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Resumen: el objetivo fundamental de esta investigacion, fue realizar la actualizacion de la
cartografia geoldgica digital, a través de informacion remota, cartas topogréaficas a escala
1:25.000 y 1:100.000, ademés de un andlisis critico de la topografia, geologia y
geomorfologia de la zona de estudio. Para realizar la integracion y actualizacion
cartografica, fue indispensable la recopilacion de la informacién geoldgica de trabajos
previos, y un andlisis de muestras petrograficas (secciones finas), recolectadas por la
compafiia Creole Petroleum Corporation en el afio 1959, con la finalidad de generar 16
mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y uno regional a escala 1:100.000. Con todos los datos

recolectados, se realizé una base de datos interactiva.

La zona de estudio cuenta con un area de 2.021 km?, la cual se divide topograficamente en
dos unidades: Unidad de relieve alto y Unidad de relieve bajo; la primera unidad se
caracteriza por poseer cerros y filas con alturas superiores a los 800 m y su orientacion
aproximada es NE. Por su parte la Unidad de relieve bajo cuyas alturas son menores a 700
m, consta de dos subunidades: la primera se denomina filas y cerros bajos y la Gltima valles
amplios en intramontinos. Cumanacoa, cuenta con dos cuencas exorreicas, cuyas aguas son
trasladadas hacia el rio San Juan y al Mar Caribe. El area estudiada se caracteriza por

presentar un patrén de drenaje dendritico (90%) y en ocasiones subparalelo (10%).



Geomorfoldgicamente, la topografia alta representa la franja dominante del mapa, debido a
que se encuentra constituido por litologia como areniscas muy duras, calcareas, otorgandole
resistencia a la erosion. Por otro lado, la topografia baja constituida por la franja norte y
sur, se encuentra conformada por sedimentos menos competentes y por ende la variable

climatica se encuentra dominando y modelando el paisaje constantemente.

Respecto a la parte estructural, el area estudiada cuenta con un conjunto de pliegues cuyos
ejes se orientan en sentido aproximado N 55°-60° E. Las estructuras mayores de la zona
estudiada corresponden con el sinclinal Buena Vista situado en el extremo sur de la carta, y
el anticlinal de Cerro Grande al este del mapa. Del mismo modo, se tiene la falla dextral
San Francisco, la cual se encuentra atravesando los pliegues y a su vez divide a la Serrania
del Interior en dos bloques: el bloque Caripe hacia el este y el Blogue Bergantin hacia el
oeste. La identificacion de las estructuras geoldgicas presentes, se realiz6 con la ayuda de
tres cortes geoldgicos, los cuales contribuyeron con la deduccion de los fendmenos o

eventos geoldgicos que ocurrieron en la zona de estudio.

Cabe destacar, que mediante el analisis petrografico se pudo diferenciar el Grupo Guayuta.
Este grupo se encuentra ubicado en la zona central y sur del mapa. Partiendo de la
evidencia fosil: Globigerinelloides sp, Heterohelix sp, Gavelinella sp, y Dicarinella sp;
ademas de la litologia mas predominante, caracterizada por calizas y lutitas negras,
permitié identificar a la Formacion Querecual como posible unidad litoestratigrafica
correspondiente. Del mismo modo, se tomd en cuenta la informacion de una columna
estratigrafica del sureste de Cumanacoa, la cual aportd datos paleontol6gicos y

paleoambientales, que fortalecieron dicha interpretacion.

Los mapas geoldgicos actualizados, elaborados en este trabajo, forman parte de una
herramienta fisica y digital innovadora, que pueden ser usados en futuros estudios
cientificos y para interpretaciones geoldgicas de superficie, asi como instrumento
fundamental en la planificacién y ordenamiento territorial del pais, también para impulsar

la industria minera.
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1. INTRODUCCION

El siguiente Trabajo Especial de Grado se fundamenta en la actualizacion cartografica-
bibliografica de trabajos previos elaborados en la zona de estudio, donde se realiz6 la
reinterpretacion de la informacién geoldgica con la finalidad de completar y unificar los
criterios de los diferentes autores para lograr realizar una actualizacion geologica critica,

I6gica y completa de la zona.

El objetivo fundamental es generar 16 mapas geologicos a escala 1:25.000 y un mapa

geoldgico general a escala 1:100.000.

1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Serrania del Interior Oriental. Ocupa el
suroeste del estado Sucre incluyendo los municipios Montes y Ribero; norte del estado
Monagas especificamente el municipio Acosta; y una pequefia parte al este del estado

Anzoategui, dentro del municipio Freites. Tiene una superficie de 2.021 km?
Limitada por las coordenadas geograficas:

10° 14' 55.431" N
63° 55'12.577" O
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Figura 1. Ubicacion regional de la zona de estudio, abarcando los estados: Sucre, Monagas y Anzoategui.
Tomado de GEOMAP, 2018.

Figura 2. Ubicacion de la hoja 7446: comprendida en la NC 20-6, 1:250.000. Mapa geolégico de Venezuela,
tomado de U.S. Geological Survey Open File Report, 2006.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ordenamiento de un territorio requiere poder conocer todo aquello que existe sobre y
bajo ese sitio. La zona de Cumanacoa tiene una geologia muy interesante, sin embargo, la
cartografia geoldgica se encuentra desactualizada. Se han hecho algunos estudios de la
geologia superficial de la zona como los trabajos realizados por CARRIZALEZ (1983) y
ATAY (1985), pero se hallan dispersos. Poder tenerlos todos reunidos en un solo volumen
permitiria poder resolver el conocer geol6gicamente qué se halla presente en la zona desde
el punto de vista de materiales y desde el punto de vista de evolucién temporal de la
geologia. Por ende, es indispensable la actualizacion e integracidén geoldgica de los datos

adquiridos en estas referencias.

1.3. JUSTIFICACION Y ALCANCE

La elaboracidn de nuevas bases cartograficas geoldgicas, permiten un manejo adecuado del
territorio, ayudando a mejorar el desarrollo econdmico y social de la nacion e impulsando
el disefio de planes de ordenamiento nacional, asi como de infraestructuras. También es una
herramienta aprovechable para nuevos estudios geolégicos, y de otras ciencias afines que

les sea de utilidad.

La realizacion de los mapas geoldgicos, permitird a las entidades que asi lo requieran, un
acceso eficiente a la informacién actualizada de la geologia de esta zona; promoviendo los

estudios geotécnicos, de riesgo sismico, mineros, entre otros.

El presente estudio generard como resultado un mapa geoldgico compilado y actualizado de
la zona de Cumanacoa a escala 1:100.000, asi como 16 mapas geoldgicos a escala
1:25.000; un informe con andlisis critico de la informacion geoldgica existente, asi como

una base de datos digital de la informacidn geologica presente en la zona de estudio.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Actualizar la informacién geoldgica, bibliografica y cartografica de Cumanacoa, estado
Sucre, a escala 1:100.000.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Generar una base de datos digital a partir de toda la informacion geoldgica
compilada (cartas geologicas, columnas estratigréficas, secciones verticales
geoldgicas, cartas faunales, hojas sedimentoldgicas, informes geoldgicos, etc)

analogica y/o digital.

e Elaborar un Sistema de Informacion Geografico (SIG) con la informacion

compilada.

e Describir e interpretar por medio de petrografias de secciones finas, las facies
presente en la zona, dando una interpretacion microscopica de la litologia

encontrada en el mapa 7446.
e Compilar y actualizar las columnas estratigraficas y secciones geoldgicas
representativas del area de estudio, lo que permitird mejorar la interpretacion de la

historia geoldgica de la zona.

e Generar un modelo digital de elevacion, que permita exhibir las caracteristicas del

relieve, para comprender la distribucion de fendmenos en la superficie estudiada.

e Realizar un mapa geologico a escala 1:100.000 que serd el resultado de la

compilacion de 16 mapas geologicos a escala 1:25.000 de la zona de Cumanacoa.
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1.5. ANTECEDENTES

1.5.1. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Los siguientes trabajos han sido realizados en el area de estudio:

ROD & MAYNC (1954), dichos autores realizan una revision de la estratigrafia cretacea en
Venezuela y a su vez mejoran las definiciones de las formaciones Cogollo de occidente, La

Luna, El Cantil del noreste de VVenezuela, entre otros.

AMOS (1964), en su trabajo “Propuesta de simplificacion de la nomenclatura estratigréfica
de la cuenca oriental de Venezuela”, propone para la Cuenca Oriental de Venezuela una
terminologia estratigrafica mas clara y mas concisa. Esta nueva terminologia se presenta en
forma de seis cuadros de correlacion, cuatro en direccion norte-sur atravesando el eje de la
cuenca, y dos en direccion este-oeste a lo largo de sus flancos. En estos cuadros sélo se han
empleado 42 nombres de formaciones y grupos. Mediante el uso de estos 42 términos
estratigraficos es posible describir y analizar con exactitud y en debida forma la secuencia

estratigrafica de la Cuenca Oriental de Venezuela.

KARSTEN (1970), realiza un articulo titulado “Contribucion al conocimiento de las rocas
del norte de Venezuela”, donde describe las rocas que conforman la parte nororiental de

Venezuela y la morfologia presente en las provincias de Caracas, Barcelona y Cumana.

ODEHNAL Y RUIZ (1984), realizan un estudio geoldgico de una zona ubicada al noreste
de Cumanacoa. Este trabajo constituye una recopilacion obtenida a partir de un estudio
geoldgico correspondiente al flanco norte de la Serrania del Interior Oriental, en dicha zona

aflora rocas del grupo Sucre y Guayuta.
ATAY (1985), realiza el estudio geoldgico en la zona ubicada al norte de la poblacion de

Cumanacoa del estado Sucre, donde permitié tener un mayor conocimiento de la

sedimentacion del cretacico en la Serrania del Interior Oriental de Venezuela en su flanco
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norte. Se diferenciaron cinco unidades litoestratigraficas formales correspondiente al Grupo
Sucre del Cretacico Inferior y al Grupo Guayuta del Cretécico Superior.

CARRIZALEZ Y GUERRERO (1986), estudian la geologia de un area situada al sureste
de la ciudad de Cumanacoa estado Sucre, que comprende el flanco norte de la Serrania del
Interior. Se identificaron rocas sedimentarias de cretacica con posible extensién al eoceno
medio, representada por las formaciones Barranquin, EI Cantil, Chimana, Querecual, San

Antonio y Vidofio.

SUBIETA et al (1988), en su trabajo “Evolucion tectonoestratigrafica de la Serrania del
Interior y la subcuenca de Maturin”, plantea que las provincias morfotectonicas de la
Serrania del Interior y la subcuenca de Maturin, que ocupan el borde noreste del continente
suramericano, han sido formadas como resultado de una colision oblicua entre las placas
Caribe y América del Sur. Se reconocen cinco etapas principales en la evolucién tectono-
sedimentaria de estas provincias: Mesozoico Temprano, Cretacico Tardio a Eoceno Medio,

Eoceno Tardio a Mioceno Temprano, Mioceno Medio a Tardio y Plio-Pleistoceno.

ERIKSON Y PINDELL (2012), “Cretaceous through eocene sedimentation and
paleogeography of a passive margin in northeastern Venezuela”. Aproximadamente 5 km
de estratos del Cretacico y del Paledgeno estan expuestos en la Serrania del Interior del
noreste de Venezuela y se han investigado las configuraciones de deposicion y las
condiciones paleoambientales de estas zonas, lo que ha llevado a 10 reconstrucciones
paleogeograficas de sedimentacion pasiva de margen. Los estratos del Cretécico inferior
expuestos son generalmente de origen marino superficial y varian entre depositos

siliciclasticos de estanteria y biohermos, depdsitos de plataformas carbonaticas impuras.

1.5.2. ANTECEDENTES METODOLOGICOS

Los siguientes trabajos han sido realizados en diferentes areas de estudio, y
presentan un conjunto de procedimientos racionales muy similar a la utilizada en este

trabajo de investigacion.
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LEON (2005), en su trabajo “Integracion Geoldgica-Estructural de los cuadrantes 6044-iii
ne, se, No, so y 6142-iii ne, se, no, so pertenecientes a los flancos norte y sur de los Andes
Venezolanos”, selecciond una ventana geoldgica a ambos flancos de Los Andes
Venezolanos y buscé evidencias que permitieron validar uno de los modelos geoldgicos
existentes. Realiz6 cortes, columnas y mapas geoldgicos bajo un sistema de informacion

geogréfica MAPINFO el cual permitid realizar el inventario geoldgico georeferenciado.

PENIN Y VILLARROEL (2005), trabajaron en la “Integracion y Actualizacion Geoldgica
del Area de Jacura y Capadare, Estado Falcon”, la cual se basaron en integrar y unificar los
criterios de los diversos autores que han trabajado en la zona, de donde se obtuvo la
actualizacién geoldgica —cartografica obteniendose 16 nuevos mapas a escala 1:25000 y
uno a 1:50000 digitalizados.

COELLO (2012), en su trabajo pretende realizar la integracion geoldgica entre poblados de
los estados Lara y Yaracuy. Para llevar a cabo la investigacion, se compilaron mapas
geoldgicos locales y regionales de la zona, realizados por autores previos, y de cuya
integracién, junto al trabajo de campo propio, se generaron 15 cartas geol6gicas

actualizadas a escala 1:25.000 y una carta geoldgica a escala 1:100.000.

NEVADO (2012), realiza la Integracion geoldgica de la region Moroturo-Palmasola,
estados Yaracuy y Lara, Venezuela. Para llevar a cabo dicho trabajo, se recolectaron mapas
geoldgicos de la zona realizados por autores previos, y de cuya integracion, junto al trabajo
de campo propio se generaron 15 cartas geoldgicas actualizadas a escala 1:25.000 y una

carta geoldgica a escala 1:100.000.

HERNANDEZ (2013), ejecuta la integracion geoldgica de la region Bobare-San Felipe,
estados Yaracuy y Lara, Venezuela. Dicha investigacion basé su estudio en las rocas
correspondientes a los complejos San Julidn y Nirgua. En el rio Guama se estudiaron
afloramientos concernientes al Gneis de Yaritagua. Por otro lado, en el sector Buenos Aires
se estudiaron las rocas pertenecientes al Esquisto de Aroa y en la quebrada Nonavana y La

Virgen, se estudiaron el Esquisto de Mamey y La Formacion Barquisimeto.
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DIAZ (2014), en su investigacion “Geologia de la region de Belén, San Juan de los Morros
y San Sebastian de los Reyes, en los estados Carabobo, Guérico y Aragua” realiza la
integracion cartografica mediante la recopilacion de trabajos geoldgicos, de cartografias
previas, y trabajo de campo. Con ello generaron 17 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y

un mapa regional a escala 1:100.000.

HERNANDEZ (2014), en su trabajo “Geologia de la region Terepaima-Sarare-San Rafael
de Onoto, estados Portuguesa, Lara, Yaracuy y Cojedes”, tiene como propdsito generar
una base geoldgica actualizada con la cartografia geoldgica aunado a la informacion
recopilada de trabajos previos y los aportes propios del trabajo, para obtener como
resultado 16 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y un mapa general a escala 1:100.000;

estos serviran de base para un estudio tectonoestratigrafico de orden regional.

MEDERO (2015), realiza la investigacion titulada “Geologia de la regién Palmichal-Tinaco
estados Yaracuy y Cojedes, Venezuela”. El area de estudio consta de cinco fajas tectonicas,
que datan desde el Neoproterozoico hasta el Eoceno: Faja Caucagua-El Tinaco, Faja Avila,
Faja Caracas, Faja Villa de Cura, y la Faja Piemontina. Las fajas estan separadas entre si
por amplios corrimientos y fallas. El presente trabajo tiene por objeto el estudio geoldgico

de dicha zona, con éntasis en la cartografia geoldgica de las unidades que la comprenden.

MONTOYA (2015), en su trabajo “Geologia de la region Barquisimeto-Nirgua, estados
Lara y Yaracuy” el cual forma parte del proyecto LOCTI. Su estudio se enfoco en verificar
la informacion recolectada del campo con la suministrada por diferentes autores y se llevo a
cabo la actualizacion de la misma, generando 16 mapas geoldgicos a escala 1:25.000 y un
mapa general a escala 1:100.000, los cuales seran utilizados para completar la base de datos

geoldgica del norte del pais.

NUNEZ (2015), estudié la “Geologia de la regién Tinaquillo-Cachinche_Chaparrote,
estados Cojedes, Carabobo y Guarico”. Este trabajo se basa en el estudio geol6gico de
dicha zona, con énfasis en la cartografia geoldgica de los diversos terrenos que la

comprenden. El area estudiada consta de cinco fajas tectonicas, desde el Neoproterozoico
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hasta el Eoceno: Faja Caucagua-El Tinaco, Faja Loma de Hierro, Faja Villa de Cura, Faja

Caracas, Y la Faja Piemontina. Estas fajas estan separadas entre si por corrimientos.

1.6. MARCO METODOLOGICO

Segun descripcion previa de FIDIAS (2012), el nivel de la investigacion es exploratorio. La
investigacion exploratoria es aquella que se efecta sobre un tema u objeto desconocido o
poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho

objeto, es decir, un nivel superficial de conocimientos.

De acuerdo al disefio, la investigacion es de campo. FIDIAS (2012), define el disefio de
campo como la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la

realidad donde ocurren los hechos, sin manipular variable alguna.

A continuacion se presenta un esquema general de la metodologia de estudio, el cual serd
explicado con mas detalle.

)
Metodologia
| |
| | | | | |
) ) )
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
= e
[ : 1 | |
) ) ) )
S S Elaboracién Trabajo de
Recopilacion Compilacion .
de mapas oficina
e = e
| |
\ \
Base de Estudio
L datos L petrografico

4 4 3
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Elaboracion del informe final

1.6.1. Etapa I: Recopilacion y Compilacion

Consistio en la recopilacién de informacion geoldgica de trabajos previos, publicada en
articulos de revistas cientificas, Trabajos Especiales de Grado, memorias de congresos

geoldgicos nacionales e internacionales, boletines geoldgicos y mapas topograficos.

Posteriormente se realiz la compilacion e integracion de toda la informacion bibliografica
y cartografica. Con los datos obtenidos se elaboré una base de datos, donde se plasmé en
una tabla todas aquellas caracteristicas mas resaltantes con el fin de utilizar dichos datos

geoldgicos de manera eficiente.

Tabla 1: Modelo de base de datos.

