y media de la Formacion La luna, conocida como Beoiém Capacho. En realidad el
miembro inferior, denominado La Grita, exhibe umaldgia tan similar a La Luna,
gue no deberia separase de la misma. Hacia arfibdieenbro de Lutitas de
Seboruco, lutitas no calcareas, con intercalacideesalizas conchiferas delgadas, el
Miembro Guayacén, caracterizado por calizas coadsf con intervalos menores de
lutitas no calcareas. Por encima el Miembro Ftaséal achira, con intercalaciones

de calizas siliceas, lutita negra y capas conseatg@eces.

La Provincia Neritica situada al sureste de laeront, se extiende
parcialmente en los contrafuertes surorientalela d@adena Andina y en la Cuenca
de Barinas. Presenta mayor contenido de silicepmaroporcion de arena que la
Provincia Pelagica. Incluye las formaciones Escisda La Morita, Quevedo,
Fortuna y Esperanza.
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La Provincia Costanera es dominantemente arersismda al sur de la
Provincia Neritica, se extiende hasta el cursdRdelArauca, la fuente de sedimentos

es el borde norte del Craton de Guayana.

Campaniense - Maestrichtiense

Alcanzado el periodo de maxima transgresion y sigigia del Cretacico durante el
Cenomaniense — Santoniense, la regresion no sagarimimediatamente, asi durante
el Campaniense se depositan horizontes glaucamiyidosfaticos, indicativos de un

periodo de baja sedimentacion representado poriehbto Tres Esquinas y Socuy

de las formaciones La Luna y Colén.

2.1.1 Sintesis Tectonica

Segun RDELL (1993), durante la sedimentacion de la FormaciianNegro,
en el periodo, Neocomiense — Aptiense, se presentetapa de rift entre
Norteamérica y Suramérica, permitiendo el acomadal del Bloque de Yucatén,
generando posiblemente el reacomodo de la dorsabgaribe para conectar el
sistema detras de arco (back — arc) colombianmanthn el sistema del Atlantico,
de esta forma se produce el avance de los mamesgtesivos desde la Cordillera
Oriental de Colombia a través de los surcos de Maek y Uribante hacia la

Plataforma de Maracaibo y el Arco de Mérida.

En el periodo Barremiense temprano — Aptiensetiruaea el desarrollo del
margen pasivo, iniciado en el Cretacico inferiat,norte de Suramérica, producto de
la subsidencia termal, y continGa la separaciomeelais placas norteamericana y
suramericana, IRDELL (op. cit). Se presenta en este tiempo la sedimentaciéa de |
Formacion Yuruma en la Goajira, de la Formacion Régro y la parte inferior del
Grupo Cogollo en Venezuela Occidental. Para eleflyst temprano los surcos de

Machiques, Uribante y Barquisimeto, habian sidtemeldos, por la sedimentacion,
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en su mayoria fluvial, de la Formacién Rio Negrbre estos surcos avanza la
transgresiéon marina, sedimentando horizontes deasdbioclasticas, de aguas llanas,
similares entre si, denominadas Formacion Apon, aunstituye la base del Grupo

Cogollo (Figura 4).

Figura 4. Reconstruccién palinspética para eld@anse — Aptiense Temprano (tomada de
Pindell, 1993)

Segun RRNAUD et al. (1995) la parte inferior de la Formacion Apon,
conocido como Miembro Tibu, representa el “Transgjke Systeam Trac” (TST)
(Sistema Transgresivo), el Miembro Machiques,rineglio y su equivalente lateral,
el Miembro Lutita de Guaimaros, representa el “Maxn Flooding Surface” (MFS)
(Superficie de Maxima Inundacién), el Miembro Piclstiperior, representa el
“Highstand Systeam Trac” (HST) (Sistema de Alto élliy la sedimentacion de la
Formacion Apén, representa el primer episodio dé&dasgresion marina, la cual

culmina durante el Cenomaniense — CampanienseiréF.
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2.2. Trabajos previos

Las unidades geoldgicas estudiadas en el areaithambjeto de estudio por

numerosos autores anteriores, produciéndose dé/pudicaciones importantes:
HEDBERGH. D. (1931) fue el primero en emplear el término “Glomerado

de Rio Negro”, para designar capas basales deularseia del Cretaceo expuestas en
la Sierra de Perija
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HEDBERG& SASS (1937) elevaron la unidad (Rio Negro) a rango tarional.

KEHRER (1937) realiza estudios en el Cretacico y Preciaéal sur oeste de
Venezuela, mencionando conglomerados basales acioehbles a la serie Girdn de
Colombia, a su vez correlacionable en Perija cqrasalenominadas “old red” o
“Perija Series”.

ScHAUB (1939) realiz6 un estudio geoldgico en el areaaldlquitrana, en el
cual menciona la existencia de menes en los aloedgdde la estructura de la
Alquitrana, asi como otros localizados en las cagds La Osa, Blanca, La Caiiita y

La Isla.

HeEYBROEK (1953) estudio la Formacion Rio Negro en las sig@s
localidades: Depresion Tachira, en la quebrada trapte del Rio Nula, y en Rio
Frio conformando estas localidades citadas, sudeesstudio denominada "Bloque-
B".

TRUMP (1959) en su trabajo titulado “The Geology of Fechira Gap and
Western most Apure, Venezuela’, estudia formacio@estacicas en el estado
Téachira, incluyendo la Formacion Rio Negro, paradal determina una secuencia

calcarea y fosiles del Cretacico temprano

VAN ANDEL (1958), 3LVADOR Y HOTz (1963) reconocieron en todo el
occidente de Venezuela, la extension de la FormaRi® Negro en especial a los
depositos de gran espesor presentes en los suecoslaghiques, Uribante y

Barquisimeto
USecCHE YFERRO (1969) estudiaron en la region de Pregonero lan&oion

Rio Negro, y reportan la presencia de restos d#gdeentre las que se determind el

géneroWeichselia spy algas fosiles
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GaARCIA etal. (1980) reportaron en el Surco de Uribante parBdianacion
Rio Negro conglomerados oligo y polimixtos, areassenal escogidas, capas de

carbon, capas delgadas de yeso y lutitas oscusgisdi@ms.

GoONzALEZ DE JUANA et al (1980) presentan una recopilacion de las
principales caracteristicas litoestratigraficasperaldgicas y bioestratigraficas de la
Formacion Rio Negro, basados en la informacion rgelaeen trabajos previos para

las diversas areas donde aflora dicha unidad.

ODREMAN & USECHE (1986) en la represa La Vueltosa identificaromnas
45 m por encima de la base de la Formacion RiodJegtos bivalvoBuchia sp.,
Corbula sp., Unio spy Crassatella sp.

Ramos et al (1986) identificaron, palinomorfos ademas de aboteta

dinoflagelados en la Formacion Rio Negro en lagsgpia Vueltosa.

KISER (1989-a) hace comentarios propios sobre la FodnaRio Negro y cita
varios informes inéditos que contribuyen con nuedat®s sobre su desarrollo en la

region de Barinas, Tachira y Apure (Kiser, 199 mentarios enviados al CIEN).

LiTos, C.A (1994 - 1996) realiz6 trabajos de geologiaumeHicie en el area
de Tachira, los cuales incluyen columnas estrditgi®, muestreos para analisis
sedimentoldgicos, bioestratigraficos, petrografiamsiestreos de menes y de rocas
para estudios geoquimicos organicos e inorganeemas de la interpretacion de

una parte de la sismica adquirida en el afio 1993.
CHAPLET et al (1998) generaron un mapa geologico del area S&wabio —

San Cristébal en el que integran imagenes de ramamapas de Creole Petroleum

Corporation y datos de geologia de superficie.
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3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada comprendié cuatro etaf@apgrimera de recopilacion
y revision bibliografica y cartografia existenta, degunda trabajos geologicos de
campo, la tercera preparacion de muestras de labioray la cuarta analisis,

interpretacion e integracion de los resultados.

3.1. Recopilacion y revision bibliogréafica

Durante esta etapa del estudio, se realizo lgpilac@n de informacion de
trabajos geolbgicos previos, asi como la revisiénlal cartografia geoldgica y

topogréfica, imagenes satelitales, lineas sisneittas

Se produjo en esta etapa la base de datos entfofahg, de la informacion

existente a través de la herramienta “ARCGIS".

3.2. Geologia de superficie

Esta etapa comprendio6 el estudio de las unidagi@s®gjcas de interés en las
seccion del camino carretero comprendido entrasgrio de Rio Frio y el Cerro Las

Minas.

Durante la actividad de campo se realizo el maestiescripcion y toma de
datos de las rocas que afloran en la localidadstigli® citada. Estos datos incluyen
medicion de espesores de capas y paquetes, d@strgacrelaciones estratigraficas,
datos estructurales, litologia, estructuras intern@rganicas e inorganicas),
comportamiento a la meteorizaciéon y contenido f@sil como la toma de medidas de

rumbo y buzamiento.
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Los datos colectados fueron representados en aohanwa generalizada
(Anexo A-1) y en columnas litoestratigraficas pales (Anexos A-2 a A-6). De
igual manera se realiz6 la respectiva poligonahdéose ubicaron los afloramientos

descritos, con sus respectivas mediciones de rugnbozamientos (Anexo A-7).

Las muestras tomadas para analisis bioestratiggafi geoquimicos y
petrograficos fueron debidamente identificadas §nB) y ubicadas en un mapa de
muestras, en las columnas estratigraficas parcjass la poligonal (Anexos A-7 y
A-8).

3.3. Laboratorio

Comprendié la preparacion de muestras para analp@trograficos,
bioestratigraficos, petrografia organica, reflectarle vitrinita, difraccion de rayos x
y microscopia electrénica de barrido. La preparadélas muestras para cada una de
las disciplinas referidas, se realizaron siguiendd® técnicas experimentales y
procedimientos analiticos estandar empleados, elabwmratorios de sedimentologia,
bioestratigrafia, DRX y microscopia electrénicab#erido y petrografia organica de
PDVSA-Intevep.

La preparacion de muestras para analisis bioggtfitos incluyeron las

disciplinas de foraminiferos, nanoplancton calcdrealinologia (Anexo B).

3.4. Etapa de analisis e interpretacion de resultad de laboratorios

Durante esta etapa se realizé la integracion de datos de campo
(descripciones litoestratigraficas), los resultathosestratigraficos y petrogréficos,
con el fin de definir: las formaciones geoldgicagsentes en el area, posicion
cronoestratigrafica, y la caracterizaciéon sedimégioa de las unidades descritas,

para determinar ambientes de depositacion y madieezrmal.
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Se elaboro6 la columna estratigrafica generalizadeespondiente, integrando
los datos litoestratigraficos, los resultados Hiagigraficos y petrograficos
obtenidos. De igual manera se realiz6 el mapa geméa escala 1:25.000,
actualizado del area de estudio, donde se incaxporde manera integrada: la

interpretacion estratigrafica, asi como los priatdp rasgos estructurales del area.
4. MARCO GEOLOGICO
4.1. Geologia regional

El area de estudio esta ubicada al suroeste dezuela, especificamente en el
estado Tachira, alrededores de San Cristobal. &g tacceso por la Carretera
Nacional, hacia el Caserio Rio Negro y El Cerro Masas, geoldégicamente se ubica

en el Surco de Uribante.

A continuacion se resumen los autores y las foionas y/o tipos litologicos

que estan presentes en el area de estudio (Tabla 1)
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Tabla 1. Sintesis de la geologia regional

AUTOR

FORMACIONES Y/O TIPOS LITOLOGICOS

SIEVERS(1888)

Conglomerado de Lagunillas, Areniscas déasrie
(Areniscas rojas, Areniscas amarillas y blancaa)iz& de
Capacho, Sistema Cerro de Oro

ARGABRITE (1929),

Viejas Capas Rojas (llamadas Mississipianas)aCici
Basal, Areniscas y Conglomerados Playon, Caliza de
Capacho, Cherts, Lutitas de Colon, Lutitas y Caglsale
Lobatera

GARNER (1926)

Formacion Cogollo

LIDDLE (1928)

Estudio de la geologia de Venezuela

L. KEHRER(1937)

Triasico-Jurasico Intrusivo, Series Queta®eies Giron,
Series Tomon, Caliza Cogollo, Caliza Luna, Lutitagon,
Lutitas Mito Juan, Tercer Horizonte de Carbén

H. D. HEDBERG YL. C.
SASS(1937)

Hedberg 1931, utilizo el término “Conglomerado de R
Negro”. formaciones: Rio Negro, Cogollo, La Lunatita
Colon, Mito Juan

E.KUDING (1938)

Formacion La Quinta

NOTESTEINet.al. (1944)

En la Concesion Barco, Departamento deaBéat,
Colombia, subdividié la Formacion Uribante en tres
miembros: Tibd, Mercedes y Aguardiente. formaciones
Cogollo, La Luna, Colon, Mito Juan y Catatumbo

SUTTON (1946)

Grupo Cogollo (formaciones: Apdén, AguardentCapacho
formaciones: La Luna, Colén y Mito Juan

F.H.HYBROEK (1953)

Formaciones: La Quinta, Rio Negro, Toménl.uaa,
Colon/Mito Juan, Guasare, Tercer Carbon, Miradatita-
Arenisca, Sarare y Guayabo

Rob & W. MAYNC (1954)

Formaciones: Rio Negro, Grupo Cogollo (FORMACIONeSs:

Apoén, Capacho y Aguardiente), La Luna

PIERCE(1960)

Formaciones: Uribante, La Luna, Navay y @tNbto Juan

R.B.LEONARD (1956)

Grupo Uribante (formaciones: Rio Negro, @ui@, Unidad
1, Apon y Aguardiente), Capacho, La Luna (Cheritigds
siliceas), Colon/Mito Juan y Catatumbo

SHARP (1957) Formaciones: Rio Negro, Apén, Aguardiengpadcho, La
Luna y Col6n/Mito Juan
TRUMP (1957) Formaciones: Rio Negro, Grupo Cogollo (facianes:

Apoén, Aguardiente y Capacho), La Luna, Navay, Chltio
Juan y Catatumbo

0O.RENZ (1959)

Formaciones: Rio Negro, Apén, Tibu, Miembutita de
Guaimaros, Pefas Altas, La Puya, Formacion Capacho
(Miembros: La Grita, Seboruco y Guayacan), Esclaisda
La Luna (Miembro Ftanita de Tachira), Quevedo, tautie

La Morita, Burguita, Colén y Mito Juan
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SALVADOR (1961) Formaciones: La Quinta, Rio Negro, Apon, #&giente,
Capacho, La Luna, Colén/Mito Juan, Barco, Los Cogrv
Mirador, Carbonera, Ledn, Palmar, Grupo Guayabo
(Miembros: Palmar, Isnotl y Betijoque)

RAMIREZ Y CAMPOS Formaciones: Rio Negro, Apén, Aguardiente, Capaktho,

(1972) Luna, Colon/Mito Juan

UseCHE YFIERRO (1972 |Formaciones: Rio Negro, Apon y Aguardiente

MEIER (1983) Formaciones: Rio Negro, Apén, Aguardie@&pacho, La
Luna, Colon/Mito Juan

SHWANDER (1984) Formaciones: Rio Negro, Apén, Aguardie@&pacho, La
Luna, Colon/Mito Juan

LITOS(1994) Formaciones: Rio Negro, Apén, Aguardiengpdcho, La

Luna, Colon/Mito Juan, Barco, Los Cuervos, Mirador,
Carbonera, Grupo Guayabo

CoNTRERASet al.(2009) | Formaciones: Rio Negro, Capacho, La LuégrZMito
Juan, Barco, Los Cuervos, Mirador, Carbonera, Grupo
Guayabo

PozoRuBIO 1X (2009) | Apon, Aguardiente, Capacho, La Luna,0@iito Juan,
Barco, Los Cuervos, Mirador, Carbonera, Grupo Ghaya

4.2. Geologia local

Generalidades

En el &rea de estudio ubicada en el camino ceoretdre el Caserio Rio Frio
y Cerro Las Minas afloran rocas sedimentarias atedes comprendidas entre el
Cretacico temprano y el Cretacico tardio, en estaencia se reconocen: areniscas
conglomeraticas, areniscas de grano grueso, lu#dmnosas con restos de plantas,
limolitas color vino tinto, limolitas color verdealizas arenosas, lutitas calcareas con
restos de bivalvos, calizas conchiferas, limoli@sr marrén, con bivalvos, areniscas
color naranja de grano medio. Las areniscas grsesade colores amarillento claro,

rojas y de tonos verde manzana. Las calizas sdosas, gris oscuro y negras.

En base a las caracteristicas litoldgicas texdarahineraldgicas, relaciones
estratigraficas y estructurales y observacionasad®o, las rocas que afloran entre el
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Caserio Rio Frio y Cerro Las Minas han sido agrapash las formaciones: Rio
Negro, Apon y Aguardiente.

La Formacion Rio Negro se define como una secaede areniscas
conglomeraticas de colores claros, areniscas gyereso a medio de color blanco,
limolitas de color verde, de color rojo a vino t¢intutitas carbonosas con restos de
plantas y capas de carbon.

En Cerro Las Minas, HONARD, en 1957 de la Compaiiia Creole genera el
mapa H2B, compilado posteriormente por V8. TRump, (1959), en el cual se
cartografio la Formacion Aguardiente (Kag). En esgtudio a través de datos
bioestratigraficos, observaciones de campo y lsgm@a de restos de plantas,
presencia de abundante carbdn y pirita, se handiei@dlo que se trata de la

Formacion Rio Negro de Venezuela Occidental.

La Formacion Apon presente en el area estd formpadaina secuencia de
calizas de aguas llanas, densas negras, ocasioti@lownchiferas, intercaladas con

limolitas color marrén claro con restos de bivajhasociada a una densa vegetacion.

La Formacion Aguardiente es una secuencia que eorla de estudio esta
compuesta de areniscas de grano medio, de colanjaarlaro, competentes, que se
intercalan con capas mas delgadas de lutitas grises

Esta seccion de rocas sedimentarias presentali@die €erro Las Minas, en
la via a Santa Ana, secuencias de las formacioapadbo y La Luna. La seccion de
rocas de la Formacion Capacho descrita correspomatieMliembro Calizas de

Guayacan, representadas por calizas oscuras, cadgsry con fuerte olor a petroleo.
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De forma general, estructuralmente la zona dediestasta caracterizada
principalmente por los esfuerzos transpresivos ade fallas Capacho y Bramédn,

ubicadas al noreste y suroeste, del area de estadpectivamente.

4.2.1. Formacion La Quinta.

4.2.1.1. Referencia original

E.KUDING, 1938 (L.E.V. II, 1970)

4.2.1.2. Consideraciones histéricas

Los comentarios y referencias citadas en estasidsmaciones, han sido
tomados de L.E.V. Il (1970), en el cual se sefala tas rocas designadas por
KUDING, (1938) como Formacion La Quinta, habian sido ritascantes por otros
autores, entre ellosiEYeERs (1888), las denomino “Conglomerado de Lagunillas”,
gue incluia capas basales CretacicasRi€x (1927) aplico el nombre “Serie de
Lomita”, LIDDLE (1928) y GPPENHEIM(1937) aplicaron los términos de “Old Red” y

“Formacion Roja” respectivamente.

ENGLEMAN (1935) describe las “Capas rojas del Permo — Todstn Loa
Andes, menciona la “Formacion Pafocira” que norege en ninguna otra
publicacion. GRTH (1935) menciono “estratos transicionales” a lasasapjas en las
serranias de Mérida y Perij&cfBERT (1935) y SAPPENBECK(1927) comparan La
Quinta con la Formacion Giron de Colombig&HRER (1937) extendié a Venezuela
el nombre Girdn, con preferencia sobre los térmith@gunillas”, “Old Red” y La
Quinta. MACKENZIE (1937) en Barinas llamo a la Quinta, Formacion Masp
SUTTON (1946) considero al “Conglomerado de Seco” comérsino de La Quinta.
HEA & WHITMAN (1960) restringen el termino Formacién La Quintaara capas

rojas intercaladas con rocas Vvolcanicas, en larséSige Perija, restringiendo el
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termino, Conglomerado de Seco para capas de racaslcanicas, que segun estos

autores suprayacen a la Formaciéon La Quinta.

4.2.1.3. Localidad tipo

Carretera Trasandina entre los pueblos SeborleoGrita, especificamente

en el Caserio La Quinta, estado Tachira.

4.2.1.4. Extension geografica

Flanco suroccidental de Los Andes venezolanos,idslésuroriental y
depresion de Tachira. En los alrededores de laadiude Trujillo. En varios
anticlinales al oeste de los estados Portuguesarynd®. UDDLE (1946) indica la
presencia de la Formacion La Quinta al SW del estada y en los alrededores de
Quibor, en el mismo estado. El L.E.V (1970), refier AGUERREVERE YHEDBERG
(1938) los cuales sefalan capas rojas, en el eB&don, Peninsula de Paraguana, en
el pozo Manuel — 1. En la Sierra de Perija, estZddéa, donde quizas los

afloramientos asignados a la Formacion Palmarédenecen a La Quinta.

4.2.1.5. Descripcion litologica

En los alrededores del Caserio La Quinta, en da Seboruco - La Grita,
estado Tachira, en la seccion tipo de la Formatemuinta se observan estratos
tabulares de unos 40 a 50 cm de espesor, de a@a®@sEN0 grueso a medio, de color
rojo a vino tinto, compactas, en contacto corntdatiduras de color gris oscuro y
limolitas verdosas (Figura 6). Asi mismo en las asale areniscas rojas se
observaron, evidencias de posibles bioturbaciogas, probablemente indican un

ambiente de aguas marinas llanas en el tope deaal€eion La Quinta.
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Esta secuencia observada en la seccion tipo Bertaacion La Quinta, en la
carretera Seboruco — La Grita, es muy similartzake de la seccion de la Formacion
Rio Negro, descrita en este estudio, cerca delrfdaRé Frio, en el Parque Nacional
El Tama, via Santa Ana.

4.2.1.6. Espesor

En la seccion tipo se reportan unos 2.400 m, deses. Donde se realizaron

estas observaciones

4.2.1.7. Contactos

Discordante en la base con la Formacion Mucughaoncordante con las

capas superiores del Cretacico Inferior.

4.2.1.8. Fosiles

Restos de peces, dientes, placas, huesos. Congsaran ellepidotus

europeo Crustaceos, que incluye@stracodosde agua dulce. Ninguna de estas

especies reportadas en este estudio.

4.2.1.9. Edad

Tridsico Superior a Jurasico Inferior.

4.2.1.10. Correlacion

La Formacion La Quinta se correlaciona con la ForémGiron de Colombia y con

el Grupo Cojoro de la peninsula de la Guajira chiama.
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Figura 6. Afloramiento de la Formacion La Quintampuesto de capas de areniscas gris claro a
rojizas, limolitas y lutitas de color rojo a vinatb. Carretera Seboruco — La Grita, estado Tachira

4.2.1.11. Ambiente

El ambiente de depositacion de la Formacién LanfQuicorresponde a
sistemas fluviales y lacustres.

4.2.1.12. Petrografia
Las muestras analizadas corresponden a arenggagndo la clasificacion
de FoLk (1968) estan representadas por arcosas liticasbgreosas (Figura 8).

Texturalmente el conjunto de areniscas son de gratio y grueso; el escogimiento

es moderado a bueno, los granos son generalmegidases, subangulares a
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subredondeados (Figura 7). El contenido de matdi#losa varia en el conjunto de
muestras estudiadas de 7 a 9%, clasificandose deglanareniscas texturalmente
inmaduras en funcion del contenido de matriz asdlmayor del 5% , escogimiento

moderado y granos subangulares.

El resumen de los datos petrograficos para las tnagseanalizadas se presenta de
manera mas detallada en la Tabla 2. La porosidédjasy esta representada en una
de las muestras por escasos poros ampliados aslaam®componentes detriticos son
principalmente cuarzo monocristalino (40 - 50%) oligristalino (5 a 10%), en
menores proporciones feldespatos potasico (ortbsa)7%, plagioclasas (5%) y
fragmentos de liticos (3 - 7%) correspondientescag, igneas y metamorficas, en

algunos casos alterados.

TATE—38 20X NP

0.5 mm

TATE—39 5X NP G o

Figura 7. Fotomicrografias de secciones finas ald&~drmacion La Quinta. A.- vista general
mostrando granos de cuarzos subredondeados a mesyw@ecillas detriticas. B Fragmentos de mica
muscovita. C.- Calcita ocluyendo porosidad. Ponopledos D. Calcita reemplazando granos de
plagioclasa alterada.

TATE -39 20X NP 0,2 mm
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Tabla 2. Composicion mineralégica y textural paenecas de la Formacion La Quinta
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Los minerales accesorios estan representadosipas muscovitas, oxidos de

hierro asociados a la matriz arcillosa.

Los minerales autigénicos presentes en porcentgjes varian desde
cantidades trazas a 10%, son arcillas tipo iltikarita; sobrecrecimientos de cuarzo y

calcita ocluyendo poros y reemplazando granos.

Cuarzo

HLA QUINTA

Cuarzoarenita

Q5%

Sublitcarenita

Arc_osa Litcarenita
Litica Feldespatica

3:1/ 1 \ 1:3

Feldespatos Liticos

Arcosa Litoarenita

Figura 8. Diagrama de Folk (1968) para areniseda ¢rormacion La Quinta
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4.2.2. Formacion Rio Negro.

4.2.2.1. Referencia original.

H . D HEDBERG, 1931(L.E.V. I, 1970)

4.2.2.2. Consideraciones histéricas

HEDBERG (1931), utilizo el término “Conglomerado de Rio K#Egpara
designar capas basales Cretacicas, expuestasSeria de Perija. EDBERG Y SASS

(1937 — a, b) elevaron la unidad a rango formationa

VAN ANDEL (1958), entre otros autores, extendieron el uso téehino
Formacion Rio Negro a todo el occidente de Venezien especial a los grandes
espesores presentes en los surcos de Machiqubantdriy Barquisimeto, se incluyen
en Rio Negro tanto las capas de conglomerados d#slgde plataforma, como los

espesos depasitos de rellenos de surcos.

Algunos autores emplearon el hombre Formacion eCasdpara designar la
misma unidad en la cuenca de Barinas, el térmimo descartado, se considera

sinénimo en desuso de la Formacion Rio Negro.

Publicaciones vy literatura anterior en generalplearon con frecuencia los
términos Formacion Tomén y Formacion Uribante pdesignar la secuencia
correspondiente a las formaciones Rio Negro, ApAguardiente, ambos sinénimos

han sido descartados.
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4.2.2.3. Localidad tipo

En las gargantas de rio Negro, al suroeste de iNlaeh Distrito Perija del

estado Zulia.