Autor(es) Afio de Titulo Tipo de Bibliotecas/ Material
Publicacion Documento Instituciones | Disponible

Se generd una revision extensiva y detallada de las fotografias aéreas, imagenes satelitales,
de radar, Google Earth, cartas geoldgicas, con el fin de realizar un informe critico del

aspecto geomorfologico y de geologia superficial de la zona de estudio.

1.6.2. Etapa Il: Elaboracion de mapas geoldgicos

Se ejecutd la recoleccién de las dieciséis (16) hojas topograficas a escala 1:25.000, que
fueron digitalizadas y transformadas en imagen raster. A partir de un software ArcGis
(version 10.2), se georeferenciaron y vectorizaron los mapas mencionados en coordenadas
UTM. De esta forma se obtuvo la topografia, a partir de calcos de curvas de nivel cada 100
m, drenajes y vias de acceso, los cuales, fueron editados a través del software antes
mencionado y corregidos en distintas capas con sus respectivos atributos.
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Instituto Geogréafico de VVenezuela Simon Bolivar y al Ministerio de Energia y Minas.

Tabla 2. Disposicion de las cartas a escala 1:25.000 de la hoja 7446 a escala 1:100.000 perteneciente al

7446-1V-NO | 7446-1V-NE | 7446-1-NO 7446-1-NE
7446-1V-SO | 7446-1V-SE | 7446-1-SO 7446-1-SE
7446-111-NO | 7446-111-NE | 7446-11-NO | 7446-11-NE
7446-111-SO | 7446-111-SE | 7446-11-SO | 7446-11-SE

Generacion de una base topografica y geologica en Arcgis (Sistema de Integracion

Geogréfica).
1.6.3. Etapa I1l: Trabajo de oficina

1.6.3.1. Estudio petrogréafico

Se ejecutd el andlisis pertinente de las secciones finas, obtenidas del estudio de campo
realizado por la compafiia petrolera Creole Petroleum Corporation durante sus operaciones
en la cuenca oriental de Venezuela y que reposan en el Centro de Micropaleontologia Dr.
Pedro Joaquin Bermudez de PDVSA Intevep, Los Teques. Dicho estudio se realizo
mediante el uso de un microscopio de luz polarizada (figura 3). Dicho estudio permitio
determinar el tipo de roca que luego fueron clasificados de acuerdo a sistemas de
clasificacion de rocas sedimentarias propuestos por autores como: DUNHAM (1962),
FOLK (1962) y MOUNT (1985).
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Figura 3. Microscopio de luz polarizada marca ZISS, modelo AXIOSKOP 40.

Una vez vectorizada toda la informacion de los autores consultados, se afiadieron los datos
recolectados en el trabajo de oficina, para culminar con el disefio de 16 mapas geoldgicos a
escala 1:25.000 y a partir de éstos se generd0 un mapa geoldgico a escala 1:100.000.
Finalmente se hicieron los ajustes respectivos para que toda la informacion en conjunto

tenga coherencia geologica, para asi culminar con la elaboracion del informe final.

2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. GENERALIDADES

2.2. Cuenca Oriental de Venezuela

La cuenca Oriental de Venezuela, segln estudios realizados por YORIS & OSTOS (1997),
es la segunda cuenca petrolifera mas importante de Venezuela. Se encuentra limitada al
norte por la Cordillera de la Costa, al sur por el rio Orinoco y el cratén de Guayana, al este
por Trinidad y la plataforma del delta del Orinoco, y al oeste por el levantamiento del Arco
del Baudl. La cuenca se halla dividida en dos subcuencas: Maturin y Guarico, las cuales,
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EHRLICH & BARRETT (1992) expresan, estan delimitadas por el sistema del Arco de
Urica, BARTOK (1993) sefiala que el limite entre ambas subcuencas por el sur estd

marcado por la falla de Anaco.
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Figura 4. Cuencas petroliferas de Venezuela (Tomado de YORIS Y OSTOS, 1997). L.E.B. = Lineamiento de
El Badl.

YORIS & OSTOS (1997), realizan la siguiente descripcion de las subcuencas de la cuenca
Oriental:

Subcuenca de Guérico: esta zona comprende los estados Guérico y Anzoategui (parte
meridional del estado). Por el flanco norte se encuentra asociado a la deformacion causada
por el sistema de fallas de Guarico, lo que se relaciona con el cinturdn de los corrimientos
de la Serrania del Interior Central. Hacia la zona sur, la cuenca tiene una morfologia mas
sencilla, aunque posee evidencia de depresiones estructurales (graben de Espino) en las que

Se conservaron rocas jurasicas y paleozoicas.
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Figura 5. Corte geoldgico conceptual norte-sur, que muestra la morfologia de la subcuenca de Guarico
(Tomado de YORIS & OSTOS, 1997).

a) Subcuenca de Maturin: constituye la principal unidad petrolifera de la cuenca
Oriental. Podria afirmarse que la deformacién estructural y los acufiamientos de las
unidades estratigréaficas al sur definen dos dominios operacionales, que se puede ubicar al
norte y al sur del corrimiento de Pirital. La Serrania del Interior Oriental representa la
mayor parte de la estratigrafia de la zona norte de la subcuenca de Maturin, mientras que el

flanco sur de la cuenca mantiene un comportamiento sencillo y similar a la subcuenca de

Guarico
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Figura 6. Corte geoldgico conceptual NO-SE, que muestra la morfologia de la subcuenca de Maturin.
(Tomado de YORIS & OSTOS, 1997).

2.3. Evolucién tectonica de la cuenca Oriental
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Segin GONZALEZ DE JUANA et al (1980), puede expresarse resumidamente de la
siguiente manera (tabla 3):

Tabla 3. Evolucién tectonica de la cuenca Oriental por eras geolégicas

ERA GEOLOGICA DESCRIPCION

Paleozoico Comienza la sedimentacion de las
formaciones Carrizal y Hato Viejo, hacia la
zona norte del craton de Guayana, en un
area transicional en donde se puede
considerar un ambiente fluvialdeltaico.
Ocurre un levantamiento del cratén, a lo
cual se une un largo periodo de erosion

hacia la cuenca.

Mesozoico Ocurren eventos volcéanicos relacionados
con el Arco del Badl, en acompafiamiento a
un periodo de erosién sobre la mayor parte
de la cuenca. Durante el periodo cretacico
ocurre una transgresion de norte a sur.
Sedimentacién hacia la cuenca,
preferiblemente de calizas y arenas, que
mas parte constituirdn los prospectos
actuales de petroleo (Formaciones El Cantil,
Canoa, EI Tigre, etc.). A finales del
cretacico, debido al movimiento hacia el
este de la Placa Caribe, comienza el

levantamiento de la Cordillera de la Costa.

Cenozoico Sigue el levantamiento de la Cordillera de la
Costa, debido al tectonismo. Emerge la
Serrania del Interior Central y Oriental,

formandose el conjunto de pliegues vy
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sobrecorrimientos que las caracterizan
actualmente por ejemplo el Corrimiento
Frontal de Guéarico y el Corrimiento de
Pirital. La evolucion de la cuenca continua
con la depositacion de las formaciones de
importantes intervalos petroliferos
(Formaciones Oficina, Merecure,

Temblador, etc.)

2.4. Provincias geoldgicas de la cuenca Oriental
Las provincias geoldgicas, que estan presentes en la cuenca Oriental de Venezuela, son
sefialadas por HUNG (1997):

2.4.1.Provincia de Serrania del Interior

Corresponde a un conjunto de pliegues y corrimientos que poseen una orientacion N70E.
La serrania formada por 3 bloques tectonicos: Bergantin (oeste), Caripe (centro) y Santa
Bérbara (este); que se encuentran delimitados por la presencia de las fallas de Urica, San
Francisco y Quiriquire. GONZALEZ DE JUANA et al (1980), agrega que la Serrania del
Interior fue plegada y fallada por movimientos compresivos norte y sur, durante la colision
de la placa del Caribe y Suramérica; como resultado de esta compresién se formaron

grandes corrimientos como Pirital.

2.4.2.Provincia Transicional de Maturin

Esta zona corresponde al area media, entre la Serrania del Interior (norte) y la cuenca
antepais de la subcuenca Maturin (sur). Los limites de esta provincia son: el piedemonte de
la serrania formada por los corrimientos Pirital, Furrial y Corocual, y el frente de
deformacion. Esta provincia estd conformada por rocas pre-cretacicas a terciarias que han

sido plegadas y deformadas.
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2.4.3.Provincia de cuenca antepais de Maturin

Esta limitada al norte por el frente de deformacion, al sur por el rio Orinoco y el flanco
norte del craton de Guayana, al este por el océano Atlantico. En esta area existen una serie
de fallas normales que involucran al basamento que pueden tener buzamiento hacia el norte

0 hacia el sur.

2.5. Rasgos estructurales de la cuenca Oriental

2.5.1.Fallas

a) Falla de El Pilar: la falla de El Pilar en conjunto con otras fallas como: Bocono, San
Sebastian, etc.; conforman parte de un gran sistema transcurrente dextral, que facilita el
movimiento entre las placas Caribe y Suramérica. No obstante, esta frontera no esta
representada por un accidente tectonico Unico y mas bien es una franja de deformacion
transpresiva en el oriente venezolano de mas de 100 Km de ancho. La falla se extiende en
direccidn este-oeste unos 350 Km, entre la Fosa de Cariaco (oeste) hasta el Golfo de Paria
(este), es esencialmente submarina, pero posee un tramo superficial en el estado Sucre que
separa el Golfo de Paria del de Cariaco (AUDEMARD et al, 2006).

b) Corrimiento de Anaco: se encuentra en la zona central del estado Anzoategui, con
una longitud de 85 Km, se caracteriza por poseer un rumbo de direccion noreste y
buzamiento de aproximadamente N45E. El desplazamiento de la falla decrece de este a
oeste (7000” a 700°), a partir de informacion sismogénica se ha interpretado que esta falla
antiguamente era normal y que luego sufrié una inversién hasta alcanzar la forma actual
(GONZALEZ DE JUANA et al, 1980).

c¢) Corrimiento de Pirital: es una linea de rumbo noreste ubicada al extremo sur de la
falla de Urica. Se ubica en la parte norte del estado Monagas y presenta una extension de
100 Km. Este corrimiento es responsable de la gran cantidad de deformacion y

acortamiento, y representa dos niveles de despegues, el primero involucra despegues intra-
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cretacicos a terciarios y el segundo a profundidades pre-cretacicas a estructuras mas viejas
(HUNG, 1997).

d) Falla de Urica: lineamiento transcurrente de componentes dextrales ubicado desde
la zona petrolera de Tacata y siguiendo por la linea fronteriza entre los Estados Anzoategui
y Monagas hasta el NE de la poblacion Urica. Posee una extension lineal de 107 Km,
aproximadamente. Su traza se pierde al sur de Barcelona. Esta falla se considera como el
limite meridional del Bloque de Paria y limite a su vez del flanco sur de la Subcuenca de
Maturin (ROD, 1956).

e) Fallas normales (flanco sur de la cuenca): la caracteristica estructural mas destacada
del flanco sur es un sistema de fallas normales con rumbos este-oeste aproximados y
dominantes, que a veces buzan hacia la cuenca pero mas frecuentemente presentan
inclinacion y desplazamiento sur. Las mas importantes son la falla principal de Tucupita y
las fallas de Pilon, Jobo y Temblador, las cuales buzan hacia el sur. Varios autores han
postulado estas estructuras como fallas de crecimiento, entre los cuales HEDBERG et al
(1947, citado en GONZALEZ DE JUANA et al, 1980), expresa la siguiente hipGtesis de
que dichas fallas son producto del levantamiento diferencial y arqueamiento del Escudo de
Guayana, debido a la tensién generada en la zona meridional de la cuenca cerca del area
donde el basamento buza hacia el norte mas pronunciadamente (GONZALEZ DE JUANA
et al, 1980).

2.5.2.Graben de Espino

Segun SALAZAR (2007), el graben de Espino representa una depresion en el basamento
orientada en sentido NE-SO, que pudo haberse formado durante la separacion de
Norteamérica y Suramérica en el Paleozoico, el cual se encuentra bordeado por un conjunto
de fallas normales, y que contiene rocas de edades paleozoicas y jurasicas. El graben de
Espino, esta delimitado lateralmente por las siguientes fallas principales: Ruiz — Saban,

Guamal — Saban, Tinajones Anibal — Ron, Altamira y Anaco.
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2.5.3.Fosa de Cariaco

Es una depresion transtensional asociada a la falla transcurrente dextral de El Pilar. La fosa
limita al norte con la Ensenada de Barcelona y al sur con el Alto de La Tortuga con una
orientacion este — oeste y profundidades aproximadas de 1350 m. SCHUBERT (1982),
interpreta la Fosa de Cariaco como una cuenca pull-apart, con un relleno sedimentario de
aproximadamente 4100 m de espesor conformado por rocas sedimentarias de edad Plioceno

— Pleistoceno.

2.5.4.Basamento de la cuenca Oriental

El basamento cristalino de las cuencas sedimentarias de Venezuela (Oriental y Barinas —
Apure), es descrito por FEO CODECIDO et al (1984), como un complejo de rocas igneas y
metamorficas sin diferenciar, que han sido interpretadas como complicada extensién de las
rocas precambricas del escudo de Guayana, las cuales subyacen bajo las secuencias
sedimentarias del paleozoico. La cuenca Oriental de Venezuela, estd constituida por dos
clases de basamento, de edades precambricas y paleozoicas respectivamente, en donde el
complejo de basamento precdmbrico se extiende hacia el este (conocido también como
bloque Piarra), donde se localiza exactamente la subcuenca de Maturin, por otra parte hacia
el oeste, en la subcuenca de Guérico el basamento es tanto paleozoico como precambrico,
estando el primero conformado por rocas como granitos, sienitas, y rocas metamorficas
cuyas edades varian de 433 a 277 M.a. a partir de datacion radiométrica. Al sur de Guarico
se ubica un graben, cuyo basamento se ha interpretado de edad precambrica, al cual se le ha
estimado una profundidad de aproximadamente 6,100 m. (FEO CODECIDO et al., 1984),
sugiere que el graben conocido como graben de Espino, se extiende desde Guérico hasta el
norte de Anzoategui en Barcelona. En el &rea de Machete, hacia el sur de la subcuenca de
Guéarico, PEREZ (2005) sefiala que, las rocas del basamento consisten en rocas
precambricas igneas y metamorficas del craton de Guayana. A lo que agrega que, el
basamento paleozoico presente en Guarico, es un terreno acrecionado de rocas igneas y

metamorficas que se extiende desde el occidente de Venezuela hasta Guarico.
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3. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

La franja septentrional y meridional, se encuentran representadas por sedimentos
mayormente de edad cretécica, situados hacia la base, y hacia el tope estan conformados

por sedimentos de edad reciente (figura 7).

Figura 7. Unidades presentes en Cumanacoa. (Mapa geoldgico de Venezuela, tomado de U.S. Geological
Survey Open File Report, 2006).
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Figura 8. Tabla de correlacion de la cuenca Oriental de Venezuela. PDVSA-LEXICO ESTRATIGRAFICO

3.1. Cretaceo Medio a Inferior

3.1.1. Grupo Sucre

La Formacién Barranquin (Kba) de edad Cretacico Temprano, cuyo nombre fue publicado
por primera vez
carbonéticas, aflorantes en los alrededores de la poblacion de Barranquin, al sureste de
Cumand. Esta formacion aflora extensamente en toda la Serrania del Interior Oriental,

(2011).
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extendiéndose asi por los estados Anzoategui, Sucre y Monagas. En el subsuelo de
Anzoategui nororiental, la unidad ha sido reconocida en base a su litologia, aunque se
desconocen los espesores (CAMPOS et al, 1985).

LIDDLE (1928, 1946) definié la Formacién Barranquin, como "un gran espesor de
areniscas cuarciticas, rojizo-blanquecino, intercaladas con lutitas varicoloreadas con capas
ocasionales de calizas verdosas 0 negras, mas comunes en la parte superior" (calcula en

1.500 m el espesor de la formacion en su area tipo).

VON DER OSTEN (1953-54, 1957-a), define y distingue miembros, en los cuales las
calizas macizas se hallan en la mitad inferior y no superior de la formacién, ademas incluye
la descripcion de areniscas cuarciticas, de grano medio a grueso, y hasta
subconglomeraticas en el miembro basal. En la region de Santa Fe, definio de la siguiente

manera los miembros, de base a tope (tabla 4):

Tabla 4. Miembros de la Formacién Barranquin

MIEMBROS DESCRIPCION

Venados Cuarcitas macizas blancas en paquetes de
hasta 20 m de espesor, con estratificacion
cruzada, intercaladas con lutitas arenosas de

color gamuza, no fosiliferas.

Morro Blanco Secuencia de calizas biostromicas de escala
métrica a submétrica, intercaladas con
intervalos limoliticos y arenosos, de menos

de 10 m de espesor.

Picuda Secuencia de capas decamétricos de
areniscas cuarciticas blancas, intercaladas
con lutitas de colores vivos en menor
cantidad, lutitas arenosas (ritmitas); las

calizas son raras y de caracter lenticular.

Taguarumo El miembro superior es tratado en este
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Léxico como formacion aparte
(GUILLAUME et al., 1972).

Las capas de areniscas cuarciticas forman cuestas de buzamientos prominentes, en toda la
serrania (LIDDLE, 1946). Forma montafias de relieve abrupto, con escasa vegetacion, y

laderas cubiertas de bloques rodados de arenisca cuarcitica y lomas redondeadas.

El contacto superior fue ubicado por HEDBERG & PYRE (1944) en el inicio de la
alternancia de calizas, areniscas y lutitas de la Formacion El Cantil, GUILLAUME et
al., (1972), al separar el miembro Taguarumo como Formacion, describen un contacto

transicional, por interdigitacion vertical y lateral, con el resto de la Formacion Barranquin.

De acuerdo a las investigaciones de LIDDLE (1928, 1946), HEDBERG & PYRE (1944) y
HEDBERG (1950-a), hasta ROSALES (1976), y GONZALEZ DE JUANA et al., (1980),
las areniscas arcosicas de la Formacidn Barranquin han sido estimadas como fluviales, y las
lutitas carbonaceas, como depositadas en ambientes versatiles desde marino poco profundo
hacia la cuenca, a paludales en complejo deltaico hacia la plataforma, y que a veces se
alternan verticalmente. VON DER OSTEN (1954) consider6 que la Formacion Barranquin
s.l. se depositd en aguas marinas poco profundas y en posicién cercana a la playa, la cual a
veces oscild entre aguas mas profundas. GUILLAUME et al. (1972) le confirié un
ambiente litoral y ambiente marino somero a la Formacién Barranquin, por el hecho de
carecer de faunas de ammonites, pero con la presencia general de foraminiferos bentdnicos

marinos como Choffatella decipiens S.

LIDDLE (1928) introdujo el nombre de Formacion El Cantil (Kec) para designar calizas y
lutitas suprayacentes a la Formacion Barranquin e infrayacentes a la Formacion (hoy
Grupo) Guayuta. La formacion ubicada en la Serrania del Interior, Venezuela nororiental,
preexiste desde Cretacico (Aptiense-Cenomaniense) y es muy variable lateralmente.
Constituida por calizas fosiliferas macizas, frecuentemente con aspecto arrecifal, que
localmente constituyen el mayor volumen de la formacion. De resto, estan separadas entre

si por cantidades apreciables de arenisca, lutita y caliza finamente estratificadas. Esta
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variabilidad se aprecia en las secciones columnares de la Formacion Borracha presentadas
por ROD & MAYNC (1954), quienes designaron una capa persistente de margas y lutitas
fosiliferas cerca de la base con el nombre de Miembro Garcia.

FURRER & CASTRO (1997), describen los siguientes miembros en el sector Caripe, rio
Caripe, quebrada El Dato, estado Monagas (tabla 5):

Tabla 5. Miembros de la Formacion El Cantil

MIEMBROS DESCRIPCION

Mapurite Representada por arcillitas, limilitas y
limolitas arenosas de color negro, con
bivalvos, nodulos de pirita, nddulos
arcillosos de color negro 6 fragmentos
lefiosos; areniscas de grano fino a grueso y
microconglomerados en canales, de color
blanco, gris 6 negro; calizas arenosas de
color gris a negro, con bioturbaciones

silicificadas oscuras.

Guacharo: El contenido litoldgico estd representado
por calizas macizas, micritas y biomicritas
de color negro a gris; wackestone de color
gris y coquinas de bivalvos. Se observan
intercalaciones margosas de color negro a
gris de espesor variable con areniscas de

color blanco a beige.

Mapurite Miembro detritico constituido por capas
delgadas de areniscas de grano fino a medio
y otras capas mas espesas de areniscas de
grano grueso a microconglomeratico.

Existen algunas capas de lutitas negras
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micaceas.

Guécharo Constituido por capas de calizas macizas
bioclasticas de color gris oscuro, calizas
bioclasticas nodulosas dentro de una matriz
de marlita gris, calizas margosas y unas

capas de calizas micriticas.

En el sector rio Cristalino, rio La Palencia, rio del Medio, Caripito, Las Parcelas, se

encuentran los miembros Mapurite y Guacharo reducidos.

El contacto basal con la Formacion Barranquin es concordante y transicional. En los
ambientes cercanos a la costa norte, en Anzoategui y Sucre, el contacto se coloca
arbitrariamente por debajo de las calizas espesas caracteristicas de la Formacién Borracha.
En el flanco sur de la Serrania el tope de la Formacién El Cantil estd marcado por la
aparicion de calizas negras, concrecionarias, finalmente estratificadas, caracteristicas de la
Formacidn Querecual; en los ambientes que prevalecieron cerca de la costa septentrional,
donde la parte superior de El Cantil se denomina Formacién Chimana, el contrato es

concordante, transicional y diacronico.

FURRER & CASTRO (1997) sefialan un paleoambiente de plataforma interna en el flanco
sur del anticlinal de Punceres; en la seccién del sinclinal Velazquez, cerro Los Encantados
le asignan un paleoambiente de plataforma interna, con energia media a alta; en el sector
Caripe, rio Caripe, quebrada EIl Dato, estado Monagas el paleoambiente es de plataforma
externa subsidente, con aportes detriticos y energia media a alta. EI Miembro Mapurite
tiene un paleoambiente de plataforma interna, tipo deltaico y el Miembro Guacharo, segun
los rudistas es de plataforma interna con alta energia. En la carretera Santa Rosa-rio

Patacual, en el estado Sucre, ambiente marino.
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La Formcién Chimana (Kch) de edad Cretéacico-Albiense, ha sido reconocida en toda la
Serrania del Interior y las islas frente a Puerto La Cruz. En el subsuelo, ha sido reportada
hasta una linea casi este-oeste, entre Anaco y el area mayor de Santa Barbara.

HEDBERG & PYRE (1944) introdujeron y definieron el término Formacion Chimana, para
sustituir el de Capas de Bergantin, asignado por MAURY (1925) y HEDBERG (1937-a), a
las areniscas y calizas mal expuestas en el rio Querecual, por debajo de la Formacion
Querecual. La definicién original de HEDBERG & PYRE K (1944), se emple6 para el
desarrollo predominantemente lutitico, ubicado entre las formaciones El Cantil y Querecual
en su area tipo, y posteriormente, se extendio a la litologia heterogénea comprendida entre
ambas unidades en Venezuela nororiental asimilando asi, dentro del término Formacién
Chimana, a las formaciones Boquerén, Majagual y Valle Grande. HAY Y AYMARD
(1977) reportan en el subsuelo, al norte y noreste de Anaco (Anzoategui septentrional), una
litologia compuesta por areniscas masivas de grano fino a muy fino, color gris y calcéreas;
calizas delgadas y conchiferas y lutitas gris oscuro, calcareas y arenosas. GONZALEZ DE
JUANA et al. (1980) definen a la Formacion Chimana como "una invasion marina que
cubrid extensas zonas del oriente de Venezuela"”, y sefialan que su contenido de areniscas

aumenta rapidamente hacia el sur de su area tipo.

YORIS (1984, 1985-a) considera a la Formacion Chimana, como una serie de cambios
verticales y laterales de facies que, al ser definidos apropiadamente, constituyen unidades
litoestratigraficas diferenciables entre si, asi como también separables litologicamente de
las formaciones Querecual y El Cantil; los miembros propuestos por este autor son Caripe,

Corral Viejo (término rescatado), Caripito, Chimana Grande y Putucual (tabla 6).

Tabla 6. Miembros de la Formaciéon Chimana

MIEMBROS DESCRIPCION

Caripe Transicion lutitico-carbonatico-arenosa
entre las formaciones Chimana y El Cantil.
Posee abundancia de lutitas y margas
intercaladas entre las calizas de tipo
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variable y las areniscas generalmente
calcareas, lo cual lo diferencia claramente
de las calizas masivas sin fraccion

terrigena (Miembro Guéacharo).

Corral Viejo

Definido originalmente para designar el
desarrollo glauconitico-margoso de la
Formacion Chimana; fue desechado
(ROSALES, 1959, 1960) y rescatado por
YORIS (1985a, 1988) que lo describe
como lutitas gris a negro, calcareas e
intercalaciones de calizas gris a negro,
delgadas. Las calizas margosas presentan
ammonites. Lateralmente se presentan
desarrollos de areniscas marrones no
calcareas, micaceas Yy frecuentemente

glauconiticas.

Caripito

Capas espesas de areniscas calcéareas y
calizas arenosas, glauconiticas-dolomiticas,
que suprayace al Miembro Caripe en la
region al oeste de Caripito, estado
Monagas. Las areniscas son tipicamente
subarcosicas a feldespéticas. La litologia
minoritaria la constituyen calizas negras
glauconiticas, a veces dolomiticas, lutitas
gris a negro y conglomerados de granulos

muy feldespaticos.

Chimana Grande

Constituida por una secuencia
hemipelégica de lutitas oscuras y calizas
oscuras, de aspecto arenoso, con abundante
microfauna. La glauconita también se

encuentra presente. También representa las
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facies hemipel&gicas del talud, lateralmente
equivalentes a los miembros méas arenosos
de la Formacion Chimana (Caripe y
Caripito) y posiblemente a la parte superior

extrema de la Formacién El Cantil.

Putucual Secuencia ritmica de calizas grises a negro
(con espesores menores o iguales a 50 cm
en la mayoria de la seccion), con lutitas
frecuentemente negras y calcareas. La
caracteristica litolégica mas resaltante
entre esta unidad y el Miembro Chimana
Grande infrayacente, es la mayor potencia
de muchos intervalos carbonéticos del
Miembro Putucual, que incluso presentan
aspecto bioclastico, pero que son de origen
eminentemente mixto. La diferencia
litoldgica entre ambos miembros es la
proporcion, espesores individuales y tipos
de calizas presentes, lo que constituye un
reflejo  directo de los ambientes
predominantemente hemipelagicos
(Miembro Chimana Grande) y los de
sedimentacion  rapida  profunda con
material calcarenitico aloctono de la

plataforma (Miembro Putucual).

Los primeros trabajos sobre esta unidad, le dan un ambiente plataformal generalizado
(ROSALES, 1959), cuya sedimentacion era controlada por las barreras geograficas.
GONZALEZ DE JUANAet al.(1980), le atribuyen un caracter transgresivo, que

implicaria una profundizacién de ambientes respecto a la Formacién El Cantil infrayacente.
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3.2. Cretéceo Superior

3.2.1. Grupo Guayuta

La Formacion Querecual (Kq) de edad Cretacico (Albiense Tardio-Santoniense). El
primero en dar nombre a la secuencia fue LIDDLE (1928), quien la incluyé dentro de su
Formacion Guayuta. Posteriormente, HEDBERG (1937-a) al elevar el término Guayuta, a
rango de grupo, asigno el término de Formacion Querecual. Sus afloramientos abarcan toda
la Serrania del Interior en Venezuela nororiental, asi como hasta el Archipiélago Guaiqueri,
frente a Puerto La Cruz y se fundamenta de calizas arcillosas con estratificacion delgada,
laminadas, carbonaceo-bituminosas y lutitas calcareas, ambas de color oscuro (negro),
aungue también han sido reportados colores claros para la unidad, en el subsuelo de la
cuenca oriental (HAY & AYMARD, 1977), la laminacion alcanza valores entre 10 y 20
laminas por pulgada, (HEDBERG, 1950), atribuidas a la alternancia de foraminiferos

planctonicos con material carbonoso.

El contenido de pirita de la unidad, es caracteristico y es el responsable de las fuentes
sulfurosas que repetidamente se exhiben en sus afloramientos. La presencia de capas

ftaniticas o calizas siliceas negras, es una caracteristica de la parte superior de la formacion.

Autores como FURRER & CASTRO (1997), sefialan que la Formacion Querecual fue
encontrada en el rio Malvascual, en un afloramiento que presenta alternancias de calizas
margosas, negras, laminadas, fétidas y marlitas negras, laminadas, fétidas. En el sinclinal
de Las Naranjas, la Formaciéon Querecual, esta constituida por calizas negras, laminadas,
muy fétidas, con una meteorizacion tipica de alternancia de rayas negras y claras. En el
sector Cangrejal-rio Coicual, estado Sucre, se encuentra por encima de la Formacion
Cutacual, con una zona transicional de espesor variable. Se observa una alternancia
monotona e irregular de lutitas y calizas negras finamente laminadas. Todas las facies

presentan un fuerte olor a hidrocarburos.

En su seccion tipo (Rio Querecual, en Anzoategui nororiental), el contacto inferior se
encuentra fallado y ha sido descrito como "de marcado contraste litoldgico con las unidades

del Grupo Sucre infrayacente”, y fundamentalmente, concordante con las formaciones
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Chimana o El Cantil (HEDBERG, 1950). Su contacto superior es concordante y
transicional con la Formacion San Antonio, cuando esta Ultima es fundamentalmente
ftanitica. Este contacto se coloca por debajo de la primera capa de arenisca continua de la
Formacion San Antonio suprayacente, en su seccion tipo y la caracteristica principal de
diferenciacion entre ambas formaciones, es el aumento en la proporcion de areniscas y
capas de ftanita negra, caracteristicos de la Formacion San Antonio (HEDBERG, 1950); no
obstante, en numerosos sitios de la Serrania del Interior, no es posible establecer una clara

distincion entre ambas unidades.

Muchos autores han expresado su conformidad con el ambiente marino (ocednico) euxinico
y profundo de la unidad, pero no hay datos exactos sobre su batimetria. Incluyen a las

formaciones Querecual y San Antonio dentro de su Provincia Pelagica.

HEDBERG (1937-a, b, ¢), en su estudio detallado de la estratigrafia cretacica de Venezuela
oriental, elevé la Formacion Guayuta de LIDDLE (1928), mal definida, a rango de grupo,

constituida por las formaciones Querecual, inferior, y San Antonio, superior.

La Formacion San Antonio (Ksa) de edad Cretacico Tardio, ubicada en la parte
septentrional de los estados Monagas, Anzoategui y Guarico, consiste esencialmente de
calizas y lutitas negras, como la Formacion Querecual, infrayacente, pero ademas contiene
numerosas capas de areniscas duras de color gris claro y de chert. Una caracteristica tipica
es la presencia de diques anastomosicos de areniscas, analizados detalladamente por
LAUBSCHER (1961). Las cantidades y proporciones de areniscas y chert son muy
variables; en algunos sitios son tan escasas que es imposible diferenciar la unidad de la
Formacién Querecual cuyo contacto es transicional. En otros lugares el gran desarrollo de
areniscas hace que la Formacion San Antonio se confunda con la Formacion San Juan,

suprayacente, donde conservan contacto transicional (ROSALES, 1960).

MARCUCCI (1976, p. 1285), en sus estudios sobre el origen de las ftanitas cretacicas de
Venezuela, concluyo que el ambiente de la Formacion San Antonio era transicional entre el

ambiente euxinico de Querecual y el ambiente oxigenado (pero no neritico), presumiendo
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la presencia de "corrientes periddicas, capaces de transportar clasticos y oxigeno a las aguas
estancadas del fondo" y una sedimentacion lenta. Afiadié que la relacion K,/Na,0O indica
aguas profundas, y que la composicion quimica de las ftanitas favorece un origen biogénico

para ellas.
3.3. Eoceno Cretaceo

3.3.1.Grupo Santa Anita

La Formacion San Juan (Kj) de edad Cretacico (Maastrichtiense Tardio), cuyo término
proviene de la quebrada San Juan, afluente de la margen derecha del rio Querecual y el
holoestratotipo se halla en el curso medio del rio Querecual, y al suroeste de la poblacion
de Bergantin, estado Anzoategui (HEDBERG, 1937-a), consiste de una alternancia
monotona de capas de areniscas de 0,3 a 1 m de espesor, muy duras, gris a gris claro de
grano fino, bien escogidas, escasamente glauconiticas y localmente calcareas. Estas capas
de areniscas se intercalan con capas centimétricos de lutitas negras, arenaceas, localmente
calcareas y limolitas negras. Las capas de arenisca son tabulares, y su color de
meteorizacion es crema y rojizo (ROSALES, 1960). El holoestratotipo mide 97 m, segin
HEDBERG & PYRE (1944-a).

Constituye una de las unidades mas resistentes de la Serrania del Interior oriental; el tope
del pico Turimiquire, esta constituido por la cuesta de buzamiento de las areniscas de esta
formacion (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980). El contacto inferior es concordante pero
abrupto, con las limolitas negras de la Formacion San Antonio infrayacente. Su contacto

superior es gradacional a las pelitas negras de la Formacion Vidofio, suprayacente.

Segun FURRER & CASTRO (op. cit.) en el rio Aragua, estado Monagas se presenta una
limolita arenosa negra con moldes internos de foraminiferos plancticos tales
como Abathomphalus sp., Globotruncanidae; foraminiferos bénticos, Recurvoides sp.,
Ammodiscus cretaceus entre otros. Para ROSALES (1960), RENZ (1962) y GONZALEZ
DE JUANA et al., (1980) el ambiente de sedimentacion de la Formacion San Juan, es de

origen fluvial a marino somero, regresivo con ambientes litorales-costeros.
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La formacion Vidofio (Tpkv), de edad Cretacico (Campaniense) - Eoceno Temprano esta
constituida por lutitas oscuras, ricas en foraminiferos (en rio Guarapiche, esta representado
por foraminiferos plancticos tales como Globotruncana cf. aegyptiaca y los foraminiferos
bénticos tales
como Recurvoides sp., Ramesellavarians, Lenticulina navarroensis extruatus,
Dentalina cf. consobrina, Coryphostoma cf. incrassatus, = Gavelinella rubiginosa, entre
otros) con capas menores de areniscas y limolitas calcareas duras, con glauconita. En la
seccidn tipo la Formacion Vidofio consiste de una secuencia de lutitas negras, siliceas, y
calcareo-arenaceas, frecuentemente glauconiticas y piritosas, con fractura en astilla o punta
de l&piz y con intercalaciones menores de limolitas calcareas, gris verdoso y areniscas de
grano fino, gris oscuro, de espesores centimétricos (Macsotay et al. 1986).

El contacto inferior con la Formacién San Juan y el superior con la Formacién Caratas, es
concordante y transicional. HEDBERG (1950) indica que la Formacion Vidofio descansa
directamente sobre el Grupo Guayuta, por acufiamiento de las Areniscas de San Juan,
mientras que, al este, se interdigita con las formaciones San Juan y Caratas, desapareciendo

hacia el sur a favor de la Formacién San Juan.

GALEA (1985), propone una sedimentacién en el talud, a una profundidad mayor de 2000
m. Vivas en MACSOTAY et al. (1966) en base al rango batimétrico de foraminiferos

bentonicos e icnofasiles, le adjudica ambiente marino profundo, batial a abisal.

La formacién Caratas (Tec), de edad Eoceno Temprano a Tardio la cual consiste en una
secuencia compleja de limolitas pluridecamétricas y areniscas plurimétricas, que pueden ser
marcadamente glauconiticas, dolomiticas o calcareas (Hedbergy Pyre, 1944). En el
rio Querecual, es de caracter pelitico-arenoso (RENZ, 1962), y va pasando gradualmente a
secuencias mas arenosas hacia el sureste (ROSALES, 1960) y mas peliticas hacia el
noroeste (MACSOTAY et al.,, 1986), pero en todas las é&reas presenta una

anomalia carbonatica plurimétrica en su tope, que constituye el Miembro Tinajitas.

La Formacion Caratas sensu stricto, en la region-tipo, consiste en la alternancia de
los litosomas ya citados. Las areniscas son de grano fino a medio, gris verdosas, que

meteorizan a pardo oscuro y pardo rojizo, de espesores centimétricos a métricos, pero que

49



llegan a formar paquetes pluridecamétricos. Las limolitas y lutitas son de color gris oscuro,
mondtono, en las que se intercalan ocasionalmente calcarenitas o marlitas. CAMPOS et
al. (1985) describieron a la formacién en el subsuelo del noreste del estado Anzoategui
(Pozo La Vieja-1) compuesta predominantemente de calizas grises a gris verdoso, masivas,

recristalizadas y glauconiticas, con ocasionales intercalaciones de lutita y arcilita.