4.2.2.4. Extension geografica

En el flanco este de Perija, se extiende hackaretiesde el levantamiento de
El Totumo hasta la frontera con Colombia en Ri@®de. Al norte de El Totumo, se
encuentra con espesores reducidos en el rio Cgdhiitsla de Toas, en la Plataforma
de Maracaibo, infrayacente al Grupo Cogollo, sugpcante a la Formacion La Quinta
o al basamento pre — Mesozoico. Aflora extensamemtel Surco de Uribante y en

Los Andes venezolanos.

4.2.2.5. Descripcion litologica

La seccion de la Formacion Rio Negro estudiaddepece al Surco de
Uribante y aflora entre el Caserio Rio Frio y Cdras Minas. Para su mejor
descripcion en este estudio ha sido dividida endeeciones, desde el punto de vista
de ubicacion topogréfica, a saber: seccion inferiseccion intermedia y seccién

superior.

La seccién inferior tiene unos 120 m de espesorsiste de capas espesas de
areniscas y conglomerados de color claro, intedoal@on capas de limolitas verdes
y rojas (Figuras 9 y 10).

Las areniscas son de color gris claro, los congtadbs son cuarzosos,

friables y de granos redondeados, intercaladas looolitas rojas y verdes.

Ocasionalmente en la base de las capas de limobij@s se observa bioturbaciones
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horizontales rellenas de material limoso de colerde (Figura 10), posiblemente

dicha coloracion se debe a la presencia de clajtartada en los analisis de DRX.

Las areniscas, conglomerados y limolitas en estecién inferior se
encuentran en contacto de falla con una secueec@eatiscas finas cuarzosas bien

cementadas y lutitas gris.

La seccion intermedia tiene un espesor 120 m A extmpuesta
mayoritariamente de arenas gruesas y conglomesalieaolores claro, intercaladas
ocasionalmente con lutitas marron claro. En mengpgrcion se observan dentro de
las areniscas blancas capas de carbdn. A lo laegla darretera a Santa Ana, se
observan grandes bloques de hasta 2 m de diandetrareniscas conglomeraticas,
con granos de hasta 0,5 cm de diametro, de cuafetigspato potasico asi como

niveles de granulos (Figura 12).

La seccion superior de la Formacion Rio Negrarafen Cerro Las Minas, en
la carretera que conduce a Santa Ana, esta sde@unos 300 m de espesor y esta
compuesta por un alternancia de areniscas grueseslar claro, que meteorizan a
colores naranja, con lutitas oscuras carbonosasofitas negras, muy carbonosas y
piriticas (Figuras 11, 12 y 13a y b). En las lgtitarbonosas se observan abundantes
restos de plantas. Las secuencias son comunmemngoeecientes (aumento del
espesor de los estratos hacia el tope), asi combida se observan estratos
granocrecientes que gradan de lutitas a, arenticgsano fino y areniscas de grano

grueso
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Figura 9. Afloramiento de la Formacion Rio Negompuesto de capas de areniscas gris claro,
limolitas verdes y conglomerados. Parque Nacioh@bha, estado Tachira

- & s SRR e Lrodl
Figura 10. Capas de limolitas de color violetay bases bioturbadas, rellenas de material limoso de
color verde (Fig. de la Izg.). Formacion Rio NedParque Nacional El Tama sector Rio Frio, estado
Téchira
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Figura 11. Afloramiento de la Formacion Rio NedPerro Las Minas. Parque Nacional El Tama,
estado Téachira.

Esta seccién superior, ubicada en Cerro Las Mimasido cartografiada por
la Compafia Creole, en el Mapa H-2-B, 1957, elalmoi@. W. TRUMP, como
Formacion Aguardiente, sin embargo los datos cadest en este estudio tales como
datos bioestratigraficos, reportan abundante po@sate polen y materia organica
(que seran descritos con mayor detalle postericfedatos litolégicos, tamafio de
grano, presencia de abundante carbon, piritatggate plantas fésiles, indican, sin

dejar lugar a dudas, que se trata de la Formadi@MNBgro de Venezuela Occidental.

4.2.2.6. Espesor

En esta seccidon Rio Frio — Cerro Las Minas smagiara la Formacion Rio

Negro un espesor de unos 540 m.
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4.2.2.7. Contactos

En el &area de estudio para la Formacién Rio Neg contactos
estratigraficos se encuentran afectados por laeesfs transpresivos presentes en el
area. El contacto inferior es de falla en algureztaes con la Formacion Apdn y en
Cerro las Minas con la Formacion Aguardiente (Figlda y b). El contacto superior
es concordante y abrupto con la Formacién Apon gleector Rio Frio de falla con

La Formacién Aguardiente suprayacente.

Figura 12. Detalle de areniscas de color blanecocoodones o niveles de granulos. Formacion Rio
Negro Cerro Las Minas Parque Nacional El Tama.

Los contactos, segun L.E.V (1970) en los sitiosddola Formacion Rio
Negro descansa sobre rocas precambricas o palasze& observa el contacto basal
como una importante y evidente discordancia redgji@oao ocurre en la Concesion
Barco de Colombia y subsuelo de Lago de Maracdilmmde la Formacion Rio

Negro esta en contacto basal con la Formacion Liat§ua semejanza litologica
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dificulta la ubicacién del contacto, que en afloiamos bien expuestos, es una

discordancia angular.

El contacto superior con las calizas de Apon,eseimente abrupto, aunque

concordante y levemente diacroénico.

Figura 13a. Panoramica, afloramiento parte post&@@ro Las Minas.
falladas en contacto con areniscas blanquecinas.

Capas de carbén plegadas y

o
Figura 13b. Panordmica, afloramiento parte post&®ro Las Minas. Detalle de capas de carbon
plegadas y falladas en contacto con areniscas uairs.
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Figura 14a. Contactos entre las formaciones Apdguafdiente y Rio Negro suprayacente por
contacto de falla. Cerro Las Minas Parque Naci&hdlam4, sector El Playon.

Figura 14b. Contactos entre las formaciones Apdhgyardiente. Sector El Playén, de Cerro Las
Minas, tomado del informe de Leonard 1956.
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4.2.2.8. Fosiles

TRUMP (op.cif) también cita una lista de la fauna méas caratieaisolectada

en la Formaciéon Rio Negro en el Surco Uribant@desTachira, a saber:

Foraminiferos:

Choffatella decipiens Schlumberger

Ostracodos:

Cytheropteron (Eocytheropteron) trinitatiensis (danpool), Cytheropteron spp.nov.,

Cytherella sp.Aff.c. comanchenis Alexander

Pelecipodos:

Exogyra squamata d’Orbigny, Exogira boussingaultOdbigny, Astarte subcostata
d’Orbigny Trigonia sp., aff. T. lorenti Dana, Praardia sp. cf. p. texana (conrad),
Trigonia sp. No 152463?, Trigonia sp. 152463b, €atslla sp. No 152048, Trigonia
spp., Corbula sp., Inoceramus SP, Isocardia spis@p) sp., Cyprimeria (?) sp.,
Nucula sp., Myopholas sp.

Gasteropodod:unatia sp., Pyrgulina sp., Pyrgulifena sp.

Otros

Astieria, Weichseligespiculas de equinodermos, fragmentos de brimsoar

En este estudio se determino a través de analiisofbgicos (Diana Cabrera com.

pers), un conjunto de especies florales que saatatinuacion:
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Deltoidospora sp., Psilamonocolpites sp., Dictyadludiyes sp., Verrutriletes sp.,
Araucariacidites sp., Ischyosporites sp. CF |. mkweticulatus, Corollina sp.,
Osmundacidites sp., Biresporites sp., Membrananatele foraminifero (Qquemada),
Cibustiospora sinuata., Leptolepidites spp., Exaspidium sp., Rugulatriletes sp.,
Cycadopites sp., Foveotricolpites SP., Araucarigeglaustralis, Cicatricosisporites

sp., Psilamonosulcites sp., Concavisporites mesozoi

Restos de planta@tozamites (Cycadopphyta)

4.2.2.9. Edad

Segun TRump (1959) la fauna encontrada corresponde a una edad
Hauteriviense — Albiense. Todos los fosiles haro sahcontrados en areniscas
calcareas lenticulares, limolitas, lutitas y cadizaiendo las especies mas comunes:
Choffatella, Exogyray Trigonia. TRUMP, op. cit. indica: hasta hace poco la
Choffatella decipiens Schlumbergera considerada restringida a la edad Aptiense,
hasta 60 m debajo de la Formacion Apon, sin enob&bgiles colectados en la
peninsula de La Guajira, asignan una edad de creténferior, Hauteriviense, para

estratos de la Formacion Yuruma, en ba€haeffatella decipiens Schlumberger.

Aunque la lista de fésiles sefalada pauWiP, op. cit.indica edad Aptiense -
Albiense, no es restrictiva a ese period@rEE (1954) reporta Barremiense, en el
Rio Picuri, para la Formacion Uribante, hoy FormadRio Negro, el mismoRUMmP,
op. cit reportaTrigonia sp., aff. T. lorenti, Danaal este de San Cristébal, de edad
Hauteriviense. KHRERen una carta albpLE (1946), expone: “las arenisca de Santo
Domingo, en mi opinion, probablemente Tomon, asi@das arenisca de Uribante.
Exogyra coulini Defry Choffatellaparecen de edad Valanginiense — Hauteriviense.
Astieria encontrada al norte de MichelenaWeichseliahallada al noroeste de
Cordero, identifican estratos que sugieren Cretadmprano”. Puesto quexogyra

coulini Defr. y Choffatellason tipicamente identificadas como edad Aptiersa pl
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norte de Suramérica, no es determinante que Vali@mngie — Hauteriviense sea una

edad para estos fésiles.

En la seccién Caserio Rio Frio - Cerro Las Mioageto de estudio para este
trabajo el conjunto de muestras colectadas partadiest bioestratigraficos de la
Formacion Rio Negro, se analizaron en las dis@pliforaminiferos, nanoplancton
calcareo y palinologia. Los resultados obtenidos ouican edades, pertenecen
mayoritariamente a la disciplina palinologia, ericamios principalmente en la
muestra TATE — 47, perteneciente a la seccion deo@eas Minas. En la cual se
reportd abundante presencia de polen entre loessalidentifico pole@ycadopites
sp. (Figura 15) que corresponde a plantas del ge@goadophytasAdicionalmente
los hallazgos de restos de plantas fosiles (Fig@)aidentificados com@tozamites
sp a pertenecientes a plantas Cicadas, indican dex €retacico temprano KA

CABRERA com. pers.

El conjunto floral encontrado en las muestrasatattas para Cerro Las Minas
indica edades desde el periodo Barremiense hastan@miense, de forma general,
asi mismo es de destacar la abundante presenp@latey materia organica, lo cual
identifica de forma inequivoca a la seccion de €éas Minas, como una secuencia

estrictamente depositada en un ambiente continental

De acuerdo a los datos bioestratigraficos obtend#ola bibliografia y de los
estudios realizados en este trabajo, se ha detamdwrde forma inequivoca, una edad
para la Formacion Rio Negro, que comprende desd€retacico temprano,

Barremiense y se pudiera extender hasta no méas e Aptiense inferior.
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1.Dictyophyllidites spp., 2.Cibotiumspora sinuata,
3.Corolling brasifiensis, 4.leptolepidites sp.,
b.Concovisporites mesozofols, 6, Aroucariocites
australis, 7, Ceatricosisporites spp., 8 Aroucarigcites
spp., 9. Coralling spp. 10, Cibotiumspara spp., 11,
Ischyvosporitessp. CFI. pseudoreticalatus, 12, Corolling
spp., 13, Cycadapites sp.

13

Figura 15. Contenido floral presente en muestmdadFormacion Rio Negro, ubicadas en el Parque
Nacional El Tam4, Cerro Las Minas, estado Tachira.
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Figura 16. Restos de plantas Otozamites sp. pgessen muestras de lutitas carbonosas de la Faymaci
Rio Negro, ubicadas en el Parque Nacional El T@eé&o de las Minas. estado Tachira.

4.2.2.10. Correlacion

La Formacion Rio Negro, infrayacente al Grupo Qlogse correlaciona con
el Grupo Yuruma de la peninsula de La Guajira, @esa diferencia litolégica. Al
este de Venezuela las formaciones Araure y Barfangon correlacionables a la
Formacion Rio Negro en edad vy litolégicamente.
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4.2.2.11. Ambiente

En general para la secuencia de rocas descritastespreta un ambiente
deltaico con domino fluvial, en funcién de los datibtenidos en las observaciones
de campo tales como, facies de areniscas congltoax,ade colores claros, rojos,
presencia de carbon, restos de plantas, hacia da da la unidad pudieran,
interpretarse una llanura deltaica con depoésitoshaleas de meandros (canales,
secuencias granodecrecientes hacia el tope y kassisas) entrelazados, abanicos
de rotura y pantanos de la llanura de inundaci@tiddla parte media y el tope de la
unidad, las facies estan mas relacionadas al fositaico: barras de desembocadura
(secuencias granocrecientes hacia el tope), y depdakel prodelta caracterizados por
el predominio de facies arcillosas con menores afsgadas (20 — 30 cm de
espesor) de areniscas de grano muy fino, moderadambioturbadas por
paleophycus y planolites, con presencia de glateoBstas facies son el reflejo de

una profundizacion de la cuenca representada pa@isdes mas marinos.