La Formacion Caratas aflora en toda la region piemontinadel norte de los estados
Anzoategui y Monagas, desde Barcelona al oeste, hasta las cercanias del cerro Punceres. La
base de la Formacion Caratas es concordante y diacrénica sobre la Formacion Vidofio; el
Miembro Tinajitas es de caracter transicional con la Formacién Caratas sensu stricto,
aunque localmente dicho contacto puede ser abrupto, por su parte, el contacto superior de la

Formacion Caratas sensu lato es de concordancia estratigrafica en el area tipo.

ROSALES (1960) encontro, en la base de la formacion a Globogerina aspensis, G. senni,
G. lozanoi y Globorotaliaaragonensisy, en la parte superior (Miembro Tinajitas),
a Lepidocyclina sp. cf. L. yurnagunensis, L. (Pliolepidina)  pustulosa, Discocyclina

(Asterocyclina) asterica, Operculinoides trinitatensis y O. kugleri.

La Formacion Caratas fue depositada en varios ambientes sedimentarios, que representan
una regresion con respecto a la Formacion Vidofio, infrayacente (ROSALES, 1960) y
marino, de aguas someras (RENZ, 1962), que se tornan mas marinas hacia el este, fue
depositada en un medio marino hemipelagico, en la parte media y superior del talud
epicontinental pero no turbiditico, como sugiri6 GALEA (1985) para el extremo occidental

de la serrania. Para el extremo oriental de la misma, se ha sugerido ambiente batial.

3.4. Oligoceno Inferior a Superior

3.4.1.Grupo Merecure

La formacion Los Jabillos (T¢j) de edad Oligoceno, autores como MACSOTAY et
al. (1986, p. 7156) describieron la formacion como principalmente de areniscas cuarciferas,
de grano medio a grueso, en capas de gran espesor, con intercalaciones de lutitas limosa y

comunmente ritmicas, las cuales forman prominentes cuestas de buzamiento a lo largo del
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piedemonte de la Serrania del Interior en el norte de Anzoategui y Monagas. La formacion
es discordante sobre formaciones maés viejas, desde Tinajitas hasta Querecual, en el
bloque sobrecorrido de la Falla de Pirital del norte de Monagas. En el Campo La Vieja, el
contacto Los Jabillos-Naricual es transicional, estando ausentes las lutitas de la

Formaciéon Areo.

POTIE (1989) refirio a asociaciones de Nonion belridigensis, Cibicides americanus,
C. floridanus, Globigerina concinna cf. G ciperoensis, y cita a ROSALES (1968) y VIVAS
(1986) quienes describieron a la macrofauna de bivalvos: Flabellipecten
guajatacus, Aequipecten sp. y Amusium cf. antiguensisy los  gasteropodos Turritella
andreasi y T. boweni. MULLER (fide POTIE, op. cit.) identifico al nannoplancton
Sphenolithus ciperoensis en Los Jabillos del rio Capiricual. MACSOTAY et al. (1986)
reportaron la presencia de los icnofésiles Ophiomorfa, Cylindrites y Rhizocorallium.

Su ambiente ha sido descrito convencionalmente como marino litoral con influencia fluvial
(ROSALES, 1967, p. 7). ElI ambiente indicado por la fauna de FURRER & CASTRO
(1997) es de plataforma externa o talud superior.

La formacion Areo (T¢ar) del Oligoceno, en su descripcion original mencionan como
litologia predominante, lutitas de color gris con capas delgadas de
concreciones, glauconiticas de ferrolita amarillenta a rojiza, asociadas con moluscos.
Ademas, capas ocasionales de areniscas cuarciticas duras, gris claro a blanco, de 1 a 10 m
de espesor, con fracturas perpendiculares a la estratificacion. Se encuentran también
algunas calizas duras y delgadas. La Formacion Areo yace concordantemente sobre la
Formacion Los Jabillos. Hacia el tope, esta en contacto concordante y diacronico con la
Formacién Naricual. Al este del area tipo, la formacién yace concordantemente con ligera

discordancia, bajo la Formacion Carapita.

Varios autores identificaron foraminiferos plancticos tales
como Globigerina praebulloides, Globigerina venezuelana; foraminiferos bénticos tales

como Cyclammina cancellata, Cyclammina cf. gasparensis, Gaudryina sp., entre otros.
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SOCAS (op. cit.) interpretan un ambiente de plataforma media. VIVAS & MACSOTAY

(op. cit.) como un ambiente sedimentario de plataforma externa a batial superior.

La formacion Naricual (T¢n) de edad Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, esta
compuesta por un tramo inferior de 488 m de lutitas carbonosas, lutitas arenosas y areniscas
masivas, de color claro, cuarzosas, friables a cuarciticas y de grano medio a grueso, un
tramo medio de 914-1.067 m que contiene los "paquetes” carboniferos de Santa
Maria, Mallorquin y Araguita, y un intervalo superior de 457 m de areniscas gruesas
intercaladas con lutitas grises no-fosiliferas y algunos carbones todo finamente laminado.
Las lutitas y limolitas son de color gris a negro o achocolatadas, blandas, fisiles o
pizarrosas, arenaceas, micaceas, carbonaceas, jarositicas, meteorizan amarillento, rojizo,

marron; son practicamente estériles de microfosiles.

PEIRSON (1965-a, p. 24) not6 que Naricual es bruscamente transicional, vertical y
lateralmente, con las formaciones Areo, Carapita y Capiricual. El contacto superior, con la
Formacidn Capaya, es transicional, puesto en donde las areniscas limpias de Naricual pasan

a las areniscas ftaniticas de Capaya.

LIDDLE (1946, p. 387) menciond a los macrofésiles Acila, Pecten y Turritella en la base

de Naricual. Las fdsiles son muy escasos, con la excepcién de impresiones de plantas.

El ambiente sedimentario indicado por PEIRSON (1965-a, p. 100) es de una fase regresiva
en aguas dulces a muy salobres, relacionado a un sistema deltaico grande o una region
amplia de tierras bajas pantanosas; este autor sugirio una fuente de sedimentos en el Escudo
de Guayana para Naricual y una fuente hacia el norte de terrenos en levantamiento para las

unidades ftaniticas sobreyacentes.
3.5. Plioceno

La formacién Quiriquire (Tpmq) de edad Plioceno, consta de una fraccion superior de la
formacion constituida por los Miembros Alfa a Delta, que consisten en un conjunto de
pefiones, pefias, guijarros, grava y arena, con capas de arcilla. Segin REGAN (op. cit.), los

sedimentos estan distribuidos en lentes cuyo material cementante es principalmente
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carbonato célcico, transportado por aguas superficiales, desde las calizas cretécicas de la
Serrania del Interior, al norte. EI Miembro Epsilon es mayormente arenoso, con capas
delgadas de arcilla. EI Miembro Zeta es también arenoso, pero en el tope, presenta una capa
formada por laminas muy delgadas de lutita y arena de grano fino, con laminillas de lignito.
Los miembros Eta y Theta, son litolégicamente similares a los de la porcion superior. En la
base del Theta, se encuentra gran cantidad de glauconita retrabajada y arcillas verdes
(BORGER, op. cit.).

La formacion yace con gran discordancia angular, sobre las formaciones La Pica y/o
Carapita, del Mioceno. El tope de la formacién emerge, salvo donde estd parcialmente
cubierta por la Formacién Mesa, del Pleistoceno. Lateralmente pasa a la Formacion Las
Piedras. Dado el tipo de sedimentacion, la formacion es poco fosilifera. Sim embargo, se
mencionan ejemplares de macrofauna de aguas salobres, tales
como Policines sp., Modiolus sp., etc., con restos de cangrejos y plantas, ademas de

foraminiferos retrabajados en la base del intervalo.

Los sedimentos gruesos de la formacion, indican la existencia de conos aluviales de un
ambiente formado posiblemente por lagunas costeras. EI Marcador Laminar del Miembro
Zeta, corresponderia a un periodo de poca actividad erosiva, la cual recrudecio durante la
sedimentacion de la porcién superior. La fuente de sedimentos corresponde a la Serrania

del Interior, al norte del area.
3.6. Pleistoceno

La formacion Mesa (Qpm) de edad Cuaternario (Pleistoceno), en los limites norte y sur de
la Mesa de Guanipa, consiste de arenas de grano grueso y gravas, con cemento ferruginoso;
conglomerado rojo a casi negro, arenas blanco-amarillentas, rojo y pdrpura, con
estratificacion cruzada; ademas contiene lentes discontinuos de arcilla fina arenosa y lentes
de limolita. En la Mesa de Tonoro se encuentran capas lenticulares de conglomerado,
arenas, y algunas arcillas. Al noroeste de Santa Rosa existe una capa lenticular de
conglomerado, con delgadas intercalaciones de arenas. Los sedimentos de la Formacion

Mesa, gradan de norte a sur, de mas gruesos a mas finos al alejarse de las cadenas
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montafiosas del norte; desde la parte central de Monagas al macizo de Guyana, gradan de

mas finos a mas gruesos.

En la seccién de rio Cristalino, rio La Palencia, rio del Medio, Caripito y Las Parcelas se
encuentra discordante sobre las formaciones Querecual, San Antonio y San Juan (FURRER
& CASTO, 1997, comentarios enviados al CIEN).

En la Formacion Mesa se han encontrado fosiles de agua dulce, asociados con
arcillas ligniticas y restos de madera silicificada (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

Segun Gonzélez de Juana (1946), la Formacién Mesa es consecuencia de una
sedimentacion fluvio-deltaica y paludal, producto de un extenso delta que avanzaba hacia el
este en la misma forma que avanza hoy el delta del rio Orinoco.
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Figura 9. Mapa geoldgico generalizado donde resaltan las unidades estratigréaficas de la zona de estudio.
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4. GEOGRAFIA FISICA

4.1.FISIOGRAFIA Y RELIEVE

La zona de estudio se encuentra ubicada en la Serrania del Interior Oriental ocupando parte
de los estados Anzoategui Monagas y Sucre. Esta se eleva con alturas que van desde los
200 m hasta una altura de mas de 2400 m en el Cerro Turimiquire, el cual corresponde al
cerro mas alto de la carta.

El relieve se dividié en dos unidades predominantes. Relieve alto, que esta constituido por
filas y cerros altos, el cual se encuentra atravesando la depresion topografica. Esta
depresion es denominada unidad de relieve bajo (con cotas menores a los 700 m), la cual se
divide a su vez en dos subunidades, la primera es filas y cerros bajos y la segunda

subunidad de valles amplios e intramontinos.

4.1.1. Unidad de relieve alto

Representa el 70% del area total de estudio. Esta unidad presenta alturas que van de 800m a
2400m s.n.m, dominada por filas y cerros que se encuentran orientadas en su mayoria en
sentido N-E. (figura 10).

4.1.2. Sub-unidad 1: Filas y cerros altos

Este conjunto de altos topograficos se encuentran distribuidos hacia el este y suroeste de la
carta. Entre las expresiones topograficas mas resaltantes se tienen:

Fila Lomas de José Barreto: situada al norte del mapa, al oeste de Chorreron vy al este de la
guebrada Monte Bonito. Dicha fila tiene una orientacion N 65° E, con alturas de 1400m
s.n.m. La cresta de la fila tiene geometria mixta y tope agudo. Las laderas son asimétricas
con tendencia concava, y pendiente abrupta hacia el sur mientras que al norte es moderada;
la ladera norte presenta estribaciones con un grado de entallamiento alto a consecuencia del
drenaje.

Fila de Barbas: se encuentra ubicada en la parte central del mapa, al sureste del rio Los
Chorros y al norte de la quebrada Barbas. Con alturas superiores a los 1100m s.n.m. Se
orienta en direccion noreste, dicha fila presenta una linea de cresta irregular, con laderas

asimétricas y pendiente moderada e irregular.
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Filas del Viento: ubicada al sur de Cumanacoa y al norte de la Sabana. La orientacion de la
fila es este-oeste. Su altura supera los 1200m s.n.m, el tope de la fila sigue una geometria
curva, cuyo grado de asimetria de las laderas es moderado y a su vez tiene una pendiente
entre 10 y 18° aproximadamente. Hacia el sur de la fila se desprenden algunos estribos
derivados del drenaje cuyas aguas se vierten a la quebrada Lloroco.

Fila Boquerdn: ubicada al sur del rio Cocollar. La fila alargada posee una orientacion
noreste con alturas de 1000m s.n.m. En cuanto a la linea de cresta, ésta tiene forma sinuosa
con algunos quiebres notorios, las laderas son asimétricas. La ladera norte tiene pendiente
irregular mientras que la sur posee pendiente uniforme.

Fila Triste: ubicada al sur de la Fila Boqueron y al norte del poblado Los Corocillos. Esta
fila presenta una direccidn preferencial este-oeste, con alturas de 1000m. La forma de la
cresta es irregular, en cuanto a las laderas son asimétricas, con un grado de entallamiento
alto y pequefias estribaciones que se derivan de la ladera sur de la fila.

Fila Grande- Fila Las Campanas: ambas filas se encuentran ubicadas al noreste del rio
Guarapiche. Ambas presentan caracteristicas similares ya que son subparalelas con alturas
de 1000m y se encuentran separadas por el rio Cerro Grande, tienen una orientacion
preferencial N 58° E, y sus lineas de cresta tienen forma irregular, sus laderas son
asimétricas cuya pendiente es moderadamente abrupta y el grado de entallamiento de
ambas filas es alto debido a que son atravesadas por drenajes circundantes (quebrada
Banqueano, rio Cerro Grande, quebrada Bucaral) que a su vez vierten sus aguas en el rio
Guarapiche. Ambas filas tienen pequefias y numerosas estribaciones que se desprenden
hacia el sur para la fila Las Campanas y hacia el norte para fila Grande.

Fila Capirigua: ubicada al noreste de la poblacion San Francisco y al sur del poblado Las
Misiones. Esta fila tiene una orientacion norte-este, con alturas de 800m s.n.m. Esta
pequefa fila alargada presenta una linea de cresta con una geometria recta y un leve declive
con direccion noreste. Las laderas son asimetricas, con tendencia concava y la pendiente de
la ladera sur es mas abrupta con respecto a la ladera norte.

Fila Las Llaves: Ubicado al norte de la poblacion San Lorenzo y al sur de la poblacion La
Bandola. La fila alargada tiene una direccion preferencial hacia el noreste, con alturas que

superan los 1000m s.n.m, la linea de cresta tiene una geometria mixta (recta hacia el noreste
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y sinuosa hacia el suroeste), sus laderas son asimétricas con pendiente moderadamente
abrupta, de las que se desprenden diversas estribaciones.

Fila Los Deseos: se ubica al oeste de la carta, especificamente al norte del rio Manzanares
y al este del poblado Las Culatas. La fila posee una orientacion noreste, con alturas
superiores a los 1400m s.n.m. La linea de cresta tiende a ser curvilinea con declive hacia el
noreste, las laderas son asimétricas, la vertiente norte presenta pendiente concava y la sur
convexa, ambas pendientes son abruptas. Las estribaciones o ramales que se desprenden de
las laderas drenan sus aguas hacia el rio Manzanares mediante sus afluentes hacia el sur y la
quebrada La Bomba hacia el norte.

Fila La Montafia: ubicada al sur del rio Negro y al norte del poblado Los Gonzélez. Dicha
fila presenta una orientacion N 35 °E y alturas de 1600m s.n.m., la linea de cresta tiene
geometria mixta y tope irregular por el cual corre un curso de agua paralela a la misma (rio
Oro), las laderas son asimétricas ya que la vertiente norte tiene pendiente céncava y la sur
tiene pendiente convexa siendo esta ultima la mas abrupta.

Fila Pifiero: se encuentra ubicado al sur de la poblacion de Buenos Aires y el Alto
Amundarai. Se encuentra orientada con un rumbo de N25°E, alcanzando alturas
aproximadas de 800m s.n.m. La linea de cresta tiene forma curvilinea, la ladera norte posee
pendiente convexa mientras que la sur es concava, por lo que se observa que ambas laderas
son asimétricas. La ladera sur presenta estribaciones producto de los afluentes por el cual
circula el agua hacia el rio Piralito situado a su vez al este de dicha fila.

Fila Agua Blanca: dicha fila alcanza alturas de 2200 m y se encuentra ubicada al suroeste
del mapa, entre los cerros Tristeza y Tucuyucal. Se trata de una fila alargada en direccion
oeste- noreste, cuya cresta presenta geometria sinuosa. Las laderas son escarpadas de las
cuales se despliegan numerosos ramales producto del drenaje, provenientes del rio Las
Piedras hacia el norte y los rios Areo, Negro y Colorado hacia el sur.

Cerro El Cachimbo: ubicado al norte de la carta, al sureste del rio Tacarigua y al oeste del
poblado Tierra Blanca. El cerro EI Cachimbo posee alturas superiores a los 800m s.n.m, en
cuanto a sus caracteristicas se evidencia que presenta una geometria general redondeada
cuyo punto mas alto o cresta tiene forma ovalada y a su vez es moderadamente angosta. Por
otra parte, la pendiente de las laderas norte y este es moderada, en contraste con la ladera

oeste cuya pendiente es mas inclinada, estas laderas se observan convexas. En cuanto al
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drenaje, este es medianamente denso y encajado hacia el oeste y este del cerro e
intermitente hacia el Norte del mismo.

Cerro ElI Culén: ubicado en el noroeste del mapa, especificamente entre el poblado El
Chirel (al norte) y el rio Caribe (al sur). Cerro EI Culdn tiene alturas superiores a los 1.000
metros s.n.m, presenta geometria redondeada al igual que la cresta. La pendiente de las
laderas sur, este y oeste es moderada y presenta forma convexa, mientras que la ladera
norte tiene una pendiente de 40° aproximadamente y su forma es cdncava. En cuanto al
drenaje se evidencia que se encuentra cortando la ladera Este, y las demas laderas muestran
un drenaje intermitente medianamente denso.

Cerro Negro: es el segundo cerro mas alto de la carta, con alturas de 2200m s.n.m. se
encuentra ubicado al este de la carta, al sur del limite entre los estados Monagas y Sucre y
al norte de la poblacion Curiene. Es un cerro pseudotriangular, de tope irregular, cuyas
laderas asimétricas divergen con pendiente moderada, de las cuales se derivan algunas
estribaciones.

Cerro El Toro: ubicado al este de la carta y de la poblacion San Agustin. Cerro alargado
con orientacion noreste y con alturas de hasta 1600m s.n.m, sus laderas son asimétricas y
su pendiente moderada.

Cerro El Guécharo: se ubica al oeste de la poblacion Caripe, alcanza alturas de 1600m.
Dicho cerro presenta una orientacion noreste, su cresta tiene forma irregular, sus laderas
son asimétricas con pendiente moderada.

Cerro Las Dos Sabanas: se encuentra ubicado al este de la carta, entre el poblado El
Guacharo y rio Chiquito. La orientacion preferencial del cerro es noreste, se evidencia una
geometria irregular cuyas laderas presentan un rango de pendientes entre 2° y 5°
aproximadamente. En esta zona se encuentran numerosas estribaciones tales como: Cerro
La Cuchilla (1200m), Cerro El Manguito (1300m) y Cerro Pueblo Viejo (1300m).

Cerro Grande: con alturas de 1000m se encuentra situado entre las poblaciones El
Hormiguero y Los Peérez. Se trata de un cerro alargado con orientacion este- oeste,
pendiente moderada y uniforme.

Cerro EIl Peru: ubicado al oeste de la poblacion La Loma de La Virgen, se orienta N 35°

W. Se trata de un cerro alargado con cresta en forma de silla cuyas alturas superan los
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1300m, sus laderas son asimétricas, la ladera norte tiene pendiente suave en contaste con la
ladera sur cuya pendiente es més abrupta.

Cerro Papelon: ubicado al sur de la poblacion EI Aguacate, se orienta en sentido N 70° W,
con alturas que superan los 1300m, tiene laderas asimétricas, su ladera norte tiene
pendiente moderada, mientras que la ladera sur tiene una pendiente mas escarpada o
abrupta la cual se encuentra bisectada por drenajes correspondientes al rio Areo.

Serrania de Turimiquire: en esta area la serrania corresponde con los limites geograficos
entre los estados Anzoategui, Monagas y Maturin. Se encuentra ubicadaentre el rio Amana
y el rio Guarico, cubriendo una extension aproximada de 28 km? , se trata de una sierra
alargada orientada en dos sentidos: en su parte este se orienta en direccion N 65° E, y hacia
el oeste mantiene una direccion aproximada este-oeste. Al este de la serrania se tienen
laderas asimétricas y pendiente escarpada de las que se desprende la fila Boqueron y la fila
Triste las cuales ya fueron descritas anteriormente, ademas de los cerros: Los Caballos
(800m), Agua Fria (1100m), Los Ipures (1700m) entre otros. Por su parte, al oeste de la
serrania las laderas son asimétricas, donde la pendiente norte es mucho mas abrupta y
escarpada en contraste con la sur la cual es mas suave, de ellas se desprende el cerro mas
alto Turimiquire (2400m), y el cerro Los Callejones (1900m). Dichas ladras se encuentran

estribadas por numerosos afluentes.
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Figura 10. Fisiografia de la zona central del area de estudio.
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4.1.3. Unidad de relieve bajo
Constituye el 30% del area total de la zona de estudio. Esta unidad se encuentra
conformada por dos sub-unidades: las filas y cerros bajos y valles amplios e intramontinos

los cuales se ubican al norte y en el suroeste de la zona de estudio.

4.1.4. Sub-unidad 2: filas y cerros bajos

Se encuentra ocupando un 25% de toda la unidad, caracterizdndose por poseer alturas que
van desde los 300m de altitud en el cerro Portachuelo, hasta una altura maxima de 700m en
el Pico Garcia. En general, se tienen las expresiones topogréaficas predominantes:

Fila Lomo de Caballo: ubicada al norte del mapa, especificamente al noreste del rio
Tacarigua. Posee una orientacion N 60° E con cotas que superan los 600m s.n.m. Se trata de
una fila alargada con laderas asimétricas y pendiente moderada, siendo méas suave la
pendiente de la ladera norte.

Fila Macanillar: ubicada al noreste de la carta, al este del rio Don José y al norte de la
quebrada Naranjo. Esta fila posee una orientacion preferencial noreste, con cotas que
superan los 600 m s.n.m. Se trata de una fila que posee linea de cresta con geometria
irregular y pendiente moderadamente abrupta, con laderas asimétricas, donde la ladera
norte posee pendiente concava y la sur convexa y en las cuales se evidencia humerosos
ramales o estribos producto del drenaje.

Fila Chaguarama: Ubicada al sur de la carta, al norte de la poblacion Los Carrizales y al
sur del pueblo Los mangos. La fila posee un rumbo de N4Q°E, sus mayores alturas
corresponden a 700m. La linea de cresta es sinuosa con declive en ambas direcciones, las
laderas presentan muy poca simetria y sus pendientes son moderadas.

Cerro Marin: Ubicada entre las quebradas Maria y La Pica, al noroeste de la carta. Su
forma es alargada con irregularidades, es decir, se presentan varios puntos altos con forma
aguda, uno en el tope de la colina a 700 metros aproximadamente y otros intercalados a 600
metros. La ladera oeste de la colina presenta una pendiente mas inclinada a la ladera este
pero ambas presentan pendiente convexa, por lo tanto son asimétricas, por otro lado al
norte de la colina se tiene una pendiente concava. Finalmente, la red de drenaje es poco
densa, la cual se encuentra cortando solo la ladera norte.

Cerro Morahal: ubicado en el noroeste del mapa, al sur de la quebrada Puerto Escondido.

Dicho cerro presenta una forma redondeada irregular, con dos picos que se encuentran a
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alturas mayores a los 600 metros. El pico ubicado al este de la colina, tiene una geometria
redondeada mientras que el que se encuentra al oeste tiene forma plana y a su vez alargada.
En general, las laderas de la colina son convexas con pendiente uniforme. Por ultimo, la red
de drenaje es poco densa y se encuentra cortando solo la ladera norte.

Cerro Maraca: se encuentra situado al noroeste del mapa, al este del rio Manzanares vy al
oeste de la poblacion Maraca. Esta colina se encuentra a 600m s.n.m, presenta forma
psuedotriangular con tope irregular. Las laderas de la colina presentan diferente pendiente,
es decir, son asimétricas ya que la ladera norte posee una pendiente menor a las de las
laderas sur, este y oeste; por otro lado la ladera norte es convexa mientras que las demas
tienen forma céncava. Con respecto a la red de drenaje de la colina Maraca, ésta presenta
un drenaje intermitente poco denso, el cual se presenta por igual para todas sus laderas.
Cerro La Paracua- Cerro La Horqueta- Cerro Las Caras: ubicados entre los poblados
Cumanacoa y Los Mangos, al este del rio Manzanares. Todos estos cerros poseen alturas
similares comprendidas entre los 500 y 600m s.n.m. se trata de cerros cuya geometria es
pseudotriangular. Los Cerros La paragua y La Horqueta tienen una orientacion preferencial
N 45° E y lineas de crestas irregulares, por otro lado el Cerro Las Caras tiene una
orientacion de N 65° E y su tope es alargado. Las laderas de estos tres cerros tienen
pendiente moderada irregular.

Pico Garcia: ubicado al sureste del mapa entre la quebrada Grande y la quebrada de La
Batea. Con alturas de 700m, este pico tiene forma redondeada al igual que su cresta, y se
encuentra bisectado por los drenajes provenientes de la quebrada Grande, los cuales drenan
a su vez hacia el rio Aragua. Una de las estribaciones generadas por el rio Aragua, es el
cerro El Pegdn la cual tiene una orientacion N 50° E cuyas alturas superan los 400m.

Cerro Portachuelo: se encuentran ubicado entre las poblaciones Portachuelo y EI Pegon. El
cerro Portachuelo se orienta en direccion N 50° E tiene alturas superiores a los 300m, con
laderas asimetricas, siendo la ladera norte méas abrupta con respecto a la sur.

Cerro Los Pérez- Cerro La Placeta: ambos cerros estan ubicados entre las poblaciones Los
Pérez y Quebrada Seca, estos se encuentran divididos por el rio Aragua sin embargo
mantienen la misma direccion N 20° W y aturas de 500m aproximadamente. El cerro Los

Pérez tiene forma de colina con cresta redondeada, a diferencia del cerro La Placeta que
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tiene forma y tope irregular. Estos cerros tienen laderas asimétricas con pendiente
moderada.

Cerro Los Mangueres: se encuentra ubicado entre las poblaciones Guanaguana y Pueblo
Viejo, se trata de un cerro con alturas superiores a los 600m, con terminacion irregular, la
cual se encuentra bisectado por numerosos drenajes de las quebradas La Lapa y Potrerito,
sus laderas son asimétricas y de pendiente moderada.

Cerro de Paja: situado entre la quebrada Cangrejal y la quebrada EI Limén, con alturas
superiores a los 500m. Este cerro tiene laderas asimétricas con pendiente convexa hacia el
norte y concava hacia el sur.

Cerro Grande: se encuentra ubicado entre el rio Guarapiche y el rio Capiricual, se trata de
un cerro con altura superiores a los 600m, es pseudotriangular con terminacion aguda.
Dicho cerro se encuentra orientado en sentido N 40° W, sus laderas son bastante simétricas
con pendiente moderada, sin embargo a medida que las cotas descienden hacia el noreste y
se van acercando al rio Guarapiche, se hacen cada vez mas escarpadas y de poca extension.

Cerro El Mango: se ubica entre las poblaciones de Maripa y Buena Vista, orientada N 25°
W, con alturas superiores a los 600m. Se trata de un cerro alargado con terminacion en
silla, cuyas laderas son asimétricas, su ladera norte tiene pendiente suave, mientras que su

ladera sur es mas abrupta.

4.1.5. Sub-unidad 3: Valles amplios e intramontinos

Se encuentran distribuidos en toda la zona de estudio y representa el 5% del area, la cual
estd dominada por alturas inferiores a los 300m s.n.m hasta alturas de entre 500-700m.

Los valles amplios tienen un relieve plano con pendientes inferiores al 1%, las cuales van
aumentando su valor de pendiente progresivamente.

En esta depresion se encuentran asentadas las principales ciudades y poblados de la region:
el primero de ellos es la ciudad de Cumanacoa ubicado en el oeste del mapa, cuya
orientacion es norte-oeste y se caracteriza por ser un valle de fondo amplio cuyas vertientes
captura sus aguas a partir de los drenajes principales del rio Manzanares, uno de los mas
importantes de la carta. Otro de los valles esté situado al norte, con orientacion norte- este,
donde se ubican las poblaciones de: Santa Maria, Sabana de Concepcidn, Santa Barbara
con una linea de talweg que corresponde con el rio Santa Maria. Por ultimo al sur-este de la

carta se tiene un valle de orientacién E-W con una pendiente mayor (aproximadamente 5%)
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cuyas aguas se vierten hacia dos redes de drenajes opuestos, uno es el rio Guarapiche
(oeste) y el otro es el rio Aragua (este) y en las cuales se hallan las ciudades: Aparicio,
Quebrada Seca, La Colonia, entre otros.

Por otro lado, estan los valles intramontinos, que ocupan los espacios entre los cerros y filas
alargadas que constituyen la Serrania de Turimiquire. En la parte central del mapa se
evidencian valles estrechos que tienen en su mayoria una direccion preferencial norte- este
y su linea de talweg coinciden con los rios Cocollar e Ipure, 0 en su defecto, por quebradas
que dispersan sus aguas hacia esos rios. Por su parte, se tiene el valle estrecho situado al

este de la carta con orientacion N-S.
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Figura 11. Rasgos fisiograficos del noreste de la zona de estudio.
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Figura 12. Rasgos fisiograficos generales del sur de la carta.
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4.2.DRENAJES

La zona de estudio presenta dos grandes cuencas exorreicas, una de ellas es la cuenca del
rio Guarapiche que traslada sus aguas hasta el rio San Juan y por otro lado se tiene la
cuenca del rio Manzanares que a su vez pertenece a la cuenca del Mar Caribe. Estas
cuencas generan un gran numero de afluentes que caen todos en el curso de agua principal.
La cuenca del rio Guarapiche se encuentra ubicada en el centro hacia el sur de la zona de
estudio, ocupando un area de 60%. Este rio principal nace en el macizo de Turimiquire,
mantiene una direccién preferencial N-S y N-W aguas abajo, el cual vierte sus aguas hacia
el sur. Este rio, mantiene una geometria irregular (Schumm, 1963) durante todo el trayecto.
El rio Guarapiche, esta constituido por diversos rios de cauce corto. Entre los principales
rios afluentes se tiene el rio Colorado, que nace en el flanco sur de la Serrania de
Turimiquire, cuyas aguas confluyen en sentido sur-este hasta conectarse al colector
principal. Por otro lado, se encuentra el rio Capiricual del que se evidencia un cambio
notorio en el rumbo de la corriente segun un angulo de casi 90°, manteniéndose esta en N
65° E aguas arriba en el cual el cauce presenta un curso rectilineo y N 35° W aguas abajo
pero con una geometria transicional.

Existen algunos cauces fluviales ubicados en el sur- oeste, que no drenan sus aguas hacia el
rio Guarapiche, se trata del rio Los Chorros, rio Areo y rio Amana.

La cuenca del rio Manzanares se encuentra ubicada al norte del mapa y ocupa un area de
40%. EIl rio nace en la Serrania de Turimiquire, donde se identifica un tramo inicial del rio
el cual presenta un curso meandriforme que se orienta con una tendencia aproximada E-W,
posteriormente se experimenta una variacion obvia en la direccién de la corriente de agua
adoptando un rumbo N 40° W que posteriormente va cambiando aguas abajo para finalizar
con un rumbo aproximado de N 70° W pero con geometria irregular en todo el trayecto.
También destaca la presencia de las subcuencas hidrograficas de los rios: Agua Blanca
(N30°W), Aricagua (N55°E), Cribe (N55°E), Arenas (E-W) y rio San Juan cuyas aguas son
esparcidas al rio Manzanares.

El patron de drenaje general de la zona es dendritico (90% del drenaje), sin embargo se

observan tributarios con patron de drenaje sub-paralelo.
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Figura 13. Cuenca del Rio Manzanares, con curso de agua meandriforme hacia el Mar Caribe.
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Cuenca del Rio Guarapiche, sus aguas confluyen en sentido sur-este.
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4.3. CLIMA

Segin FUNDACION EMPRESAS POLAR (2009), la variedad climatica del estado Sucre
viene definida por varios factores y elementos climaticos que se describen a continuacion:
Los vientos alisos del noreste, es un proceso que ocurre entre junio y agosto, cuando las
temperaturas aumentan y se produce una mayor evaporacion, por ende es el periodo en el
que se registran mayores precipitaciones. Por su parte se tiene el efecto Foehn, la cual se
trata de la colision de masas aire himedas, con el sistema montafioso de la Serrania de
Turimiquire, La Paloma y Paria, que al descender por la ladera de barlovento, se enfrian,
condensan y forman lluvias en esta vertiente, donde los valores anuales alcanzan los 2200
mm y 1600 mm. En la vertiente de sotavento los vientos son secos.

De acuerdo a los datos identificados en las estaciones Cumanacoa — La Granja y Las
Palomas, el clima es descrito con tendencia biestacional. Las precipitaciones son altas
(1404,52 mm y 1811 mm), en general muestran un incremento a partir de julio, donde los
valores mensuales se mantiene por encima de los 100 mm y durante tres meses (agosto y

octubre) superan los 200 mm.

4.4 VEGETACION

La formacion vegetal predominante en el estado Sucre es la arborea, abarcando un
69,76%del estado, la cual esta compuesta por los bosques montanos, los bosques secos y
semicaducifolios, los bosques siempreverdes de las tierras bajas y los manglares costeros.
Entre las formaciones arbustivas destacan los espinares y cardonales, los matorrales y entre
las formaciones herbaceas, los herbazales de pantano, (Fundacion Empresas Polar, 2007).

En las méaximas elevaciones de estos conjuntos montafiosos se desarrollan los bosques
nublados. En la Serrania del Turimiquire se observan a partir de 2.000 msnm. Entre las
especies endémicas encontradas en la serrania estdn la Perissocarpa steyermarkii spp.

Steyermarkii, Crtoton Turimiquensis, entre otros, (Fundacion Empresas Polar, 2009).
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4.5. GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio se puede dividir en dos unidades geomorfoldgicas: la unidad de relieve
alto y unidad de relieve bajo las cuales se encuentran dispuestas en franjas orientadas en
sentido norte-este. La franja ubicada en el centro del mapa es la mas relevante con alturas
de hasta 2400m, las franjas ubicadas al norte y al sur se encuentran deprimidas siendo la
franja sur la de menor altura. Las geoformas que se generan en el &rea estudiada, se
encuentran estrechamente relacionadas a variables exdgenas como el clima que actlan
mediante la meteorizacién y la erosion, y las variables enddgenas como la litologia y

estructuras.
4.5.1.Unidades Geomorfoldgicas

5.5.1.1. Unidad de relieve alto

La sub-unidad 1 hacia el este y suroeste del mapa, representa la franja predominante del
mapa, la cual presenta alturas de 800 y 2400 msnm. Estructuralmente forma parte de un
sinclinal colgado cuyo eje tiene una orientacion de N 65° E. Esta estructura es afectada por
una falla normal cuya direccion es N-S la cual a su vez es controlada por la falla San
Francisco con orientacion N 30° W. Litologicamente esta unidad posee areniscas muy
duras, calcareas y escasamente glauconiticas de edad Cretacica (Formacion San Juan), lo
que le otorga una alta resistencia a la erosion y a su vez representa la expresion topogréafica

con mayor altura del area de estudio.

4.5.1.2. Unidad de relieve bajo

La sub-unidad 2, presenta alturas menores. Las franja norte y sur se caracteriza por valles y
algunos cerros y filas, que estan constituidos por material menos competente por los que las
variables litologicas y climaticas se encuentran dominando e influyen directamente en el
modelado del paisaje, por ende estas franjas representan los menores binomios de dureza,
siendo las filas y cerros de material mas competente. Con respecto a la variable estructural,

esta se encuentra controlada por la falla transcurrente dextral San Francisco.
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5. DESCRIPCION PETROGRAFICA

5.1. GENERALIDADES

A continuacién se presenta la descripcion petrografica de 44 muestras de origen
carbonatico y siliciclastico. Dichas muestras fueron clasificadas por unidad y son las mas
representativas del mapa, ya que en ellas se concentra la mayor informacion estratigrafica y
estructural de la zona de estudio.

El estudio fue realizado con muestras obtenidas de los trabajos de campo realizado por la
compafiia petrolera Creole Petroleum Corporation durante sus operaciones en la cuenca
oriental de Venezuela y que reposan en el Centro de Micropaleontologia Dr. Pedro Joaquin

BermUdez de PDVSA Intevep, Los Teques.