4.2.2.12. Petrografia

Las muestras analizadas corresponden a arendleafficadas segun Folk
(1968), como subarcosas, arcosas, litoarenitasedpédicas, sublitoarenitas,
cuarzoarenitas, arcosas liticas (Figura 17). Takhente el conjunto de areniscas son
de grano muy fino, fino, medio y grueso; el escogmo es pobre a moderado, los
granos son generalmente subangulares a subredosdéae@l contenido de matriz
arcillosa varia en el conjunto de muestras estadiaig 2 - 48%. Las areniscas con
porcentajes de matriz arcillosa mayor al 5%, esogitos pobres a moderados y
granos angulares a subredondeados, han siddaddsi$ segun Folk como areniscas
texturalmente inmaduras.

El resumen de los datos petrogréaficos para las tnmseanalizadas se presentan de

manera mas detallada en la Tabla 3, referidag@ntgposicion mineraldgica y
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Cuarzo

BmRIO NEGRO

Cuarzoarenita

95%

Sublitoarenita

Subarcosa

Arcosa Litoarenita
Litica Feldespatica

Litoarenita

Feldespatos ‘ Citicos

Figura 17. Diagrama dedkk (1968) para areniscas de la Formacion Rio Negro

textural, asi como los resultados del andlisis raldgico por difraccion de rayos x

(Tabla 4), para areniscas de la Formacién Rio Negro

Los componentes detriticos son principalmentezocueonocristalino (20 -
60%) y policristalino (TR - 10%), en menores prapanes feldespatos potasico
(ortosa y microclino) 5 - 20%, plagioclasas (3 %45/ fragmentos de liticos (2 - 5%)
correspondientes a rocas sedimentarias, igneastgmodicas en algunos casos

alterados (Figuras 18 y 19).

47



Bicl
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IATE 30, Sx e .

Figura 18. Fotomicrografias de secciones finasespondientes a muestras de areniscas de la Férmaci
Rio Negro. 1. Micl: microclino, Mi: mica muscovita. Arenisca con alto contenido de matriz arcill&a
Grauvaca feldespética con presencia de fragmestiodidlomitizado (Do) 4. Subarcosa con preseneia d
moderada porosidad intergranular

Los minerales accesorios estan representadosipas muscovitas, 6xidos de

hierro, circones.
Los minerales autigénicos presentes, en porcentgjee varian desde

cantidades trazas a 10%, son arcillas tipo iltemlinita y arcillas indiferenciables,

pirita, sobrecrecimientos de cuarzo glauconitalgitea(Figura 20).

48



TAIE-1210KNX e 3 » JATE-12 5x I

-

TATE-12 5x NP ; ] TATE-iZ‘B___JI WP

Figura 19. Fotomicrografias mostrando los prin@pahinerales detriticos y procesos de disolucion
presentes en areniscas de la Formacién Rio Negi@z:1granos de cuarzo monocristalino, Qzp:
granos de cuarzo policristalino, PI: plagiocladéer@ndose, II: illita autigénica bordeando grades
cuarzo. 2. Qzp: granos de cuarzo policristaliftagmentos de roca metamaorficos. Fotomicrografia
3 y 4, con nicoles paralelos y cruzados respectwden mostrando proceso de disolucion de
fragmentos de rocas posiblemente igneos, y Mi: smuascovitas.
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TATE-11 40x NX

TATE-13 10x NX

Figura 20. Fotomicrografias mostrando los prineipaninerales autigénicos y detriticos presentes
en areniscas de la Formacién Rio Negro. 1. Frgnfemto de roca alterandose, Ox: 6xidos de hierro
asociado a matriz arcillosa. 2. Ca: calcita relfeltaporos y reemplazando granos. 3. Ka: caolinita
autigénica rellenando poros. 4. SBqz: sobrecreaditoge de cuarzo. 5. Ka: caolinita autigénica
rellenando poros enmascarada por hidrocarburougsgie ademas bordea los granos de cuarzo. 6.
Gl: glauconita.
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4.2.3. Formacion Apoén.

4.2.3.1. Referencia original

F.A SUTTON, 1946(L.E.V. Il, 1970)

4.2.3.2. Consideraciones histéricas

La antigua Formacién Cogollo f8NER, 1926) fue definida por (BTON
(1946) como grupo, ocupando la Formacién Apon lkepaferior. Rob Y MAYNC
(1954), dividieron Apdn en tres miembros, adecuaden descritos, pero sin
designacion formal. QRENZ (1959) en el surco de Machiques designo los miesnbro
con los nombres Tibl, Machiques y Piché, sustitpyovisionalmente en la
Plataforma de Maracaibo el termino Piché por butié Guaimaros. Renz tampoco
empleo el nombre Apon en Los Andes venezolanosdelda litologia tipica de
calizas de Picheé, cambia a areniscas cuarzossidas en la base de la Formacion
Aguardiente, por esoERz sustituyo el nombre Apon por Formacion Tibud, en Los
Andes venezolanos.

SALVADOR (1961-b) justifico adecuadamente el uso de Fordmadipon en
Los Andes venezolanos, en lugar de Formacion TilRUMP Y SALVADOR (1964)
utilizan en Tachira los términos, Formacion Apadigmbro Guaimaros.

4.2.3.3. Localidad tipo

En el Rio Apdn, 10 km al oeste de Machiques, grieslemonte de la Sierra
Perijanera.
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4.2.3.4. Extension geografica

Sierra de Perija y Los Andes venezolanos de Tachiérida, Trujillo y Lara.

En la Cuenca del Lago de Maracaibo.

4.2.3.5. Descripcion litologica

En el area de estudio la Formacién Apon presesteatos de 40 cm de
espesor, en afloramientos de calizas arenosassaguwuras, con restos de conchas,
intercaladas con lutitas negras, de unos 30 cm sjmser, no calcareas,
probablemente pertenecientes a la secuencia infeldo la Formacion Apoén,
denominada, Miembro Tibu. En la via Rio Frio — @dras Minas, la Formacion
Apoén aflora aproximadamente unos 1.3 Km. desdenteaéa por Rio Frio, y esta
representada por capas de lutitas de color maesd@miente calcareas, con presencia
de nddulos, areniscas calcareas y una capa delgackliza oolitica (Figura 21a). El

segundo afloramiento en la via se encuentra aliBasm antes de Cerro las Minas.

Figura 21a. Afloramiento de la Formacion Apon. Rarélacional El Tama, aproximadamente a 1.3
Km. de la carretera Nacional a San Cristébal, eldadentrada por Rio Frio. En la fotografia
lutitas con presencia de n6dul&Capa de caliza de oolitas plegada.
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En la seccién estudiada, Caserio Rio Frio — QeasoMinas, especificamente
en el tramo de la carretera, comprendido entrada del Guardaparque, Santa Elena
y Caserio La Laguna, en algunos cauces de quebsmladservan bloques de
coquinas de hasta dos metros de didmetro, en tontac bloques de areniscas
calcareas, de color marrén claro, que poseen relosonchas, posiblemente de
Panopea spy RudistagFigura 21b). Los bloques de calizas coquinoigiesamtacto
con areniscas calcareas de color, marron clarojdinde un posible contacto, tal
vez entre las formaciones Rio Negro y Apdn, aurguelacibn mencionada no se
observé en afloramientos, que permitan confirmar a@teza esta afirmacion, por lo

tanto los bloques sefialados se incluyen en la FExdmapon.

Figura 21b. Bloque rodado de caliza de la Formagigén con restos de posibles rudistas. Quebrada
Seca. Via Rio Frio — Cerro Las Minas. Parque NatiBhTama.

Ocasionalmente las calizas de Apdén presentanefugldr a petrdleo, en
fractura fresca. En la via Chorro El Indio — Madaniespecificamente entre los
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caserios Agua linda y Paramito, via El Ron, endaiéhda Pedraza, se encuentra un
mene de petrdleo pesado, denso, que sale destidifas de la Formacion Apodn, en
un afloramiento de unos 5 metros de espesor, deasabscuras, altamente

fracturadas.

En el sector de Cerro Las Minas cercano a laentes de la quebrada
Ranchera (segin mapagbLE hoja H2B)se ubica afloramiento de la Formacién
Apén de 16 metros de espesor aproximado, compuestolutitas negras no
calcareas, areniscas de color gris claro de grang fmo, calizas arenosas
conchiferas y calizas de color beige glauconitigdgura 22) . Facies similares
fueron descritas en las cercanias de la Hacienda &eul, donde se preciso un nivel
limoso calcareo con presencia de conchas, y fqosfatocual suprayace a lutitas
negras no calcareas, e infrayace a calizas gnisessas con conchas, calizas lodosas
laminadas con olor a hidrocarburo, areniscas gisocbioturbadas y calizas
conchiferas y calizas de color beige glauconit@as abundantes restos de conchas
(Figura 23).
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Figura 22. Afloramiento de la Formacion Apén. Paraqacional El Tamé, Cerro Las Minas Estado
Téachira.A panoramica del afloramiento donde se aprecia de haope lutitas negras no calcareas
que infrayacen a capa de arenisca bioturbada dasel por thalassinoideB @letalle ) y capas de
calizas con conchas de bivalvésdetalle).
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Figura 23. Afloramiento de la Formacion Apon en ¢ascanias de la hacienda Cerro AZul.B
panordmica del afloramiento donde se aprecia estrahpuesto de base a tope por lutitas negras no
calcareas que infrayacen a nivel limoso calcareoatmndantes conchas y fosfatos, capas de calizas
con conchas y calizas lodosas laminadasdetalle mostrando posible nivel condensddodetalle

de caliza lodosa laminada. Parque nacional El T&®ép Las Minas, estado Tachira

4.2.3.6. Espesor

Aproximadamente 70 metros de espesor en estadpe€aserio Rio Negro —

Cerro Las Minas.

4.2.3.7. Contactos

En el area estudiada el contacto inferior es aalacte, abrupto y ligeramente
diacronico con la Formacion Rio Negro. El contastperior es de falla con la

Formacién Rio Negro. Y en otros puntos concordemtela Formacion Aguardiente.
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El contacto basal con la Formacion Rio Negro, eserplmente abrupto,
aunque concordante y levemente diacrénico, marpadel cambio de las areniscas

conglomeraticas de Rio Negro hacia las calizaspisA

El contacto superior es abrupto, aunque concoedaligeramente diacrénico
con las areniscas de la Formacion Aguardientestnaaso el cambio ascendente es
de calizas a areniscas.

4.2.3.8. Fosiles

Choffatella Litualidae, Orbitolina Parakaskino&, InoceramugFigura 24),

Trigonia, Panopea sp{Figura 25) y Amonites (Figura 26).
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Figura 24.Inoceramus sple la Formacién Apdén recolectado durante estediesten afloramiento
cercano al sector Hacienda Cerro Azul. Cerro Lasadli
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Figura 25. A — B. vistas del bivalvd®?anopea s’b. de edad Cretacico inferior de la Formacion Apon,
recolectados durante este estudio- D vistasPanopea spColectada en Jumilla Espafia de edad
Cretacico Temprano.

4.2.3.9. Edad

En base a los fosiles estudiadosaNELYS HERNANDEZ, com. per9 la
secuencia de calizas de la Formacion Apon en @ deeestudio corresponde al
periodo Aptiense.
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TAPN 003 10X NP
TAPN - 001 10X NP 0,2 mm :

TATE-28, 5X

TATE—65A , 5X

Figura 26. Secciones finas con presencia de An®uitela Formacién Apdn. Parque nacional El
Tam4, Cerro Las Minas, estado Tachira

En muestras de lutitas y calizas lodosas recalastan este estudio en el area
de Cordero sector el Fical, fueron reportadesgliA DURAN com. pers. en la
especialidad de nanoplancton calcareo especiegételro de los Nannoconus que
por primera vez en las cuencas venezolanas, setalet®ermando una secuencia de
referencia completa que permite una datacion ex&igairas 27a y b), entre ellos:

Watznaueria barnesae, Nannoconus truitti, Nannosusp., Nannoconus boletus,
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Assipetra sp., Nannoconugrupo cuadriangulus, Nannocunugrupo wasallii,
Nannoconugyrupo vocontiensis, Micrantolithus sp., Rhagodiscus ushgs. zona:
NK 7 (SSsSINGH, 1977) Zona 6 de NannoconuEmEs & ARCHERITEGUY, (1980)
indicandose una edad Aptiense Tardio

LAMINA 1

LAMINA 2

Figura 27a. Fotomicrografias deupos deNannoconu®n calizas de la Formacion Apdramina 1.,
1 y 2.- Nannoconusgrupo boletus 3 y 4.- Azzipetrasp.; 5.- Corte transversaNannoconussp.

Lamina 2., 1 y 2.- Nannoconus quadriangulus apertus3 y 4.- Nannoconugrupowasalli ; 5.-
Nannoconugf. vocontiense
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Figura 27b. Fotomicrografias de grupos de Nannce@mucalizas de la Formacion Apén. 1, 2 y 3.-
Micrantolithus sp. (elemento aislado); 4.- Watznaubarnesae; 5 y 6.- Rhagodiscus angustus.

4.2.3.10. Correlacion

La Formacion Apdn es equivalente cronoldgica wldgicamente a la
Formacion El Cantil de Venezuela Oriental. Parcalte equivalente a la Formacion

Barranquin, también de Venezuela Oriental.

4.2.3.11. Ambiente

Las calizas de la Formacion Apon indican un antbiemarino de aguas
llanas, con la presencia de abundantes bivalvessaco a la costa. Las calizas como
ya se menciono, son arenosas, lo que indica unaadwrinfluencia de aporte
terrigeno del continente, marcando el paso de fasisgas conglomeraticas de la
Formacién Rio Negro a las calizas de Apdn, quecamiuna linea costera y un

ambiente marino cercano al continente.
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4.2.3.12. Petrografia

Las facies calcareas corresponden segun Dunhaff, 19 calizas tipo
mudstone, wackstone, packstone y grainstone, Idscipales componentes
ortoquimicos son lodo carbonético (micrita 40 — p0@alcita (10 — 67%) en forma
de espato reemplazando granos y conchas, pirita.cbmponentes extraclasticos
corresponden a granos de cuarzo (0 -25%), fragmeatdaalgas (TR — 2%), ooides
(43% para la muestra TATE-20), fragmentos de mosigGR — 5%), glauconita
(TR) (Figura 28).