5.2. Cretéacico Medio a Inferior

5.2.1.Formacién EIl Cantil (Kec)

Muestra 51658: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato compuesto por
96% de ortoguimicos principalmente micrita, 2% de aloquimicos como foraminiferos
planctonicos y 2% de extraclasticos. Durante el proceso diagenético sufrido por la roca, se
formaron envoltorios micriticos producto de la erosion, ademas de los procesos fisicos-
quimicos el cual fueron los responsables de la formacién de microespato de silice

precipitado con textura granular (figura 15).

Tabla 7. Composicién mineraldgica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Aloguimicos | Extraclasticos Micrita
51658 2% 2% 96%
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Figura 15. Formacidn El Cantil Muestra 51658. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. Aspecto general
de laroca, NP (A) y NC (B).

Muestra 74026: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; esta muestra corresponde a
una caliza constituida por 85% de ortoquimicos, 14% de aloquimicos y 1% de extracléstos.
En los componentes ortoquimicos la roca se encuentra formada principalmente por matriz
micrita, la cual se ve evidenciada en las particulas esqueletales y en envoltorios, ademas se
tiene microespato en menor proporcion generada por la precipitacion de aragonito. En los
aloquimicos resalta la presencia de fragmentos de moluscos y algas rojas (figura 16). Estas
caracteristicas indican un ambiente de plataforma interna con poco o nada de aporte
detritico Furrer & Castro (1997).

Tabla 8. Composicién mineralégica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Aloquimicos | Extraclasticos Micrita
74026 14% 1% 85%
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Figura 16. Formacidon El Cantil Muestra 74026. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. Aspecto
general de la roca, NP (A) y NC (B). (C) y (D) Transformacién de aragonito-calcita.

5.2.2.Formaciéon Chimana (Kch)

Muestra 51564: Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita Lodosa; se trata de una caliza
conformada por un 98% de componentes ortoquimicos como matriz micrita, ademas de
escasos foraminiferos (1%) y componentes detriticos (1%). La muestra presenta cavidades
irregulares caracteristicas de la porosidad de tipo vug (figura 17). Esta roca se depositd
posiblemente en una plataforma carbonatada poco profunda y protegida de las corrientes
(Wilson, 1975).

Tabla 9. Composicién mineralégica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Aloquimicos | Extraclasticos | Micrita | Porosidad
51564 14% 1% 85% 30%
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Figura 17. Formacion Chimana. Muestra 51564. Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. Ay B)
Aspecto general de la roca, donde se observa porosidad vug, NP (A) y NC (B). (C) y (D) Reemplazo de silice
en caliza y fragmento fosil. NP (C) y NC (D).

5.3. Cretacico Superior

5.3.1.Grupo Guayuta (Kg)

Muestra 36849: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; caliza lodosa compuesta por
94% de ortoquimicos, 5% de aloquimicos y 1% de extraclastos En los ortoquimicos la roca
se encuentra constituida mayoritariamente por cemento (50%) y micrita (44%) baja en Mg
(figura 18). En los aloquimicos resalta la presencia de granos no esqueléticos o pellets,
indicando un ambiente de baja energia, de plataforma carbonatada marina profunda con

poco o nada de aporte detritico Furrer & Castro (1997).

Tabla 10. Composicion mineraldgica de Micrita fosilifera/ Mudstone
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Muestra | Aloguimicos | Extraclasticos | Micrita | Cemento
36849 5% 1% 44% 50%

Figura 18. Grupo Guayuta. Muestra 36849. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general
de laroca, NC B) Cemento granular y posible bioturbacion, NC.

Muestra 36850: Pelmicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; se trata de una roca carbonatita
oscura, con alto contenido de materia organica la cual esta constituida por 60% de
componentes ortoquimicos entre ellos micrita (55%) y microespato (5%) de calcita cuya

textura es granular, y 40% de componentes aloquimicos en su mayoria pellets (25%)

ademas de foraminiferos (Heterohelix sp.) (figura 19).

Tabla 11. Composicion mineralégica de Pelmicrita/ Mudstone

Ortoquimicos Aloquimicos
Muestra Matriz | Cemento | Fosiles | Pellets
36850 55% 5% 15% 25%
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Figura 19. Grupo Guayuta. Muestra 36850. Pelmicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. A y B) Envoltorios
micriticos, foraminiferos como Heterohelix sp., y pellets. (A) NP y (B) NC.

Muestra 36851: Biomicrita esparcida/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato compuesto por
un 60% de ortoquimicos en los que se destaca la micrita (55%), seguido por el cemento
microespato, por su parte la roca cuenta con un 40% de aloquimicos como foraminiferos
bentonicos Gavelinella sp (Kertznus, 2002) y plancténicos Globigerinelloides sp vy
Dicarinella sp, (25%) y pellets (figura 20). Posiblemente la roca experimentd
glauconitizacion, lo que indica condiciones reductoras en un ambiente marino,
interrumpido por largos episodios de oxigenacion que permitieron la instalacion de los

organismos bentonicos.

Tabla 12. Composicion mineral6gica de Biomicrita esparcida/ Mudstone

Ortoquimicos Aloquimicos
Muestra | Matriz | Cemento | Fosiles | Pellets
36851 55% 5% 25% 15%
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Figura 20. Grupo Guayuta. Muestra 36851. Biomicrita esparcida/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Foraminifero
Gavelinella sp (1). B) Foraminiferos Dicarinella sp (2). Globigerinelloides sp (3). (A) y (B) NP.

Muestra 36852: Biomicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; caliza lodosa constituida por 70%
de ortoquimicos entre los cuales se destaca la micrita (65%), y el resto esta conformado por
cemento microesparita, cuya presentacion es de manera equigranular. Por su parte, el

porcentaje remanente se encuentra conformado por aloquimicos como foraminiferos (25%)

y pellets (5%) (figura 21).

Tabla 13. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Mudstone

Ortoquimicos Aloquimicos
Muestra | Matriz | Cemento | Fosiles Pellets
36852 55% 5% 25% 15%
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Figura 21. Grupo Guayuta. Muestra 36852. Biomicrita esparcida/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Glauconita
gue se presenta como relleno de un fosil; NP. B) Calcita baja en magnesio, que se desarrolla en forma de veta;
NC.

Muestra 36854: Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato compuesto por 3%
de componentes extraclasticos y 97% de componentes ortoquimicos. En cuanto a los
ortoquimicos la matriz esta conformada completamente por micrita (figura 22). El poco
aporte detritico puede estar asociado a una roca cuya diagénesis es de un ambiente de

cuenca de agua profunda, comunmente por debajo del nivel de oxigenacion (Wilson, 1975).

Tabla 14. Composicion mineraldgica de Micrita dismicrita/ Mudstone

Muestra | Micrita Cuarzo Porosidad
36854 97% 3% 10%

Figura 22. Grupo Guayuta. Muestra 36854. Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general
de la roca. Porosidad disolucién. NC.

Muestra 36855: Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; la roca caliza esta compuesta
principalmente por matriz micrita (97%), por su parte, el aporte siliciclastico es pobre (3%)
y en cuanto a los aloquimicos (1%), se aprecian pocos restos de foraminiferos posiblemente
planctonicos (figura 23). Se observa que la muestra atravesd un proceso quimico de

disolucién generando porosidad secundaria.

Tabla 15. Composicion mineralogica de Micrita dismicrita/ Mudstone
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15%
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Micrita
97%

Muestra
36855

Figura 23. Grupo Guayuta. Muestra 36855. Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general
de la roca. Porosidad disolucién. NC.

Muestra 51528: Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; lodo carbonatico constituido
esencialmente por 97% componentes ortoquimicos y 3% de componentes extraclasticos
(cuarzo policristalino). Los ortoquimicos lo conforma exclusivamente la matriz micrita
(figura 24). A partir de estas caracteristicas se puede deducir que la roca fue formada en un
ambiente de plataforma interna, donde la circulacion del agua debid ser restringida

(Wilson, 1975).

Tabla 16. Composicion mineralogica de Micrita dismicrita/ Mudstone

Muestra
51528

Micrita

Extraclasticos

Porosidad

97%

3%

10%
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Figura 24. Grupo Guayuta. Muestra 51528. Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general
de la roca. Porosidad disolucion. NC.

Muestra 51536: Biomicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa; caliza constituida por 70% de
ortoquimicos, y 30% de extraclasticos. En cuanto a los componentes ortoquimicos, la roca
estd formada principalmente por micrita (67%), sin embargo también presenta cemento
microespato (3%) (de calcita) cuya textura es granular. Por su parte, la muestra tiene
aglomeraciones de foraminiferos plancténicos (20%) Globigerinelloidessp vy
Heterohelix sp., ademas de foraminiferos bentonicos (3%), fragmentos de moluscos (2%) y
pellets (5%). Los fragmentos de moluscos presentan neomorfismo, especificamente
inversion homoaxial (figura 25). El paleoambiente se interpret6 como el de un ambiente
euxinico y aguas bien oxigenadas, sobre fondos ricos en materia orgénica con corrientes

que permitieron la instalacion de los foraminiferos (Furrer & Castro, 1997).

Tabla 17. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Wackestone

Ortoquimicos Aloquimicos
Muestra | Micrita | Microespato | Fésiles | Pellets
51536 67% 3% 25% 5%
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Figura 25. Grupo Guayuta. Muestra 51536. Biomicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa. A y B) Aspecto general
de la roca, donde se observa la aglomeracién (masa) de fosiles. (A) NP y (B) NC; 2. C y D) Inversion
homoaxial de fragmentos de moluscos. NC.

Muestra 51723: Biomicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato formado por 75% de
componentes ortoquimicos especialmente matriz micrita (65%) y microespato (10%).
También se tiene 25% de componentes aloquimicos como foraminiferos planctonicos
(22%) y foraminiferos bentonicos (3%), entre ellos estdn Nodosaria y Heterohelix
globulosa (Ehrenberg, 1840). Las asociaciones de foraminiferos bentonicos como la forma
unicelular representada por el foésil Nodosaria (figura 26), indican condiciones de
plataforma interna. Para el caso de la forma planctonica (Heterohelix), ha sido relacionada
con entornos neriticos, (Kugler y Bolli, 1967; Koutsoukos y Merrick, 1986; Koutsoukos y
Hart, 1990).
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Tabla 18. Composicion mineral6gica de Biomicrita/ Mudstone

Ortoquimicos Aloquimicos
Muestra | Micrita | Microespato Fosiles
51723 | 65% 10% 25%

Figura 26. Grupo Guayuta. Muestra 51723. Biomicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general de la
roca. Porosidad disolucion e intraparticula.NC. B) Presencia de los fésiles: Heterohelix globulosa (1) y
Nodosaria (2). NP;

Muestra 51796: Micrita dismicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa; roca carbonosa
conformada por un 53% de componentes ortoquimicos, 45% de componentes extraclasticos
y un 2% de aloquimicos. En los componentes ortoquimicos se tiene un alto contenido de
micrita. En los componentes extraclasticos, resalta la presencia de cuarzo microcristalino
(40%) y en menor proporcion se tiene cuarzo policristalino. De los componentes
aloguimicos se tienen foraminiferos, los cuales han sufrido reemplazamiento de silice o
silicificacion (figura 27). El ambiente de formacion asociado a la roca, es posiblemente de

margenes de plataforma profunda, al pie del talud (Wilson, 1975).

Tabla 19. Composicion mineralogica de Micrita dismicrita/ Wackestone

Muestra
51796

Ortoquimicos

Extraclasticos

Aloquimicos

53%

45%

2%
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Figura 27. Grupo Guayuta. Muestra 51796. Micrita dismicrita / Wackestone/ Micrita lodosa. A) Aspecto

general de la roca. Silicificacién de un fésil. (A) NP, (B) NC.

Muestra 106513: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato conformado por
87% de componentes ortoquimicos, 10% de componentes aloquimicos y un 3%
extraclasticos. En los ortoquimicos la matriz es mayormente micritica (80%) (calcio de bajo
magnesio) con escaso cemento de microespato situado en los fragmentos fdsiles, con
respecto a los aloquimicos se tiene fragmentos de moluscos el cual presenta posiblemente
inversion heteroaxial, ademas de foraminiferos como Globigerinelloides sp, y finalmente

ooides (figura 28).

Tabla 20. Composicion mineraldgica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra
106513

Ortoquimicos

Aloquimicos

Extraclasticos

87%

10%

3%
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Figura 28. Grupo Guayuta. Muestra 106513. Micrita fosilifera / Mudstone/ Micrita lodosa. A) Variedad de
fésiles y fragmentos de moluscos. B) Ooide. C) Foraminifero. (D) Posible fésil: Marginotruncana undulata.
(AyB)NC (CyD).

Muestra 106514: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; roca carbonatica compuesta
por 94% de lodo carbonatico, asi como 5% de alogquimicos, entre ellos foraminiferos,
fragmentos de moluscos y de gasteropodos, por ultimo se visualizan escasos granos de
cuarzo (1%). Se observa un proceso de micritizacion de particulas esqueletales (figura 29).
El ambiente sedimentario de la roca es en una cuenca de agua profunda, cominmente por

debajo de nivel de oxigenacion (Wilson, 1975).

Tabla 21. Composicion mineral6gica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra Micrita | Aloquimicos | Extraclasticos
106514 94% 5% 1%
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Figura 29. Grupo Guayuta. Muestra 106514. Micrita fosilifera / Mudstone/ Micrita lodosa. A) Fésil NC. B)
Foraminifero benténico Gavelinella sp., NP.

Muestra 106518: Biomicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; roca carbonatada conformada por
70% de ortoquimicos como micrita y 30% de aloquimicos tales como foraminiferos entre
ellos Globigerinelloides sp, ademas de fragmentos de moluscos con evidencias de inversién
homoaxial y silicificacion (figura 30). Dicha roca se sedimento posiblemente en una
plataforma de mar abierto, por debajo del nivel base de olas-tormentas (ambiente neritico)
(Wilson, 1975).

Tabla 22. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Mudstone

Muestra Micrita Fosiles
106518 70% 30%




Figura 30. Grupo Guayuta. Muestra 106518. Biomicrita / Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general de la
roca rica en materia organica; 2,5x. B) Foraminifero plancténico Contusotuncana fornicata (1). C)
Foraminifero planctonico Globigerinelloides sp (2). D) Foraminifero plancténico Heterohelix sp, y restos de
moluscos. NC.

Muestra 106519: Biomicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; al igual que la muestra anterior,
esta roca carbonatica esta formada por 70% de ortoquimicos que se encuentran distribuidos
en 50 % de micrita y 20% de pseudoespato de calcita. Por otro lado, se tiene 30% de
aloquimicos tales como foraminiferos (28%) como Globigerinelloides sp, y Heterohelix sp,

algas rojas (1%) y fragmentos de moluscos (1%) (figura 31).

Tabla 23. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Mudstone

Ortoquimicos Aloquimicos
Muestra | Micrita | Pseudoespato Fosiles
106519 | 50% 20% 30%
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Figura 31. Grupo Guayuta. Muestra 106519. Biomicrita / Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto general de la

roca. Envoltorios micriticos; NC. B) Foraminifero plancténico Globigerinelloides sp (1). NP.

Muestra 106525: Biomicrita/ Mudstone/ Caliza aloquimica lodosa; carbonato formado por
60%de componentes ortoquimicos y 40% de componentes aloquimicos. Los ortoquimicos
presentan 35% de matriz micrita y 25% de microespato. Por otro lado, se tienen
aloquimicos como foraminiferos planctonicos Heterohelix reussi (Cushman, 1938) el cual

se presenta como aglomeraciones o masas de fosiles (figura 32).

Tabla 24. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Mudstone

Muestra | Micrita | Microespato | Fdsiles
106525 35% 25% 40%
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Figura 32. Grupo Guayuta. Muestra 106525. Biomicrita / Mudstone/ Caliza aloquimica lodosa. A) Aspecto
general de la roca, donde se observan masas de fosiles. B) Foraminifero planctico Heterohelix reussi, 10x (A)
y (B) NP.

Muestra 106526: Biomicrita/ Mudstone/ Caliza aloquimica lodosa; roca carbonatica
conformada por 55% de ortoquimicos principalmente micrita (35%), ademas de cementos
como microespato (10%) y pseudoespato (5%) los cuales presentan una textura granular.
Por su parte, se observd 45% de aloquimicos tales como foraminiferos, posiblemente
Globigerinelloides sp, Marginotruncana renzi (Gandolfi, 1942) y Heterohelix moremani
(Cushman, 1938) y fragmentos de moluscos (figura 33). El paleoambiente se interpretd
como alternancia de ambiente entre la plataforma neritica, por debajo del nivel base entre

olas-tormentas y entre la zona pelégica (epipelagica y mesopelégica) (Wilson, 1975).

Tabla 25. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Mudstone

Muestra | Ortoquimicos | Aloquimicos
106526 55% 45%
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Figura 33. Grupo Guayuta. Muestra 106526. Biomicrita / Mudstone/ Caliza aloquimica lodosa. A) y B)
Aspecto general de la roca, donde se observan abundantes envoltorios micriticos. (A) NC, (B) NP. C)
Fragmento de molusco (1). D) foraminiferos: Globigerinelloides sp (2), Marginotruncana renzi (3) y

Heterohelix moremani (4); NC.

5.4. Eoceno- Cretécico

5.4.1.Formacion San Juan (Kj)

Muestra 36796: Biomicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; caliza conformada por 70% de
componentes ortoquimicos entre ellos micrita (50%), microespato (15%) y espato (5%),
22% de aloquimicos como foraminiferos, pellets y restos de moluscos. El aporte detritico
de la muestra es bajo con un 8%, por lo que posiblemente se formé en un ambiente de talud

medio a inferior.

Tabla 26. Composicion mineralégica de Biomicrita/ Mudstone

Ortoquimicos Aloquimicos Extraclastos
Muestra [ Micrita | Microespato | Espato | Fésiles | Pellets | Moluscos Cuarzo
36796 | 50% 15% 5% | 20% | 1% 1% 8%

Muestra 36881: Micrita y dismicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa; se trata de una caliza que
estd conformada por un 29% de extraclastos mayormente cuarzo policristalino, 1% de
aloguimicos posiblemente foraminiferos el cual presenta silicificacion y 70% de

ortoquimicos en su totalidad micrita y lodo (figura 34). Esta caliza es tipica del Cretacico

86



(Maastrichtiense Tardio) y ha sido depositada en un ambiente peldgico especificamente

batial, basado en la presencia de foraminiferos (Macsotay et al, 1986).