Las facies mas clasticas corresponden a arenistedreas, con porcentajes
de granos de cuarzo monocristalino que varian da 868%, y en menor cantidad
cuarzo policristalino en cantidades trazas a 7%de$patos potasicos y plagioclasas
(7 - 10%), en menores cantidades fragmentos des nmedamorficas, chert, micas
muscovita y matriz arcillosa (6 - 15%). Los minesahutigénicos estan representados
por calcita en forma de espato reemplazando gramatuyendo poros (Figuras 28,
29 y 30). El resumen de los datos petrograficos pas muestras analizadas se

presenta de manera mas detallada en las Tablés 5y
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Tabla 5. Composicion mineraldgica y textural paatizas de La Formacién Apon
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Tabla 6. Composicion mineraldgica y textural paenecas calcareas de La Formacion Apon
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LEYENDA

T Tangenciales

L Longitudinal
Cc Concavo convexo

S Suturado

Ag Areniscade grano grueso
Af Arenisca de grano fino

TR Trazas

Gf Grano flotantes



TATE-20 2.5X NP ' = TATE-20 2.5K NX

TATE=20B 10X NX e e TATE-21 10x NP

Figura 28. Fotomicrografias de secciones finasespondientes a la Formacion Apon. 1 y 2. Caliza
oolitica. 3 y 4 Caliza arenosa con restos de algas.
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TATE G2 0N . % . | TATE-652.5X Z& i

Figura 29. Posible nivel condensado en la Forma&jdon. P: fosfato, Fg: fragmentos fésiles
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Figura 30. Fotomicrografias de secciones finasespondientes a la Formacion Apén. 1 y 2. Fragmeaie¢os
fésiles (posibles moluscos), algas y granos dezouaubredondeados. 3, 4 y 5 Calizas con presencia
moderada a abundante de glauconita, granos deocydragmento de fésiles. 6. Caliza con preseneia d

fosfatos (posible nivel condensaddgipbigerinelloides

66



4.2.4. Formacion Aguardiente

4.2.4.1. Referencia original

F.B NoTesTEIN C. W HUBMAN Y J.W BOWLER, 1944, en Colombia segun el L.E.V.
I, 1970

4.2.4.2. Consideraciones histoéricas

NoOTESTEINet al (1944) introdujeron este nombre al subdividiFamacion
Uribante, en la Concesion Barco, Departamento ddéaSder, Colombia en tres
miembros Tibd, Mercedes y Aguardiente, en orderragente. STToN (1946) lo
empleo con rango de formacion como integrante dep& Cogollo. RD Y MAYNC

(1954) consideraron la secuencia como equivalentasiire en Perija.

RENZz (1959) propuso el nombre Formacion Pefias Altasa pasignar la
seccion suprayacente a las lutitas de Guaimarodrayacente a las calizas de la
Formacion La Puya, hoy Formacion MaracaNR(op. cit.) afirmo textualmente: *
RoD Y MAYNC (1954) usaron el nombre Formacion Aguardiente gasignar casi el
mismo intervalo” . Renz correlaciono a Pefias Attais el Miembro Aguardiente y

parte del Miembro Mercedes, como fue usado porasTEINet al. (1944) .

SALVADOR (1961) utiliz6 Formacién Aguardiente para desigelamtervalo
denominado Formaciéon Pefias Altas p@nR(1959), por considerar innecesaria la
utilizacion de un nombre nuevoRUIMP & SALVADOR (1964) utilizan el termino

Formacion Aguardiente.

Sinénimos invalidos de la Formacion Aguardiente: sirenisca de Carora,
Arenisca de Playa Grande y Grupo Sabaneta.
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4.2.4.3. Localidad tipo

Cuesta de buzamiento de la elevada Fila de Aguasali al sur de la

Concesion Barco, Departamento de Santander, Cotombi

Se recomienda designar en Venezuela una sec@onptira la Formacion
Aguardiente, acompafiada, por supuesto de su ragpdescripcion estratigrafica, lo

cual seria un aporte de gran utilidad a la geolatga/enezuela.

4.2.4.4. Extension geografica

Zulia suroccidental y partes adyacentes de Colan@ordillera de Los Andes
entre Tachiray Lara.

4.2.4.5. Descripcion litologica

En la seccidén estudiada, Caserio Rio Frio — Ceaso Minas, se observan
areniscas calcareas compactas, ocasionalmenteogldoas, predominantemente
cuarzosas, de grano medio a fino, bien escogidtes,color gris muy claro, que
meteorizan a tonos naranja muy claros, intercaladadutitas de color gris oscuro

azuloso (Figuras 31 y 32). En esta secuencia nbservaron calizas.

En Téachira RumP Y SALVADOR (1941) describieron areniscas de colores
claros, duras, en capas de espesor variable, atddes con limolitas y lutitas
carbonaceas. Sefalaron que esta unidad al norestg de Tachira se hace mas

calcarea, constituyendo las capas de caliza ureelenfitologico distintivo.
Segun 8LVADOR (1961-b), en Tachira, Mérida y Trujillo esta forrtac

presenta una litologia muy uniforme, compuesta @redantemente por areniscas

cuarzosas, a veces glauconiticas, con estratadidascdistribuidos en varios niveles.
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ReENz (1959) insistio sobre el caracter cuarzoso y lokres claros de
meteorizacion de las areniscas, las intercalacidedstitas oscuras, y la presencia de

calizas fosiliferas de varios tipos.

Figura 31. Afloramiento de la Formacion Aguardierseccion compuesta por intercalaciones de
areniscas y lutitas. Parque Nacional El Tam4, s&im Frio en la via hacia Cerro las Minas, estado
Téchira.

En la Fila Aguardiente, al sur de la ConcesioncBaDepartamento de
Santander, Colombia, fue descrita pooTHSTEIN et al. (1944) como areniscas
calcareas duras, de color gris a verde claro,ogvaniable y estratificacién cruzada,
localmente glauconiticas, con intercalaciones digatu micaceas y carbonaceas y
algunos estratos de caliza en la parte inferiorcalmente las areniscas son tan

calcareas, que se pueden denominar calizas arenosas
4.2.4.6. Espesor
Se aprecian unos 180 m de espesor, en la cargptereonduce a Santa Ana,

al pasar Cerro Las Minas. En la Concesion Barcépr@ina, se sefialaron espesores
de 150-160 m. En TachirarUMP Y SALVADOR (1964), mencionan 500 metros cerca
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de San Cristdbal y por debajo de 300 metros akrdwtTachira. 8 VADOR (19618)
describe 504 metros en Chejendé — MitéaNR(1959) describe 400 metros en la

seccion Cerro Perias Altas, en Lara.

Figura 32. Afloramiento de la Formacién Aguardientaretera Rio Frio. Seccién compuesta por
intercalaciones de capas centimétricas (10 a 4) denareniscas Y lutitas. Parque Nacional El Tama,
sector Rio Frio en la via hacia Cerro Las MinasdesT4chira.

4.2.4.7. Contactos

En el area de estudio el contacto inferior esalla £on la Formacion Rio
Negro. El contacto superior es concordante y tcansal con la Formacion Capacho.

En el Cerro Las Minas el contacto superior es Hia ¢an la Formacion Rio Negro.

En general el contacto inferior es generalmentecaaante y diacrénico
sobre la Formacion Apon. El contacto superior exoaante y transicional con las
calizas de Capacho o Maraca. El L.E.V. Il (19768}iéa, que cerca de los ndcleos

andinos la Formacion Aguardiente descansa disctaafemte sobre un delgado
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conglomerado basal perteneciente a la FormacionNR@o, a su vez transgresivo

sobre las formaciones La Quinta, Mucuchachi y epGrglesias.

4.2.4.8. Fosiles

En este estudio no se encontraron fésiles. Sinaggobla literatura cita: la

Orbitolina concava var. Texana. Ademas Exogyraysgl.amonite Engonoceras.sp

4.2.4.9. Edad

Cretacico, principalmente Albiense.

4.2.4.10. Correlacion

En Tachira, Mérida y Trujillo, BNz (1959) y S3LVvADOR (1961-b)
correlacionan la unidad con los miembros originafeguardiente y Mercedes,
propuestos por dITESTEIN et al. (1944) en la Fila Aguardiente, ColombigrUMP &
SALVADOR (1964), no separan en Tachira, la Formacion Agaatdien miembros,
utilizando el término, Formacion Aguardiente. HaelaSurco de Machiques se
correlaciona con la parte superior de Apon, MiemBiché, y con la Formacion
Lisure.

4.2.4.11. Ambiente

En general representa un ambiente marino de aguasras, de acuerdo a su

caracter calcareo de aguas llanas, descrito exctios tipo en Colombia.
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4.2.4.12. Petrografia

Las muestras analizadas corresponden a arenggagndo la clasificacion
de FoLK (1968), estan representadas por subarcosas, anfsas y litoarenitas
feldespaticas (Figura 33). Texturalmente el comjude areniscas son de grano muy
fino, fino, medio y grueso con escogimiento de made a bueno, los granos son
generalmente subangulares a subredondeados. Ehamide matriz arcillosa varia

en el conjunto de muestras estudiadas de 3 a 7%.

El resumen de los datos petrograficos para las tnagseanalizadas se presenta de
manera mas detallada en la Tabla 7. Composiciéreraliigica y textural para
areniscas de la Formacion Aguardiente.

Los componentes detriticos son principalmentezocuanonocristalino (50 -
70%) y, en menores proporciones feldespatos poté&sitosa y microclino) 5 - 12% ,

plagioclasas (1 - 10%) y fragmentos de liticosraftes (3 - 12%) (Figuras 33 y 34)

Los minerales accesorios estan representadosipas muscovitas, oxidos de

hierro, circones.

Los minerales autigénicos presentes en porcentgjes varian desde
cantidades traza a 8%, son arcillas tipo illitagilas indiferenciables, pirita,
sobrecrecimientos de cuarzo y calcita. Restos deod¢arburo son observados

bordeando granos y rellenando poros.
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Arcosa

Subarcosa

31 / 1:1

Cuarzo

Cuarzoarenita
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Sublitoaranita

Litoareni
Feldespatic

Litoareni

\1:3

Feldespatos

Liticos

Figura 33. Diagrama dedkEk (1968), para areniscas de la Formacion Aguardiente
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Figura 34. Fotomlcrograflas de areniscas de la Boidn Aguardiente. 1. Granos de cuarzo mostrando
contactos concavo convexos a suturados y bordgeades de cuarzo con sobrecrecimientos. 2. Aregisca
buena porosidad mostrando residuos de hidrocarfidcd bordeando granos y rellenando poros 3. Pl
plagioclasa, Mi: micas muscovita 4. Qz: cuarzo mwoistalino, Pl: plagioclasa 5 - 6. Ca: calcita
reemplazando granos y ocluyendo la porosidad.
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4.2.5. Formacion Capacho

4.2.5.1. Referencia original

W. SEVERS, 1888(L.E.V. 1l 1970)

4.2.5.2. Consideraciones histéricas

Caliza de Capacho, termino introducido poeveérs (1888, 1896), para
designar calizas expuestas en TachiraL. DN (1912) las reconoce con el mismo
nombre en otros estados de Venezuela OccidentalL# (1928) utilizé el término
“serie” Capacho en sentido mas amplio, pero ludgodescarto. STTON (1946)
aplico el criterio original delBvers, empleando el nombre Formacion Capacho, para
designar la secuencia de rocas entre las formacidgeardiente y La Luna en toda
la cuenca de Maracaibo. Posteriormente @NZAR(1959) y 3\LVADOR (1961)
diferenciaron la Formacion Maraca entre las forowes Aguardiente y Capacho,
reconocieron en Los Andes septentrionales de Taulibra y Perija septentrional, la
gradacion lateral de las formaciones Capacho y Wwaal que alli representan un

intervalo cronoldgico considerablemente mayor dseia
4.2.5.3. Localidad tipo

Se encuentra en el Cerro Capacho, al sur de Capholy Independencia,
estado Tachira. \8ToN (1946) menciona una seccion de referencia en RiOrd,
estado Tachira.

4.2.5.4. Extension geografica

Mitad sur de la Cuenca del Lago de Maracaibo. Asstaccomo BSHMAN

(1959), RoD (1959), han extendido la aplicacion del nombre masorte. RNz
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(1959) y 3LVADOR (1961) consideran los equivalentes de la FormaCigpacho al

norte como parte de la Formacion La Luna.

4.2.5.5. Descripcion litologica

En los estados Téachira y Mérida OeN? (1959) dividié y definié a la
Formacion Capacho en miembros inferior, medio yesop denominados La Grita,
Seboruco y Guayacan, respectivamenteTH$TEIN et al. (1944) y SITTON (1946)

observaron que esta subdivision no es persistartteda Venezuela occidental.

En el area estudiada ha sido observado y deseritmiembro Superior,
denominado Miembro Guayacén, el mismo aflora cdet&Caserio Chocarima, en la
carretera Santa Ana — Rio Negro y en la via Samta AQuebrada Chucuri —
Haciendas La Victoria — La Siria, en los alrededate las haciendas El Carmen y La

Siria.