Tabla 27. Composicion mineral6gica de Micrita y dismicrita/ Wackestone

Muestra | Ortoquimicos | Aloquimicos | Extracléstos
36881 70% 1% 29%

Figura 34. Formacion San Juan. Muestra 36881. Micrita y dismicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa. A) y B)
Aspecto general de la roca; NC, (A) 2.5x (B).

Muestra 51524: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; lodo carbonatico constituido
principalmente por 93% de matriz micrita, 2% de cemento de microespato el cual adquirié
textura de mosaico, los aloquimicos con un 2% estan conformados por foraminiferos, por
ultimo la muestra tuvo un aporte siliciclastico pobre de 3% de cuarzo policristalino (figura
35). De acuerdo a las caracteristicas descritas el posible ambiente de formacion de la roca

es en aguas profundas, talud medio-inferior (Furrer & Castro (Op. Cit.)).

Tabla 28. Composicion mineralégica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Micrita | Microespato | Fosiles | Cuarzo
51524 | 93% 2% 2% 3%
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Figura 35. Formacion San Juan. Muestra 51524. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) y B)
Aspecto general de la roca. Porosidad disolucion. (A) NC, (B) NP.

Muestra 51527: Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; caliza lodosa compuesta
principalmente por 87% de matriz micrita y 3% de componentes extraclasticos como
cuarzo policristalino (figura 36). A partir de estas caracteristicas se puede inferir que la roca
fue formada en un ambiente de plataforma interna, donde la circulacion del agua puede ser
restringida (Wilson, 1975).

Tabla 29. Composicion mineralégica de Micrita dismicrita/ Mudstone

Muestra | Micrita | Cuarzo | Porosidad
51527 87% 3% 20%
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Figura 36. Formacion San Juan. Muestra 51527. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) y B)
Aspecto general de la roca. Porosidad disolucion e inducida. (A) NC, (B) NP.

Muestra 106512: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato constituido
principalmente por 95% de agregados finos 0 matriz micrita. En dicha matriz se encuentran
numerosos foraminiferos. Entre estos destacan los Globigerinelloides, Heterohelix y
Lenticulina (figura 37). Por la abundancia de materia organica, el posible ambiente
sedimentario es en plataformas profundas, de baja energia, llegando ocasionalmente a
medio epipeldgico a mesopeldgico superior, favoreciendo la acumulacion de los

foraminiferos (Furrer & Castro (Op. Cit.)).

Tabla 30. Composicion mineraldgica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Micrita | Aloguimicos
106512 95% 5%

Figura 37. Formacion San Juan. Muestra 106512. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto
general de la roca, NC. B) Foraminiferos, entre ellos Globigerinelloides, NP. C y D) Posible fosil:
Lenticulina (C) NC, (D) NP.
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5.5. Formacién Vidoiio (Tpkv)

Muestra 36886: arenisca de tamafio de grano de 0.04 a 4.2 mm, mal escogido cuyos granos
son subredondeados y subangulosos y el contacto entre ellos es longitudinal, concavo-
convexo, grano-matriz y suturado. Dicha arenisca se encuentra conformada por un 90% de
granos en los que destaca el cuarzo con un 85%, ademéas de feldespato (ortosa 1%) y
escasos fragmentos de roca metamérfica (figura 38). De acuerdo a la mineralogia, la roca se

clasific6 como arenisca cuarzosa.

Tabla 31. Composicion mineral6gica de Arenisca cuarzosa

Granos (90%) Matriz (3%)
Muestra | Cuarzo | Feldespato | Fr Met. | Arcilla | Calcita
36886 87% 2% 1% 2% 1%

Figura 38. Formacion Vidofio. Muestra 36886. Arenisca cuarzosa. A) Aspecto general de la roca. NP. B)
Contactos: suturado (1), longitudinal (2). NP.

Muestra 36887: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato compuesto por 5%
de extraclastos, 10% de aloquimicos y 85% de ortoquimicos. En los componentes
extraclasticos resalta la presencia de cuarzo policristalino. Los componentes aloquimicos
estan constituidos por foraminiferos bentonicos especificamente Bulimina sp. (Kertznus,
2002). Por otro lado en los componentes ortoquimicos predomina la micrita con un 80%
mientras que del cemento microespato de silice se tiene un 5% y mantiene una textura de
mosaico dentro de los fragmentos fésiles (figura 39).
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Tabla 32. Composicion mineralégica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Ortoquimicos | Aloquimicos | Extraclésticos
36887 85% 10% 5%

Figura 39. Formacion Vidofio. Muestra 36887. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto
general de laroca. NC. B, Cy D) Fésiles. (B, Cy D) NP.

Muestra 36890: arenisca de tamafio de grano de 0.1 a 0.8 mm, bien escogida, con granos
que van de subredondeados a sub angulosos y contactos concavo-convexo, longitudinal y
suturado. En cuanto a la mineralogia, estd formado por un 85% de granos de cuarzo
microcristalino, un 10% de minerales arcillosos (figura 40). De acuerdo a estas

caracteristicas la roca se clasifica como una arenisca cuarzosa.
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Tabla 33. Composicion mineralégica de Arenisca cuarzosa

Muestra | Granos | Matriz | Porosidad
36890 85% 10% 5%

Figura 40. Formacion Vidofio. Muestra 36890. Arenisca cuarzosa. A) Aspecto general de la roca. NP. B)
Contactos: suturado (1), longitudinal (2) y céncavo-convexo (3). NP.

Muestra 36906: arenisca de tamafio de grano de 0.01 a 1.2 mm, medianamente escogida,
con granos subredondeados y contactos grano-cemento, longitudinal, concavo-convexo y
suturado. La roca se encuentra compuesta por un 82%de granos en los que resalta el cuarzo
(78%), ortosa (2%) y chert (2%); un 10% de cemento de material carbonatico y de 6xido de
hierro (figura 41). A partir de esta relacion mineralégica se clasificO como arenisca

cuarzosa.

Tabla 34. Composicion mineral6gica de Arenisca cuarzosa

Granos (82%) Cemento (10%)
Muestra | Cuarzo | Feldespato | Chert Calcita + Oxido Fe
36906 78% 2% 1% 10%
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Figura 41. Formacién Vidofio. Muestra 36890. Arenisca cuarzosa. A) Aspecto general de la roca. NP. B)
Roca con inclusiones de mineral accesorio, posiblemente apatito (circulo). NP.

Muestra 36907: Micrita dismicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa; carbonato compuesto por
15% de extraclasticos (cuarzo), 84% de ortoquimicos principalmente micrita (80%),
ademas de pseudoespato (4%) (figura 42). En cuanto a los componentes aloquimicos, se
tienen escasos restos de foraminiferos posiblemente bentonicos. EI ambiente sedimentario
asociado a las caracteristicas de esta roca oscila entre plataforma externa y talud superior
Ilegando ocasionalmente a batial y generalmente empobrecido de oxigeno (Furrer & Castro,
1997), facilitando la acumulacion de materia orgéanica y a su vez la acumulaciéon de
material siliciclastico (Kaminsky et al., 1986).

Tabla 35. Composicion mineraldgica de Micrita dismicrita/ Wackestone

Muestra | Ortoquimicos | Aloquimicos | Extraclasticos
36907 84% 1% 15%

93



Figura 42. Formacion Vidofio. Muestra 36907. Micrita dismicrita/ Wackestone/ Micrita lodosa. A) Aspecto
general de la roca, donde se observa porosidad disolucién en matriz, grano y cemento. (A) NC, (B) NP.

Muestra 36968: Biomicrita/ Wackestone/ Micrita Arenosa; compuesta por 40% de
extraclasticos entre ellos, cuarzo microcristalino (30%), feldespato (5%) y plagioclasas
(5%), 30% de aloquimicos como foraminiferos, fragmentos de moluscos y pellets, 25% de
micrita y 5% de microespato (figura 43). Se observa un proceso en el que se forman

envoltorios micriticos y reemplazamiento de material carbonatico por silice.

Tabla 36. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Wackestone

Muestra | Extraclasticos | Ortoquimicos | Aloquimicos
36968 40% 30% 30%




Figura 43. Formacion Vidofio. Muestra 36968. Biomicrita/ Wackestone/ Micrita Arenosa. A y B) Aspecto
general de laroca, (A) NC y (B) NP. C y D) Foraminiferos bentonicos y planctonicos. NC.

Muestra 36969: Pelmicrita/ Wackestone/ Micrita Arenosa; se trata de una roca carbonética
constituida por 30% de aloquimicos (foraminiferos) que en su mayoria presenta agregados
homogéneos bien redondeados de caliza microcristalina ademas de escasos ooides; 40% de
ortoquimicos especificamente micrita y por ultimo 40% de extraclastos (cuarzo). Se

evidencian procesos de silicificacion sobre las particulas esqueletales (figura 44).

Tabla 37. Composicion mineraldgica de Pelmicrita/ Wackestone

Muestra | Extraclasticos | Ortoquimicos | Aloquimicos
36969 40% 40% 30%




Figura 44. Formacion Vidofio. Muestra 36969. Pelmicrita/ Wackestone/ Micrita Arenosa. A 'y B) Aspecto
general de laroca, (A) NCy (B) NP. Cy D) Pellets y ooides. NP.

Muestra 36970: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; carbonato compuesto por
10% de extraclastos entre ellos cuarzo y plagioclasa; 87% de ortoquimicos en su mayoria
micrita y proporciones menores de microespato; 3% de aloquimicos como foraminiferos y

pellets. El tipo de cemento observado es equigranular. Se observa procesos de

reemplazamiento de las particulas de carbonato por material siliceo y glauconitico (figura
45).

Tabla 38. Composicion mineraldgica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra Extraclasticos Ortoquimicos Aloquimicos
36970 | Cuarzo | Plagioclasas | Matriz | Cemento | Fdsiles | Pellets
9% 1% 82% 5% 2% 1%




Figura 45. Formacién Vidofio. Muestra 36970. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto
general de la roca, donde se observa porosidad intraparticula y disolucién, NC. B) Reemplazamiento de silice
en el fésil (1). Grano de glauconita (2). NP.

Muestra 51525: arenisca de tamafio de grano de 0.09 a 1.9 mm, mal escogida, de
subredondeada a muy angulosa y contactos longitudinal, puntual, céncavo-convexo y
grano-matriz. La roca se encuentra compuesta por un 85% de granos en los que resaltan el
cuarzo monocristalino, ortosa, fragmentos de roca, chert y un mineral accesorio. Por otro
lado, se tiene 5% de matriz conformada de material carbonatico. Partiendo del porcentaje
mineraldgico la roca fue clasificada como sublitarenita (figura 46).

Tabla 39. Composicion mineralégica de Sublitarenita

Muestra | Granos | Matriz | Porosidad
51525 85% 5% 10%

Figura 46. Formacion Vidofio. Muestra 51525. Sublitarenita. A) Aspecto general de la roca. NP. B) Roca con
inclusiones de mineral accesorio, posiblemente apatito. NP.

Muestra 51526: Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa; lodo carbonatico compuesto
principalmente por 87% de matriz micrita y 3% de cuarzo policristalino (figura 47). A
partir de estas caracteristicas se puede inferir que la roca se formé en un ambiente de

plataforma interna, donde la circulacién del agua puede ser restringida (Wilson, 1975).
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Tabla 40 Composicién mineraldgica de Micrita dismicrita/ Mudstone

Muestra | Micrita Cuarzo
51526 40% 40%

Figura 47. Formacion Vidofio. Muestra 51526. Micrita dismicrita/ Mudstone/ Micrita lodosa. A) Aspecto
general de laroca. (A) NC, (B) NP.

Muestra 51951: arenisca con tamafio de grano de 1.5 a 1 mm, mal escogida cuyos granos se
muestran de subredondeados a subangulosos. Los contactos son grano-matriz, cncavo-
convexo y tangencial. La roca se encuentra compuesta por 55% de granos entre ellos 50%
de cuarzo monocristalino y el resto de cuarzo policristalino; por otro lado, se tiene 30% de
matriz de silice (28%) y arcilla (2%) (figura 48). A partir de esta relacion mineraldgica, se

clasifico la roca como arenisca cuarzosa.

Tabla 41. Composicion mineraldgica de Arenisca cuarzosa

Muestra | Granos | Matriz | Porosidad
51951 55% 30% 15%
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Figura 48. Formacion Vidofio. Muestra 51951. Arenisca cuarzosa. A) Aspecto general de la roca, NP. B)
Contactos: grano-matriz (1) y concavo-convexo (2), NP.

5.6. Formacion Caratas (Tec)

Muestra 36892: arenisca de tamafio de grano de 0.1 a 0.9 mm, muy bien escogida,
subredondeado, y contactos concavo-convexo, grano-matriz y puntual. La roca se
encuentra compuesta por un 75% de granos, entre ellos cuarzo (70%) feldespato (3%) y
calcita (2%); un 20% de matriz de material carbonatico~ (fosiles) (figura 49). Partiendo de

la relacion mineralGgica la roca se clasifico como wacka feldespética.

Tabla 42. Composicion mineralégica de Wacka feldespatica

Granos 75% Matriz 20%
Muestra | Cuarzo | Feldespato | Calcita | Mat Carb~
36892 70% 3% 2% 20%
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Figura 49. Formacidn Caratas. Muestra 36892. Wacka feldespatica. A y B) Aspecto general de la roca, (A)
NC y (B) NP. C) Grano redondeado de calcita encerrado en el circulo. D) Restos de fésiles. (C) y (D) NP.

Muestra 36908: arenisca de tamafio de grano de 0.1 a 2.9 mm, mal escogida,
subredondeado a subanguloso, y contactos concavo convexo y puntual. La roca esta
constituida por un 45% de granos de cuarzo, 40% de matriz arcillosa y 5% de cemento de
calcita (vetas) (figura 50). De acuerdo a los componentes mineralégicos la roca clasificada

es una wacka cuarzosa.

Tabla 43. Composicion mineralégica de Wacka cuarzosa

Muestra Granos Matriz Cemento
36908 Cuarzo 45% | Arcilla 40% | Calcita 5%
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Figura 50. Formacion Caratas. Muestra 36908. Wacka cuarzosa. A 'y B) Aspecto general de la roca, donde se
observa veta de calcita. (A) NCy (B) NP.

Muestra 36965: arenisca con un tamafio de grano de 0.01 a 1.5 mm, medianamente
escogida, subredondeado a subanguloso, y contactos grano-matriz, puntual longitudinal y
concavo-convexo. La roca tiene una composicion de 50% de granos, en su mayoria cuarzo
(45%), seguido por fragmentos de roca metamorficax (3%) y clorita (1%). Un 35% de
matriz carbonética y arcillosa la cual contiene foraminiferos y algas rojas. A partir de estos

datos la roca se clasifico como wacka litica (figura 51).

Tabla 44. Composicion mineraldgica de Wacka litica

Granos 50% Matriz 35%
Muestra | Cuarzo | Fr Met~ | Clorita | Fésil + Arcilla
36965 45% 3% 1% 35%
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Figura 51. Formacion Caratas. Muestra 36965. Wacka litica. A y B) Aspecto general de la roca, donde se
observa foraminiferos (1) y granos de glauconira (circulo rojo) (2). (A) NCy (B) NP.

Muestra 36967: Micrita fosilifera/ Wackestone/ Micrita lodosa; se trata de una caliza
compuesta por 15% extraclasticos, 2% de aloquimicos y 83% de ortoquimicos. En los
extraclasticos se encuentran mayormente granos de cuarzos policristalino y microcristalino,
y una proporcion minima de plagioclasas. Por su parte en los aloquimicos se encuentran
fragmentos de algas rojas, pellets y foraminiferos los cuales algunos han sido

reemplazados por material siliciclastico. En los ortoquimicos resalta la micrita en su

totalidad (figura 52).

Tabla 45. Composicion mineralégica de Micrita fosilifera/ Wackestone

Muestra | Ortoquimicos | Extraclasticos | Aloguimicos
36967 83% 15% 2%
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Figura 52. Formacion Caratas. Muestra 36967. Micrita fosilifera/ Wackestone/ Micrita lodosa. A) Aspecto
general de la roca. NC. B) Reemplazamiento de silice en el foraminifero Heterohelix globulosa . (A) y (B)
NP.

5.7. Oligoceno inferior a superior
5.7.1.Grupo Merecure

5.7.1.1. Formacién Los Jabillos (Tj)

Muestra 36905: Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa; se trata de una caliza micritica
conformada por un 10% de componentes extraclasticos (cuarzo), 5% de aloquimicos como
foraminiferos bentonicos y planctonicos y 85% de componentes ortoquimicos
especificamente micrita. La muestra presenta alta porosidad posiblemente inducida por el
deterioro de la seccion delgada (figura 53). Por su parte, tomando en cuenta las
caracteristicas de la roca, sugieren un ambiente de plataforma externa a media (Furrer &
Castro, 1997).

Tabla 46. Composicion mineral6gica de Micrita fosilifera/ Mudstone

Muestra | Micrita | Cuarzo | Fosiles
36905 85% 10% 5%
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Figura 53. Formacion Los Jabillos. Muestra 36905. Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. A y B)
Aspecto general de la roca donde se muestran minerales accesorios (circulo rojo) .(A) NC y (B) NP.

Muestra 36963: arenisca de tamafio de grano de 0.1 a 0.5 mm, bien escogido, con granos
redondeados a subangulosos, y contactos concavo-convexo, puntual y longitudinal. La
arenisca de grano fino se encuentra formada de un 50% de granos de cuarzo, 10% de matriz

carbonatica y 30% de cemento (figura 54). La roca se clasificd como arenisca cuarzosa.

Tabla 47. Composicion mineral6gica de Arenisca cuarzosa

Muestra | Granos Matriz | Cemento
36963 50% 10% 30%
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Figura 54. Formacién Los Jabillos. Muestra 36963. Arenisca cuarzosa. A) Aspecto general de la roca (grano
fino), NC. B) Foraminifero (1). NP.

Muestra 36964: arenisca de tamafo de grano de 0.1 a 1.5 mm, bien escogida, con granos
redondeados a subangulosos, y contactos concavo-convexo, longitudinal, suturado, grano-
cemento y grano-matriz. La roca se encuentra compuesta por un 70% de granos en el que
resalta el cuarzo (68%), seguido por chert (1%) y posiblemente circon (1%); por su parte se
tiene 10% de matriz arcillosa y 15% de cemento de calcita (figura 55). Basandose en la

relacién mineraldgica la roca se clasifico como arenisca cuarzosa.