La caliza del Miembro Guayacan en la via Santa-A@aserio Chocarima se
presenta en un afloramiento de unos 10 m de espasws 20 m de largo. Se trata
de calizas conchiferas, duras, con fuerte olort@dlee, intercaladas con lutitas no

calcarea de color gris plomo, también con fuerte alpetréleo.

En la Carretera Santa Ana — Hacienda La SiridMlieimbro Guayacan se
observa como tipicas calizas oscuras azuladasalmamdantes conchas de bivalvos
pequefios, duras, densas, con fuerte olor a peteteeontacto visible con la
Formacion La Luna, muy cerca de las Haciendas BEh@ay La Siria. Cabe sefialar
gue no se observaron los miembros, inferior y mddidGrita y Seboruco.

4.2.5.6. Espesor

El espesor medido en las dos localidades desestdse unos 70 m.
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4.2.5.7. Contactos
El contacto inferior en el area es concordanteladformacion Aguardiente y

el contacto superior concordante con la Formaciénluna, visible en ambas

secciones descritas.
4.2.5.8. Fosiles

Se han encontrado especies de los gémtaiporasy Heteroelix
4.2.5.9. Edad

De acuerdo a las asociaciones de fosiles senaldbianse Superior
4.2.5.10. Correlacion

Se correlaciona con la parte inferior de la Foigratca Luna al norte de la
cuenca de Maracaibo. Por otra parte de acuerdo adé y parte de sus
caracteristicas litologicas probablemente con lanBoion Maraca en la parte norte
de la cuenca del Lago de Maracaibo. Con la parpergar de la Formacion
Escandalosa en la cuenca de Barinas. En Venezielgab con la Formacion El
Cantil.
4.2.5.11. Ambiente

Las calizas bioclasticas y lutitas descritas pkraFormacion Capacho,

Miembro Seboruco corresponden a ambientes marimosaglias llanas, donde

predominan los bivalvos de conchas pequefias.
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4.2.6. Formacion La Luna

4.2.6.1. Referencia original

A. H. GARNER, 1926 (L.E.VI 1970)

4.2.6.2. Consideraciones histéricas

GARNER (1926) originalmente publico el nombre de caliza lde Luna,

posteriormente descrita en detalle poEDBERG & SAss (1937) con rango de

formacion.

El L.E.V (1970) sefala queEBHARDT (1897- 98) y otros autores, emplearon

el término “Rubio” como sinbnimo en desuso de luad Asi como también el uso

incorrecto de “Luna”

4.2.6.3. Localidad tipo

En la Sierra de Perija, Quebrada La Luna

4.2.6.4. Extension geografica

En toda la extension de la cuenca del Lago de ddéra, en los estados Zulia,

Tachira, Lara y la peninsula de La Goajira, Colanbi

4.2.6.5. Descripcion litologica

Para el area de estudio la Formacion La Luna Ha descrita en tres

localidades, a saber: la carretera Rio Negro —aSAnf, especificamente en los

alrededores del Caserio Chocarima. En la carrédarsta Ana — Haciendas La
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Victoria, ElI Carmen, La Siria, cerca de las Hacan@l Carmen y La Siria. Y en la

via Santa Ana — Hacienda La Granadina en La HaaiBoda Blanca

La Formacion La Luna se presenta en las zonasasaSaanteriormente como
una secuencia bien estratificada de calizas negcasjonalmente laminadas, densas,
duras, con ocurrencia caracteristica de concregietipsoidales, amonites y fuerte
olor a petrdleo, intercaladas con lutitas negrasionalmente calcareas, en contacto
con la Formacion Capacho. Esta litologia cara@esiza Formacion La Luna. Es
necesario mencionar la excepcion del Miembro Madsgde la Formaciéon Apdn,
en la cuenca del Lago de Maracaibo, denominadaléa fLuna, significativamente
mas antiguo, cuya similitud litolégica con la Fooidm La Luna es asombrosa,

ocasionando confusion.

4.2.6.6. Espesor

Los espesores son del orden de 80 a 100 metros.

4.2.6.7. Contactos

El contacto inferior es concordante con la FordmadCapacho y el contacto

superior con las lutitas de la Formacién Colon.

4.2.6.8. Fosiles

Peroniceras aff. canaense (Gerharrdt), Glabeliaelp., Globigerinoides ssp.,
Hedbergella sgFigura 35b)
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4.2.6.9. Edad

Cretacico: Cenomaniense, Turoniense a Coniaciéracedad Coniacience ha
sido determinada en base al hallazgo de la espdEieamonite, denominada
Peroniceras aff.(Segun BNz 1982). En la seccion de la Formacion La Luna ulzsicad
en la Hacienda Rosa Blanca, en la via Santa AnacieHda La Granadina (Figura
35a).

4.2.6.10. Correlacion

La parte inferior de la Formacion La Luna se elaiona lateralmente con la
Formacion Capacho. Con el Miembro La Morita dedenfacion Navay en la cuenca
Barinas y con la Formacién Querecual de Venezuéatal.

Figura 35a 1 y 2 Representan la vista lateralonttd de amonite, de la especie denominada
Peroniceras aff., de edad Coniacience (SeginzR982), hallado en afloramiento de la Formacion La

Luna ubicada en la Hacienda Rosa Blanca, en |8afi#a Ana — Hacienda La Granadina, en el estado
Téchira.
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4.2.6.11. Ambiente

El ambiente de depositacion de la Formacion Luaasido definido por
diversos autores como un ambiente marino, cuyaupdidad ha sido objeto de
controversia. BEsI et al. (1988) indica profundidades que van de 100 m en el
Turoniense hasta aproximadamente 800 m en el Caemza) y mencionan
condiciones euxinicas del Turoniense hasta el Samrse. RMERO& GALEA (1995)
mencionan ambientes disaerdbicos para el Miembes Esquinas del Campaniense..
En este ambiente reductor bajo condiciones de fendicas que restringen la vida
bentdnica se preservo la materia organica, derda&woon La Luna.

En la zona de estudio se han observado calizamasanegras, pelagicas,
finamente laminadas, de color negro oscuro y cartéuolor a petroleo, con
abundantes concreciones, presencia de pirita, gfieed claramente un ambiente
anoxico y reductor, estas calizas representan sfgmdagicas de aguas profundas.
Correspondiendo esta secuencia observada a la Ipéeteor de la Formacion La

Luna, suprayacente al Miembro Guayacan, de la Feém&Lapacho.

4.2.6.12. Petrografia

Las facies calcareas corresponden segunHBM (1962), a calizas tipo
mudstone, wackstone y packstone de foraminiferasicpbnicos, los principales
componentes ortoquimicos son lodo carbonético {{@ib0 — 80%), calcita (30%) en
forma de espato reemplazando granos, pirita. Losipooentes aloquimicos
corresponden a granos de cuarzo (5%), foraminifetaactonicos (20 - 70%),

glauconita (TR).
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4.2.7. Formaciéon Colén

Generalidades

A continuacion se describen las formaciones Cbido/Juan, por separado,

para citar algunas caracteristicas particulares aqueren en cada formacién, sin
embargo es de aclarar que en este estudio no &ikelediferenciar cada formacion
por separado. No obstante fue posible diferenaiaeleope de la Formaciéon Mito
Juan, el Miembro Caliza de Rio de Oro, que sesérde, con la Formacion Mito

Juan.

TATE-BL, 20K NP

.
L o

0.2 mim

D. ¥ -

G, S

Figura 35b. Secciones finas de la Formacion La LlinRackstone de foraminiferos planctonicds
4. He Hedbergella 3 — 5.Glavelinella 6. Heteroelix
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4.2.7.1. Referencia original
R. A. Liddle, 1928 (L.E.VII 1970)
4.2.7.2. Consideraciones historicas

Fue denominada ponioLE (1928) como “lutita de Coldn, elevada a rango de
formacion por 8TTON (1946). En Zulia nororiental fue empleado el sindmi“La
Paz”, el término “Carmelo” publicado en el cuadeoabrrelacion de IDDLE (1928)
€s un sindnimo en desuso.
4.2.7.3. Localidad tipo

El nombre deriva a la vez, del Distrito Colonaést Zulia y la poblacion de
Colon, estado Tachira.BBBERG& SASsS (1937) designaron una localidad tipo en el
Rio Lobaterita, en los alrededores de la poblag@hobatera, estado Tachira.
4.2.7.4. Extension geografica

La cuenca del Lago de Maracaibo y en el Estadbifi@c

4.2.7.5. Descripcion litologica

En general, en su conjunto la Formacion Colénresegmta con abundantes

lutitas oscuras, fosiliferas, uniformes y macizas.

En la base de la Formacion Colon ocurre un tipntervalo de areniscas
calcareas de color verde, glauconiticas, fosfatipas contienen dientes de peces, de
2 a 3 metros de espesor, denominado Miembro Trgsifizss. EI Miembro Tres

Esquina, en la cuenca del Lago de Maracaibo seeatreuinfrayacente a las calizas

84



masivas del Miembro Socuy. Las calizas de Socuystitagen un horizonte de

caracter regional en el subsuelo de la cuencaataddibo.

4.2.7.6. Espesor

En el area Rio Frio — Santa Ana, estado TacHirespesor de la Formacién

Colon es de unos 200 m.
4.2.7.7. Contactos

El contacto inferior es concordante con la Fordrmacia Luna. Algunos
autores han sugerido incluir los miembros Tres Esguy Socuy en la Formacion La
Luna. El contacto superior es concordante y traosat con la Formacion Mito Juan,
caracterizado por la aparicion de intercalacioreearéniscas y calizas. La Formacion
Mito Juan desaparece al noroeste de la cuenca decMiao y la Formacion Colon
infrayace concordantemente las formaciones Gua3arg)lo, Rancheria o Valle
Hondo.
4.2.7.8. Fosiles
Glavelinella sp., Guembelitria
4.2.7.9. Edad
Cretacico: Coniacience Superior a Maestrichtiense

4.2.7.10. Correlacion

Se correlaciona lateralmente con la Formacion Htagmas arenosa, en la

cuenca Barinas, Con las formaciones Mucaria y Sdomo de Venezuela oriental.

85



4.2.7.11. Ambiente

El ambiente de la Formacion Colon se consideranmabierto, con buena
circulacion de masas de agua y desarrollo de faplaastdnicas y bentdnicas, este
aporte de clasticos probablemente marca las prinoenrasecuencias de la orogénesis

evidenciada por el Miembro Tres Esquinas.
4.2.8. Formacion Mito Juan
4.2.8.1. Referencia original
A. H. GARNER, 1926 (L.E.VII 1970)
4.2.8.2. Consideraciones histéricas

Algunos autores han sefialado la dificultad pararse litoldgicamente la
Formacién Colon de la Formacion Mito Juan, debido esta dificultad se han
separado en base a criterios faunales. Mito Jyaresenta facies de aguas marinas
salobres, poco profundas, con areniscas y camasayacente a la Formacion Colén.
KuyL et al(1955) considera a Mito Juan como miembro de lanBoion Colon,
diversos autores han empleado el término que c@m@iolon /Mito Juan para
describir la unidad.

4.2.8.3. Localidad tipo

Quebrada Mito Juan, en el flanco este del an#tlae Petrélea, en la
Concesion Barco de Colombia.
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4.2.8.4. Extension geografica

Occidente y sur de la cuenca de Maracaibo, eJtadoira
4.2.8.5. Descripcion litologica

Lutitas oscuras, muy similares a las de la For@ma€ioldn, interestratificadas
con delgadas capas de areniscas, ocasionalmentmgiticas y calizas. Localmente
las calizas han sido denominadas Miembro Rio de Oro

En este estudio el Miembro caliza de Rio de Oritla observado en los
alrededores de la Hacienda La Victoria, en la d@at&Ana — Hacienda La Victoria,
especificamente en la Quebrada Chucuri, dondeesemia como una caliza arenosa,
color crema, ocasionalmente glauconitica, altaentosilifera.
4.2.8.6. Espesor

La Formacion Mito Juan tiene unos 100 m de espesdliembro Caliza de
Rio de Oro, corresponde en el area de estudioainode espesor en el cauce de la
Quebrada Chucuri.
4.2.8.7. Contactos

El contacto inferior y superior es transicionalgncordante con las lutitas de
la Formacion Colén y con las lutitas y areniscas laleFormacion Mito Juan
respectivamente

4.2.8.8. Fosiles

Glavelinella sp., Rotalipora.
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4.2.8.9. Edad

Cretécico: Coniaciense a Maesttrichtiense

4.2.8.10. Correlacion

Se correlaciona en edad con las lutitas superitges Formacion Colén en
Trujillo, con la parte superior de la Formacion @uita en Tachira y Barinas. El
Miembro Rio de Oro se correlaciona con la Forma@dasare, algunos autores han

sugerido agrupar en una sola unidad, Rio de Oroas&e.

4.2.8.11. Ambiente

El aumento considerable de la sedimentacionicéage la Formacion Mito
Juan pasa a ambientes plataformales, represemaddas calizas del Miembro Rio
de Oro, que se evidencia con la presencia de gigacyp pequefios bivalvos en la

caliza.

4.2.8.12. Petrografia

La muestra analizada pertenece al Miembro Rio o& €egun DNHAM
(1962), corresponde a una caliza tipo wackstons; gancipales componentes
ortoquimicos son lodo carbonatico (micrita 30%)cita (40%) en forma de espato
reemplazando granos, pirita (0.5%). Los componeakeguimicos corresponden a
granos de cuarzo (5%), fosiles (5%), fragmentoaldas y glauconita (TR) (Figura
36).
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TATESSS 16X MX 0, 2mm

Figura 36. Fotomicrografias de caliza arenosa @aleza Rio de Oro de la Formacion Col6n — Mito
Juan, posiblel. Glavelinella. 2. Rotalipora 3 y 4 Wackstone mostrando fragmentos de algas y
granos de cuarzo

5. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
5.1 Geologia estructural regional

El 4rea de estudio presenta una complejidad teetér estructural,
influenciada por los levantamientos de la Cordillériental de Colombia y la
tecténica Andina, diversos autores han propuesti@sedtes estilos estructurales
entre ellos ©NTRERAS et al. (2009), bsa et al. (2007), &RRANO et al. (2006),
BOUJANA, (2006), AIDEMARD et al (2002), ®NzALEZ et al. (2001), ®NZALEZ et
al. (2000), Novoa et al. (1999), POMERO et al. (1999), GIAPLET et al. (1998),

89



PARNAUD et al. (1994), $HWANDER (1984), MEeIER (1983), ®AuB (1940),
VALARDE (1976).

EscALONA et al. (2006) identifican seis tectonosecuencias en lanCa de
Maracaibo, las cuales se encuentran limitadas jgopiiancias en el pre-Cretaceo,
Paleoceno, Eoceno y la discordancia del Mioceno efup Las seis
tectonosecuencias identificadas en ese estudién estacionadas con cuatro fases
tectonicas principales. La fase correspondienta astadio extensional de rift en el
Jurdsico Tardio, la fase Il representa un estadiomdrgen pasivo durante el
Cretacico (Neocomiano a Maastrichtiano), la fade dbrresponde a una fase de
foreland (Paledgeno) y finalmente, la fase IV, ct@zada principalmente por el

levantamiento andino (Oligoceno Tardio-Holoceno).

La evolucidn tectonoestratigrafica puede ser rédande acuerdo a lo

siguiente:

Apertura del Jurasico ("rifting"). Espesas secisncvolcanico-clasticas
continentales de la Formacion La Quinta, se deqasiten un sistema de "grabens" y
"semi-grabens" orientados en direccion NNE-SSOas£sstructuras distensivas que
actualmente se encuentran invertidas, se desaomlf@incipalmente en la porcién

meridional de Los Andes de Mérida,

Subsidencia termal del Cretacico temprano. La im#oidn de la ruptura de
Pangea ocurrié durante el Jurasico tardio y abgnad parte del Cretacico temprano
(145.5 — 99.9 Ma). Toda la regién estuvo controlpdaun margen pasivo donde la

transgresién marina cretacica, fue controladagapkrtura Jurasica (Figura 37)

Subsidencia termal del Cretacico tardio (99.6 5 6%a). Durante este tiempo

se presume una etapa de relajacion y posible piZacion de la cuenca,
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registrandose las facies sedimentarias mas ricasmateria organica (Facies

Pelagicas) depositadas bajo condiciones euxinig#es lHormacion La Luna

A finales del Maestrichtiense-Paleoceno Tempraaaginicia la deformacion
de la Cordillera Oriental de Colombia y se evidandos efectos de un tercer pulso
tectdnico registrandose un primer hiatus de edadidreo entre las formaciones
Colén — Mito Juan y Barco. Este hiatus es reflej@aabién por Parnaud et al. (1994)

Durante el Paleoceno, entre 65,5 — 55,8 Ma, saradls la antefosa
(foredeep) producto de la configuracion morfologida la Cordillera Oriental
Colombiana, en la cual se depositan las FormaciBaes de edad Paleoceno y Los

Cuervos de edad Paleoceno tardio-Eoceno temprano

A finales del Paleoceno e inicios del Eoceno (9828, se inicia la antefosa
producto de la formacion de la Cordillera Andinegistrandose un segundo hiatus,
entre la Formacion los Cuervos y la Formacion Mirade edad Eoceno temprano-
Eoceno medio suprayacente, la cual junto a la FadmaCarbonera de edad Eoceno
medio-Oligoceno, representan el segundo ciclo déasas de edad Eoceno a

Oligoceno temprano

Entre 33.9 y 33.0 Ma, en la region de estudinggai la formacion de la zona
triangular, producto de la influencia del dominiectbnico responsable del
levantamiento y formacion de la Cordillera OrienBdlombiana, ante el dominio
tectonico incipiente que genera y estructura dkia andino, desarrollandose de
oeste a este, un apilado de escamas, conformasdterha estructural diplex, donde

los sedimentos suprayacentes, han estado deforsg&aduedida que se depositan.
Durante el Mioceno medio al Plioceno, se integrdtes pulsos debido a la

actividad tectonica producto de levantamiento dédedillera Andina, produciéndose

los depdsitos molasicos de las formaciones PalmarayCopé; esta Ultima
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correlacionable con las formaciones Isnotu y Begtigg mas al sureste del area de

estudio.

Desde hace 3.5 Ma hasta el presente, se ha numtehi proceso de
levantamiento, erosién y depositacion de sedimentaasicos en la region, referidos

a la Formacién Guanapa y los depdsitos cuaterndeidsrrazas.

SERIES TIEMPO FORMACIONES Eventos Tectonicos
EPOCA Ma Local Edad (Ma) Regional
Holoceno 0.01 Sedimentos Cuaternarios
Pleistoceno 1.60 Guanapa
— 1.70
Plioceno 3.50 Betijoque Pulso 9 520 A
. 11.20 Isnotu _Pulso8 | 11.70 4 Fordeep
Mioceno 13.65 Palmar Pulso 7 del
L~ ~o~o~o— 15,97 .
Caribe
Oli 28.50 reen Pulso 6 Margen
80CEN0 : U2 - 3390 4 Activo
Eoceno 37.00 Carbonera Pulso 5
40.00 Mirador | 5550
Paleoceno Z:;Z LosBCuervos Pulso 4 Fordeep
' aree - 7060 — Oeste
Cretacico Tardio 83.50 Colén Mito Juan _Pulso3 | Colombiano
91.50 La Luna - Navay Pulso 2 93.60
99.60 Capacho - Escandalosa Pulso1
; Etapa de inicio de un Margen Pasivo
Cretacico Temprano 118.00 Aguardiente P e .u g . v .
118.00 Apon controlado por la etapa final de rifting del Jurasico
145.00 Rio Negro
LUEElED 251 La Quinta
Rifting
sedimentos Etapa de aperturay relleno de gravenes
Paleozoico 542.00 Meta-sedimentarios

Figura 37. Sintesis de la evolucion tectonoestddiica del area (tomado ded@TRERASet al 2009)

Segun el mapa deGVASUELOS (2000) en la Figura 38, de este a oeste se
observan variaciones en las orientaciones prirespade las estructuras,
manteniéndose una similitud tanto en la zona remeo en la zona sur. A la derecha

de la imagen, hacia el este del area (circulods),orientaciones de las estructuras
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principales son generalmente NNE — SSO, con peguefsaciones hacia la
orientacion N-S. Por el contrario, hacia el oestiecilo c), a medida que nos
acercamos hacia el eje de la cordillera de los sndemienzan a vislumbrarse dos
direcciones principales y una secundaria, las dosipales son NNE — SSO y NNO

— SSE, y la orientacién secundaria es cercana &NMas hacia el oeste (circulo a),
ya en el pais de Colombia, las orientaciones prates de las estructuras pasan a ser

N-S.

Figura 38. Mapa geolégico del Flanco surandino é&donde AUASUELOS2000)

Asi mismo, las fallas observadas presentan mowmimée con un mayor
porcentaje de componentes principales inversas, roog pocas componentes

transcurrentes que pueden ser destrales o sitgsstsseguin la orientacion de la
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estructura, el porcentaje de estructuras transgeseumenta hacia el NO, a medida

gue se acercan al sistema de falla de Bocond.

Todo lo anterior sugiere que el area en estudi lego mayor influencia de
una componente principal, de escala regional de ¢gmpresivo €1 horizontal),
pero adicionalmente, se observa que los ejes eguas se encuentran doblados,
resultando en dos orientaciones a lo largo de epgjdo que sugiere un cambio en la
orientacion del vector compresivo a lo largo deinjpo geoldgico, con lo cual esta
region evidencia la presencia una transicion de lpomenos dos etapas de
deformacién compresiva en las cuales las orientasiale las estructuras han ido

variando.

Las estructuras mas antiguas corresponden aamsdion Cretacico tardio —
Paleoceno, que, segumARAUD et al. (1994), presenta caracteristicas de margen
pasivo, con una fuerte influencia compresiva deddmeste, producto de la colision
del arco volcanico pacifico contra la placa suraraea. Las estructuras mas jovenes
corresponden al levantamiento de la Cordillera ake Andes, de edad Mioceno
medio, debido a un fuerte evento tectonico comypoesi oeste, hasta el presente, que
siguen siendo activas, cortando las molasas degasitpor el levantamiento. Por
altimo, la regién de transicion deformaciones, elpbesentar una edad intermedia
entre estas dos anteriores, comenzando antesvdataeniento de la Cordillera de los

Andes, hasta el presente.
5. 2 Geologia estructural local

En la zona existen dos grandes sistemas de tdlasuerdo a su orientacion,
un sistema NE — SO, representado principalmentdagdiallas de Capacho y Santo

Domingo, y un sistema de fallas NO — SE, representsésicamente por el sistema
de fallas de Bramon. Los esfuerzos principalestsamspresivos, donde existe una
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componente transcurrente, asociada a compresioredudtante principal evidencia
esfuerzos compresivos en direccion NO-SE.

Este conjunto de esfuerzos genera una tectonipgetidelgada, mas cercana
a la superficie, en estratos del Cretacico tardéb lerciario, asociada a corrimientos
de bajo angulo, en forma de duplex, que repitenesegas en la generalidad de los
casos. También existe una tectdnica de piel grasseiada a corrimientos de angulo
alto, que han emplazado importantes secuenciasCdacico temprano sobre
estratos del Cretacico mas joven.

La tectdnica de piel delgada ocurre en secuencias/an del Cretacico tardio
al Terciario temprano, lo cual involucra rocas sweitarias generadoras de
hidrocarburos y rocas reservorio.

Esta configuracion tectonica asociada a trangpresiue genera corrimientos
tipo duplex en el area de estudio, indica la eristede importantes posibilidades de

trampas estructurales, propicias en la busquet&dacarburos.

En el area se interpreta una estructura mas antepresentada por la falla de
Santo Domingo, que genera tres corrimientos asogjawn vergencia hacia el este y
direccion NNE-SSO, los cuales estan desplazadofalias transcurrentes sinestrales
de direccion NO — SE, asociadas al sistema desfd#aBramon, representada mas al
noreste del area por la falla Agua Dulce (Figurag 30. Anexos A-9 y A-10). Un
retrocorrimiento de vergencia hacia el oeste coacdion NNE-SSO es interpretado
hacia el noroeste del area de estudio.

Los corrimientos interpretados han sido corrobosagn base a datos

litoestratigraficos y bioestratigraficos. Descrildése en el area, el contacto entre la
Formaciéon Aguardiente de edad Albiense sobre lasuymayace en contacto de falla
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la Formacion Rio Negro de edad Barremiense — Aptieespecificamente en el area

de Cerro Las Minas.

500 1000 2000
[ ] m

(ver Anexo A-9)

En la figura 39, correspondiente al mapa geolégimnerado en este estudio se
interpretan de Este a Oeste al menos la repetagdtres secuencias del Cretacico
inferior en contacto de falla. Conformadas de kmdepe por las formaciones Rio

Negro, Apon y Aguardiente; con excepcion de la sdgusecuencia de Este a Oeste

en la cual solo se interpretan de base a topedamd€iones Rio Negro y Apon. La
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cuarta secuencia mas completa que involucra todsedaiencia Cretacica, es la
cartografiada desde Cerro las Minas hasta la QdaurCmas al NO donde se
interpreta de base a tope por las Formaciones Rigrd\ Apon, Aguardiente,

Capacho, La Luna y Col6n — Mito Juan
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Figura 40 Corte geoldgico AB, del area Rio Fridefro Las Minas, Parque Nacional El Tama,
edo. Tachira (ver Anexo A-10)

6. GEOQUMICA

En este estudio fueron analizadas dos muestrésnperentes a rocas de la
Formacion Rio Negro que aflora en el Cerro las Blif@loramiento 16), codificadas
como TATE- 47 (arenisca impregnada) y TATE- 2Riih carbonosa)

Para la muestra TATE-47 se realizd la extracciénlas hidrocarburos

saturados y sucesivamente los andlisis de cronaiagiorrespondientes.

El andlisis de la fraccion de hidrocarburos satosabasado en la distribucion
de las n-parafinas en el cromatograma (Figuras 42)yy en los parametros
geoquimicos calculados (Tabla 8), sugiere que I@mnos provienen de materia
organica de origen terrestre. En primer lugar, Bsexva en el cromatograma el
predominio de las n-parafinas, en especial lasltdepaso molecular (> C22), con

poca concentracion de compuestos ramificados icafcken la muestra. Cuando se
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comparan los resultados de la muestra TATE-47 aanuestra C-151, (proveniente
de la Cuenca de Maracaibo utilizada como estanalar pealizar las comparaciones
del presente estudio), se nota que en la muest@lCel predominio de n-parafinas
va de n-C15 a n-C20, lo cual sugiere origen marino.

Asimismo, si se comparan los pardmetros geoqufinalovalor de la relacion
Pristano/Fitano de la muestra C-151 es inferia anidad (0,703), lo cual implica la
predominancia del Fitano sobre el Pristano y segigr ambiente de depositacion
reductor para la materia organica que dio origelicho crudo. La misma relacion
tiene un valor de 2,782 para la muestra de TATHealZual indica que predomina la
presencia del Pristano sobre el Fitano y que l@maague dio origen a dicho bitumen

se depositdé en un ambiente mas bien oxico.

El alto grado de similitud entre los CPI (CP!: it&lPreferencial de Carbono)
de ambas muestras, cercanos a la unidad, se redacan un grado de madurez
similar para las mismas, lo cual debe ser corramn otros tipos de analisis. La
Tabla 9 contiene las variaciones en el contenido-garafinas para ambos tipos de
crudos. La Figura 43 presenta la clasificacionagenhuestras segun los valores de las
relaciones P/C17 y F/C18. A partir del gréafico PIGk F/C18 se infiere que la
muestra TATE-47 es de origen terrestre, en consiaigm a la C-151, que es de

origen marino, ambas con similar grado de madurez.

En conclusién, los resultados sugieren que ehfd@tuextraido de la muestra
TATE-47 se origind de materia organica terrestrecendiciones de depositacion
Oxicas, estos resultados indican una roca madtatdisa la Formacion La Luna,
siendo una roca madre nueva de afinidad terreana ¢ area de estudio, lo cual es
de una gran importancia en los estudios prospectjue se deben realizar en la zona

estudiada.
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Tabla 8. ParAmetros moleculares de las muestraE¥#ATy C-151

PARAMETRO = C-151 | TATE-47
CPI 0,985 0,996
Pristano/Fitano 0,703 2,782
Pristano/n-G17 0,347 2,530
Fitano/n-C18 0534 0,539

B e o TATE-47 - T C151 —

Cromatograma de la Muestra

Cromatograma de la Muestra

e LA L T e T |
: i mp % m P P Y 1 P

Figura 41 Cromatogramas de gases de hidrocarbanasdos para las muestras TATE-47 y C-151.

Tabla 9. Contenidos relativos de n-parafinas pesarluestras TATE-47 y C-151

n-PARAFINAS C-151 TATE-47

n-C15 403,217 0
n-C1é 490,319 2,336
n-C17 501,038 5,410
n-C18 464,428 8173
n-C19 402 667 13,521
n-C20 401 480 12,739
n-C21 346,990 14,905
n-c22 322,116 18,178
n-C23 285,602 22,407
n-C24 262,251 27,812
n-C25 228,158 32,179
n-C26 205,967 36,048
n-C27 182,998 40,086
n-Cz28 169,172 34 8409
n-C29 152,363 31,910
n-C30 130,057 24721
n-C31 96,454 20,405
n-C32 81,448 16,055
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Para la muestra TATE-32 estratigraficamente irdfcapte a la TATE — 47,
fue extraido el kerogeno y analizado, encontrandi@ggmentos correspondientes a
vitrinita cuyo porcentaje de reflectancia promeeisode 0.946, en 70 mediciones, con
moderada a buena preservacion, sin embargo encpoti@ad (Figura 44), en todo
caso, se evidencia la presencia de hidrocarburcydbindica, que se deben realizar
estudios geoldgicos y geoquimicos, para evaluprdspectividad del area a la luz de

estos nuevos datos.
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TATE-32 0,945 0,681 1,164 0,1047 70

Figura 44. Fragmentos de vitrinita (v) de moderadauena preservacion, observados en la muestra
TATE-32. Fotomicrografias tomadas con un objetigaranersion de 50x y con luz blanca incidente.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Generalidades

A continuacion se describen aquellos resultadosndgor relevancia, en el
desarrollo del trabajo de tesis titulado: Estrafiigr del Area Rio Frio — Cerro Las

Minas, estado Tachira.

Ha sido actualizada la nomenclatura estratigradiceel area ubicada en los
alrededores de Cerro Las Minas, cartografiadagp@oimpafia Creole en el mapa H—
2-B, a escala 1:50.000, del afio 1957, cuyo aut@.a&%&. Trump. Con este objetivo
se ha cartografiado la Formacion Rio Negro, domdesael mapa de la Compafiia
Creole, habia cartografiado la Formacion Aguarédieeista modificacion ha sido
realizada en base a criterios tales como: obs@weside campo, en lo que se refiere
a relaciones litologicas, relaciones estructurgledatos de edades, aportados por

estudios palinolégicos.

El area de estudio, cercana al punto de conflaeteidos trenes estructurales,
uno asociado a la Cordillera Oriental Colombiana tandencia norte — sur y otro
asociado a Los Andes venezolanos con tendenciastaoresuroeste, domina una
tectonica de tipo transpresivo asociada a lassfalla Bramon, Santo Domingo y
Capacho, lo cual ha generado por lo menos tresrgentos con vergencia hacia el
este, de direccion NNE-SSO en la zona Rio Friorrodes Minas. En este sentido,
en el area de Cerro Las Minas, la Formacion Riodesg encuentra suprayacente a
las formaciones Apo6n y Aguardiente. Lo cual fue posbado en este trabajo, a
través de estudios de geologia de superficie, em& Cerro Las Minas como en los
alrededores. Esta evidencia permite proponer erared un estilo tectonico
transpresivo, que genera una serie de estructip@sldplex y fallas transcurrentes,

aportando nuevas ideas, para la prospeccion petr@tela zona de trabajo.

10z



La presencia del Miembro Tiba, perteneciente &demacion Apon, en los
alrededores de Cerro Las Minas, se ha realizadodiasdo, muestreando y
cartografiando dos afloramientos totalmente nuewismca antes descritos en la
literatura geoldgica venezolana, lo cual tambiémge comprobar el levantamiento
de la Formaciéon Rio Negro, en el area Cerro Lasablirpor encima de las

formaciones Aguardiente y Apon, como fue mencioraues.

La edad de la Formacion Rio Negro de acuerdo ldaelatura no ha sido
suficientemente precisa, se describe como “ind#dini“indeterminada” debido a la
ausencia de fosiles en las secciones hasta ahtwdiaglas de la Formacién Rio

Negro.

El estudio palinologico realizado en la seccionRie Negro, en Cerro Las
Minas, ha dado como resultado una edad precisaefense — Aptiense, no mas
joven que Aptiense. Esta edad se fundamenta eszball de polerCycadopites sp.,
Corollina sp y restos de plantas de Otozamites, perteneciarnesgimnospermas y
especificamente a la familia de las plan@gadophytasComo es ampliamente
conocido en la literatura paleobotanica, @gadophytason plantas similares a las
palmeras y helechos aunque no estdn muy emparsnigaia tuvieron su maximo

desarrollo durante el Cretécico Inferior, juntooaiteras y jinkgos.

Han sido hallados en el Miembro Tiba de la Forac\pdn, cuatro grupos
de nanofésiles, a sabéBoletus Quadriangulus, Apertus, Wasallcf. Vocontiense
perteneciente a la familia de los Nannoconus. Bsader notar que es la primera vez
gue han sido hallados en las cuencas venezolasis grupos de Nannoconus,
representando una secuencia completa de este dipmmbfosiles, o que permite
datar de manera inequivoca el Cretacico, Aptienslbiense, para el Miembro Tiba,

de la Formacién Apdn en Venezuela Occidental.
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La presencia del Bivalv&lanopea sp.marcador por excelencia del Cretacico
Inferior. Hasta ahora Unicamente reportada en lumil Espafia, es reportada, por
primera vez en Venezuela, en este trabajo, paMiezhbro Tibu de la Formacion
Apodn, en la localidad del Caserio La Laguna, e$ipaaiente en la Quebrada Seca,

via Rio Frio — Santa Ana, este hallazgo reafirmedkd Cretécico Inferior, Aptiense

para el Miembro Tibd, de la Formacion Apon.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

La Formacion Rio Negro aflora en la via Rio FriBanta Ana, entre otras
areas en Cerro Las Minas, donde antes fue cartagsala Formacion Aguardiente,
asi lo demuestran las edades obtenidas de losiastoalinolégicos realizados en
este trabajo, para la Formacion Rio Negro y lagataristicas geoldgicas observadas
en campo, tales como presencia de considerablesasg de carbdn, estratos con
areniscas conglomeraticas y abundantes esferasit@ds,pasociadas frecuentemente

con ambientes paludales.

El estilo tectonico transpresivo, presente enreh @le estudio, esta asociado
principalmente a la presencia de las fallas: Brgn&ento Domingo y Capacho,
influenciado también por la confluencia de los éemstructurales de la Cordillera
Oriental de Colombia con tendencia norte — sur g lkmdes venezolanos con
tendencia noreste - suroeste. Este estilo tectorgenera una tectdnica de piel
delgada asociada a corrimientos que repiten se@seyeonas duplex, lo cual indica

areas altamente prospectivas estructuralmente.

La ocurrencia del estilo tectonico antes citadopizia el levantamiento de la
secuencia compuesta por las formaciones, Apon, ilgrde y Rio Negro, en el
orden estratigrafico de base a tope sefialado, adioclo mas viejo, Formacion Rio
Negro, suprayacente a la secuencia mas joven, defdamaciones Apon,
Aguardiente.

La secuencia estratigrafica que evidencia el maento y provoca que aflore
en la fila maestra de Cerro Las Minas, la Forma&l@mNegro, en el orden de base a
tope, Apon Aguardiente y Rio Negro, fue observadkescrita en campo. De igual

manera en el area de Cerro Las Minas suprayacelatd-armacion Rio Negro, se
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describieron por primera vez dos afloramientostepecientes al Miembro Tibu, de
la Formaciéon Apon que se encuentran ubicados ecetaanias de la Hacienda Cerro

Azul y en las nacientes de la quebrada la Ranchera.

Por primera vez realizando estudios palinoldgictzs, edad Cretécico,
Barremiense, no mas joven que Aptiense, de la F@émaRio Negro, ha sido
establecida con precision en base a la presengalde: Cycadopites sp., Corollina

sp, y Otozamitesperteneciente a plant@ycadophytaslel Cretacico Inferior.

El hallazgo del Bivalv@’anopeaen el Caserio La Laguna, Quebrada Seca, en
la via Rio Frio — Santa Ana, por primera vez enéZaela, data una edad precisa

Cretacico Inferior, Aptiense, para el Miembro Tiké,la Formacion Apon.

El grupo de Nannoconus hallado en muestras deasatjue afloran en el Rio
Torbes, Caserio El Fical, para el Miembro TibujadBormacion Apon, establece una
secuencia completa para los nanofésiles del cmdipo, nunca antes descrita en las
cuencas de Venezuela y establece una edad Cretatecor, Aptiense — Albiense

temprano, precisa para el Miembro Tibd, de la FaiémeApon.

La secuencia de calizas del Miembro Tibu, de larfagion Apdn, observada
en las cercanias de la hacienda Cerro Azul, cordprelizas arenosas, calizas
conchiferas y calizas laminadas, presentan un révehoso de unos 20 cm
aproximadamente, hacia la base de areniscas aacale color gris claro, que
meteorizan a colores naranja amarillento, con adnted fragmentos de conchas
milimétricas, presencia de fosfato y foraminiferpganticos de la especie
Globigerinelloides, de edad Cretacico, Aptienseratacionable litologicamente al
Miembro Tres Esquinas, de la Formacién Colon, didhtervalo de areniscas
calcareas probablemente representa una secuemcansada en el Miembro Tibd,

de la Formacion Apon.
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La litologia presente en el area de estudio edopmgmantemente arenosa
representada principalmente por las formaciones: Régro y Aguardiente. Sin
embargo ocurren calizas de aguas llanas arenodasgmentes al Miembro Tibd, de
la Formacion Apon, lo que indica el avance dedadgresion marina Cretacica, hacia
la superficie de méaxima inundacion (MFS), repremeémtpor el Miembro Tres

Esquinas y las lutitas de aguas profundas de rta&mén Colon.

Los analisis de laboratorio evidencian la presemt@ crudo en la muestra
TATE- 46, perteneciente a la Formacion Rio NegroCerro Las Minas. Dichos
analisis indican un tipo de petréleo de origenetdre, este hecho supone una roca
madre de origen terrestre, distinto a la FormadidnLuna, lo que evidencia la
posibilidad de una nueva roca madre, para el aeaeddudio, esto debe ser

confirmado a través de estudios detallados de gaologeoquimica.

8.2. Recomendaciones

La presencia de impregnaciones y fuerte olor adlget en la Formacion
Aguardiente y el Miembro Tibu de la Formacion Apdeben ser objeto de estudios
geoquimicos en las rocas de las formaciones citadada finalidad de determinar la
posibilidad de roca madre para el Miembro Tibua,lald-ormacion Apén, lo cual
aportaria novedosos conocimientos geoquimicos lpaprospeccion petrolera y la
interpretacion del sistema petrolifero del areadiata.

Realizar estudios sismicos en el area Rio FricerroClLas Minas, con la
finalidad de integrar los datos de geologia de rigpe existentes con los datos
sismicos, para fortalecer la interpretacion detesia petrolifero de la zona y
establecer con los datos sefialados criterios seglgoprospeccién en el area de
estudio.



Realizar en el area sur de la zona de estudiajedsa ubica Rio Frio y Rio
Negro, estudios de geologia de superficie, corbjltivo aportar nuevos datos sobre
la estratigrafia y estructural, que seran utilizadp la actualizacion de los Mapas de
la Compafia Creole, para lograr la interpretacidmegral de la extensa zona

comprendida entre Rio Frio y Rio Negro en el esTahira.
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ANEXO B. Tabla de muestras recolectadas