Tabla 48. Composicion mineral6gica de Arenisca cuarzosa

Muestra | Granos Matriz | Cemento
36964 70% 10% 15%
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Figura 55. Formacidn Los Jabillos. Muestra 36964. Arenisca cuarzosa. A) Aspecto general de la roca (A) NC
y (B) NP. C y D) Grano de glaconita, sefialado en el circulo rojo. (C) NC y (D) NP.
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5.7.1.2. Formacion Areo (Tdar)

Muestra 36961: Micrita fosilifera/ Wackestone/ Micrita lodosa; carbonato constituido por
35% de extraclastos entre los que se tiene abundante cuarzo (24%) de tamafio de grano
arena fina limo, feldespato (4%), plagioclasas (4%), biotita, muscovita y apatito; 60% de
micrita y 5% de aloquimicos como algas y granos no esqueléticos o pellets (figura 56).
Todas las caracteristicas de la roca indican una diagénesis de plataforma media (Vivas &
Macsotay, 1986).

Tabla 49. Composicion mineralogica de Micrita fosilifera/ Wackestone

Muestra | Extraclasticos | Ortoquimicos | Aloquimicos
36961 35% 60% 5%

Figura 56. Formacion Los Jabillos. Muestra 36961. Micrita fosilifera/ Wackestone/ Micrita lodosa. A y B)
Aspecto general de la roca. Porosidad disolucion (1) e intraparticula (2) (A) NC y (B) NP.

Muestra 36962: lamina delgada en el limite de dos facies carbonaticas; en un limite se tiene
una arenisca de grano muy fino. Por otro lado, se tiene Biomicrita/ Packstone/ Micrita
lodosa; carbonato formado por 35% de componentes extraclasticos, donde resalta el cuarzo
(30%), posibles minerales accesorios (pirita y apatito), un 20% de componentes
aloquimicos entre ellos fragmentos de moluscos (12%) el cual presenta inversion
homoaxial, foraminiferos planctonicos (7%) y algas rojas (1%). En cuanto a los
componentes ortoquimicos (45%), se tiene 25% de micrita y un 20% de microespato
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(figura 57). La acumulacion de los sedimentos adyacentes, tiende a ser una transicion

gradual que posiblemente se asocia a la plataforma externa a batial (Vivas & Macsotay,
1986).

Tabla 50. Composicion mineraldgica de Biomicrita/ Packstone

Muestra | Extraclésticos | Ortoquimicos | Aloquimicos
36961 35% 45% 20%

Figura 57. Formacion Los Jabillos. Muestra 36962. Biomicrita/ Packstone/ Micrita lodosa. A 'y B) Aspecto
general de la roca, donde se observan dos facies laterales, (A) NCy (B) NP; 2.5x. C) Fragmento de molusco.
D) Cemento de aragonito alrededor del fésil, (C) NP y (D) NC.
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6. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

6.1. GENERALIDADES

La Cuenca Oriental de Venezuela es una estructura de tipo antepais, constituida durante el
Cenozoico producto del choque oblicuo de las placas Caribe y Suramericana. La Serrania
del Interior tiene una direccion N 50° E, asimétrica y paralela a la Subcuenca de Maturin,
(Barrios & Acosta, 2009).

El flanco sur de la subcuenca de Maturin esta apoyado sobre el basamento igneo-
metamorfico del Escudo de Guayana, y se caracteriza por fallamiento normal. El flanco
norte se encuentra asociado a frentes de corrimientos de grandes bloques corticales
desplazados hacia el Sur, y se caracteriza por la presencia de estructuras compresivas
asociadas a la colision entre la Placa Caribe y la Suramericana (Passalacqua, Fernandez y
Roure 1991), (figura 58).
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Figura 58: Configuracion tecténica de la cuenca del este de Venezuela. Tomado de Passalacqua et al., (1995).

Se han reconocido dos provincias tectonicas diferentes segun Parnaut et al. 1995: la

provincia autdctona y la provincia al6ctona.

La provincia autoctona se extiende desde el eje de la cuenca del rio Orinoco. Es extensional
y se caracteriza por presentar fallas normales con tendencia N 60°-70° E (ver figura 59) y
fallas transcurrentes. Por su parte, también se tienen fallas de deslizamiento con tendencias
N 70° W las cuales también se encuentran presentes en la parte norte de la provincia, que
afecta tanto depositos del Cretaceo como los del Paledgeno. Fallas de colapso gravitacional

hacia el norte afectan las rocas sedimentarias mioceno-pliocenas (Parnaut et al. 1995).
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Figura 59. Perfil sismico que muestra fallas normales en el &rea de la plataforma del frente. Ver figura 58 para
la ubicacién Passalacqua et al., (1995).

La provincia aldctona se encuentra conformada por la falla El Pilar (una falla importante de
deslizamiento dextral que constituye la traza superficial del limite de placa caribefio-
sudamericano) (Parnaud et al, 1995), los terrenos de la Cordillera de La Costa, la
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Serrania del Interior, las Peninsulas de Paraguana, Araya y Paria, isla de Margarita y
las demaés islas del Caribe Venezolano (WEC Venezuela, 1997).

El estilo estructural compresivo se caracteriza por lo siguiente:
El frente de deformacion de la provincia al6ctona corresponde localmente a una zona
triangular, con cufias progresivas. Otras estructuras de cola de pez o tridngulo ocurren

detras del frente de deformacion, es decir, a lo largo del Alto Pirital.

Las fallas transcurrentes dextrales con una direccion N 50°-60° W (fallas de Urica, San
Francisco y Los Bajos), (figura 58) separan la Serrania del Interior en &reas de evolucion

estructural diacrénica (Munro y Smith, 1984).

La Serrania del Interior esta conformada por una cufia de sedimentos no metamorfizados de
margen pasivo, los cuales han sufrido acortamiento producto de una compresion de edad
Mioceno. Una parte de los acortamientos fueron realizados de forma fragil ocasionando
cabalgamientos, fallas rumbo-deslizantes, fallas normales y pequefias estructuras, (Subieta
T, et al. 1988).

La serrania del Interior cuenta con un estilo de pliegues y cabalgamientos con un sentido de
vergencia hacia el sureste. La falla rumbo-deslizante méas importante de la carta estudiada
(D-10-B y D-10-D; D-11-A y D-11-C pertenecientes a la Creole Petroleum Corporation) es
la falla de San Francisco la cual corta oblicuamente a pliegues y cabalgamientos (ver figura
60).
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Figura 60. Corte oblicuo de los pliegues ocasionado por la Falla San Francisco.

A continuacion se describen las estructuras mas resaltantes de la zona de estudio:

6.2. Pliegues Concéntricos

En la Serrania del Interior se observa una gran variedad de pliegues cuya forma se

encuentra relacionada con las caracteristicas reoldgicas de los materiales, y la litologia y
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espesor de los estratos ya que se encuentran sometidos a iguales condiciones de esfuerzo y
sobrecarga de sedimentos, (Subieta, 1988).

En la zona de estudio, se encuentra un conjunto de pliegues cuyos ejes se orientan en
sentido aproximado N 55°-60° E. Las estructuras mayores de la zona estudiada
corresponden con el sinclinal Buena Vista situado en el extremo sur de la carta, el cual
abarca una distancia de 70 km de largo por 5 km de ancho. Por su parte se tiene el anticlinal
de Cerro Grande con un tamafo de 45 km de largo por 4 km de ancho. Las formaciones El
Cantil y San Juan constituyen el esqueleto de ambas estructuras. Estas grandes estructuras
vienen acompafiadas por pliegues menores de origen tecténico y otros pliegues formados
por colapsos gravitacionales, (Subieta T, 1988), entre ellos: el anticlinal de Mundo Nuevo
con buzamiento de 64°NW, sinclinal Rio Aragua (ubicado en el sur-este) cuyo declive es
85° NE, (ver figura 61).
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Figura 61. Tendencia de los pliegues mayores y pliegues menores de la zona de estudio. Imagen SRTM-1
tomado de la Nasa (2012).

Por otro lado se evidencia que las unidades plegadas se encuentran divididas por la falla
San Francisco, logrando que las estructuras ubicadas por encima (NE) de ésta no coincidan

0 Nno sigan una secuencia con las que se encuentran por debajo (SW).

6.3. Fallas
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Figura 62. Mapa de fallas cuaternarias del nor-oriente de Venezuela. En color rojo se resalta la zona de
estudio. Tomado de Audemard et al (2000).

6.3.1. Falla San Francisco

La falla de San Francisco ha sido estudiada por H. Rosales, 1969; su direccion es noroeste-
sureste, pasando gradualmente a este-oeste. Al norte, desaparece en el "pull- apart” de
Cumanacoa. Esta falla es vertical en la parte norte y se horizontaliza al sur, cerca del campo
Quiriquire donde se une con el cabalgamiento de Pirital (Subieta, 1988) (ver figura 1 y 3).
El mismo autor indica que el desplazamiento de la falla es contemporaneo con la formacion
del plegamiento, razdn por la cual no existe una correspondencia absoluta entre los pliegues
de uno y otro lado de la falla.

La falla San Francisco divide a la Serrania del Interior en dos bloques: el bloque Caripe
hacia el este y el Bloque Bergantin hacia el oeste (Gonzalez de Juana et al, 1980) (ver
figura 63).
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Figura 63. Falla San Francisco- SFF. Serrania del interior dividida en dos bloques: Caripe (Caripe Block) y
Bergantin (Bergantin Block). Tomado de Hung (2005).
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6.3.2. Fallas de alto angulo

Hacia la zona norte del area de estudio se encuentra un conjunto de fallas que se orientan en
sentido aproximado N 50°-60° E, que cortan a las formaciones Barranquin, El Cantil,
Chimana, Grupo Guayuta y algunos depdsitos aluviales (ver figura 64). Estas fallas se
encuentran paralelas a las estructuras geoldgicas. Por otro lado, al sur del &rea de estudio se
tienen otras fallas con la misma orientacion. La mas caracteristica de estas fallas es la falla
de Los Ipures, que se encuentra entre el sinclinal Rio Atravesado y el sinclinal La Fantasma

y se extiende hasta la falla San Francisco.
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Figura 64. Fallas que ponen en contacto a las Formaciones: Barranquin, El Cantil, Chimana, ademas del
Grupo Guayuta y aluvién.

6.3.3. Fallas Normales

Las fallas normales mas importantes cortan la Serrania del Interior en forma perpendicular

a las estructuras, (Subieta, 1988). Estas se encuentran ubicadas en la zona norte-este del
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mapa y se caracterizan por presentar un rumbo aproximado norte-sur y otras norte-oeste (N
20°-30° W) dichas fallas son de poca extension (ver figura 65).
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Figura 65. Fallas normales ubicadas al norte-este del mapa. Imagen SRTM-1 tomado de la Nasa (2012).
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7. HISTORIA GEOLOGICA

A continuacion se presenta la evolucion geoldgica de la zona de estudio, desde el

Mesozoico Temprano hasta la configuracion actual.

Mesozoico Temprano: tectonica extensional (Subieta, et al 1988).
Durante el Jurasico ocurrié la separacion o “rifting” en el borde norte del continente
Sudamericano, generando estructuras en forma de semi-grabens de direccidn este-oeste
(Subieta, et al 1988; figura 66). Posteriormente, se inicia el levantamiento del craton
quedando expuestos a la erosion los sedimentos triasicos-jurasicos formando un sistema de

margen pasivo.
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Figura 66. Reconstruccion palinspatica del Caribe en el Jurasico Temprano. Teoria de origen del Caribe en el
Pacifico. Modificado de Pindell y Kennan (2001).

A lo largo del Cretacico ocurre la maxima transgresion marcada por la depositacion de

arenas y carbonatos plataformales que se formaron diacronicamente de norte a sur en toda
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la Cuenca Oriental, donde se incluyen las Formaciones Barranquin, El Cantil, Querecual y
San Antonio y hacia el sur la Formacién EIl Tigre (Tearpock et al, 1998).

Cretécico Tardio- Eoceno Medio
Durante el Cretacico ocurrieron tres episodios diferentes donde hubo una sedimentacion

ininterrumpida. En ella se registraron tres secuencias progradantes (Subieta et al, 1988).

1. Cenomaniense-Santoniense: al norte se depositan sedimentos de origen batial de la
Formacion Querecual formados por cherts, calizas pelagicas, el cual demuestra un
hundimiento de la cuenca. Mas adelante, hacia el sur se tiene un cambio de facies
donde los sedimentos de plataforma marina pasan a continentales del Grupo
Temblador. En esta etapa ocurre fragmentacion y subsidencia que marcan la
trangresion mayor (Turoniense).

2. Campaniense-Maestrichtiense: al norte continta la depositacion de los sedimentos
de la Formacién Querecual, con un aumento progresivo de capas de areniscas de la
Formacidn San Antonio que posteriormente progradan a abanicos clasticos de la
Formacidn San Juan. Al finalizar el aporte de clasticos gruesos, se depositan lutitas
(Formacion Vidofio).

3. Al sur de la cuenca se encuentra truncada la secuencia por el Mioceno.

4. Paleoceno a Eoceno Medio: continGa la sedimentacion al norte de material clastico,
los cuales progradan de sur a norte creando depositos de talud de plataforma de la
Formacion Caratas. Por ultimo, el periodo finaliza con la depositacion de calizas de
plataforma exterior del miembro Tinajitas, indicando levantamiento y nueva

depositacion de sedimentos, no visibles en el flanco sur.

La fase extensional menor ocurrié durante la depositacion de secuencias Cretacicas (Pérez
de Armas, 2005).

Eoceno Tardio a Mioceno Temprano

Durante este periodo se produce la aproximacion entre la placa Caribe y la placa
Sudamericana, culminando asi el ambiente tectdnico pasivo. Se produjo el levantamiento
inicial de la Serrania del Interior y una depresion al sur que da inicio a la formacion de la

subcuenca de Maturin, cuyo aporte sedimentario proviene del norte (Subieta et al, 1988).
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La evolucién de la subcuenca de Maturin inicia en el Eoceno Tardia cuando se depositan
arenas de plataforma de la Formacion Los Jabillos, provenientes de la Serrania del Interior.
Consecuentemente, ocurre transgresion marina hacia el sur y se depositan las arenas

marinas el Grupo Merecure (Subieta et al, 1988).

En el Oligoceno se acentua el hundimiento de la subcuenca de Maturin generando cambios
de facies intrincados producto de las flexiones y compresiones sufridas. Sobre la secuencia
anterior (Formacion Los Jabillos), continda la depositacién de clastos (Formacion
Naricual), luego hacia el centro de la cuenca hay un cambio de facies pasando a lutitas de la
Formacion Areo. En el flanco sur de la cuenca, continua la depositacion de las arenas del
Grupo Merecure. En el Mioceno inferior se depositan lutitas batiales que a su vez pasan al

oeste a facies mas someras (Subieta et al, 1988).

Méndez (1985) plantea que en el Oligoceno Temprano se inicia el levantamiento de la
Serrania del Interior, aunque el plegamiento inicié posiblemente en el Oligoceno Superior-
Mioceno Inferior, segin el autor, fue causado por la compresion producida por masas
metamorficas existentes en el Caribe, que quizés desde el Cretéacico se desplazaban hacia el

sur.
Mioceno Medio-Tardio: colisidon oblicua.

Durante el Mioceno Medio la conformacion de la Serrania del Interior estd asociada al
desplazamiento progresivo del frente de deformacién y el desplazamiento del eje de la
cuenca, ambos hacia el sur (Subieta et al, 1988).

Estratigraficamente, al norte se depositaron sedimentos de la Formacion Carapita que
consta de lutitas batiales con areniscas turbiditicas. Mientras tanto al sur, se depositan
sedimentos de plataforma de las Formaciones Oficina y Freites, evidenciando asimetria en
la cuenca mas profunda hacia el norte (Subieta et al, 1988).

Tectonicamente, ocurre un levantamiento y a su vez erosion que se relacionan con
discordancias intraformacionales y cabalgamientos imbricados que atraviesan el conjunto

de sedimentos hasta la paleosuperficie existente, (Subieta et al, 1988). Esos mismos
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esfuerzos que formaron los corrimientos dieron origen a fallas transcurrentes como la falla
de Urica y San Francisco (Méndez, 1985).
En este periodo se forman pliegues asimétricos contemporaneos con los cabalgamientos,

solo al norte ya que al sur se tiene un periodo de estabilidad (figura 67).

N . #Posicién Aprox.
del HS de

los Calipagoes
[ et Weetarte PLACA Leyenda
J (9.5-0Ma) 2 3 No deformado +#% Ridege
wH sAm .CAR NAZCA [ Deformado Oceiico  |H-
NAm 3 Corteza « .~ Posicion de
Ocedaruca linea de costal
3 Platé basaltico * Arco Volednico

LN 1

Figura 67. Reconstruccion palinspatica del Caribe en el Mioceno Tardio. Teoria de origen del Caribe en el
Pacifico. Modificado de Pindell y Kennan (2001).

Més tarde en el Mioceno Tardio se rejuvenece el alto de Pirital cuando se depositan
sedimentos mas jovenes como conglomerados de Morichito con sedimentos provenientes
de la Serrania del interior, los cuales no pasan al sur debido a un violento cambio de facies

entre las Formaciones Carapita y La Pica (Subieta et al, 1988).
El levantamiento de la cuenca seguido por la erosion, produce truncamiento de la seccion

de Carapita y pre-Carapita. Ademas durante este periodo cambia la direccién del sistema de

drenaje del Paleo-Orinoco a su direccion actual suroeste-noreste.
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Por ultimo, en el Plio-Pleistoceno se produce una regresion marina hacia el este
ocasionando que el régimen fluvial Proto-Orinoco crezca y favorezca el relleno de la
cuenca, generando a su vez que los ambientes sedimentarios cambien progresivamente a
continentales (Formaciones Las Piedras y Mesa) (Méndez, 1985).

Desde el punto de viste tectdnico, el frente de deformacidn posiblemente se desplaza hacia
el este (Trinidad), por lo que se formaron los Ultimos cabalgamientos que atraviesan las

series sin llegar a la superficie.
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Figura 68. Mapa generalizado donde se muestran las principales estructuras generadas desde el Mesozoico
Temprano hasta la configuracion actual.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

Con base a lo anteriormente expuesto se tienen las siguientes conclusiones:

Se logré generar una base de datos interactiva, a partir de toda la informacion geolégica
compilada y vinculada a la base cartogréafica, incrementando la eficiencia a la hora de hallar
la informacion de caracter geoldgica en la zona estudiada.

Dicha base de datos tiene la capacidad de visualizar los datos de articulos de publicaciones
cientificas que estan estrechamente relacionados con el area de estudio, ademas de un
catalogo de las muestras méas representativas del mismo, todo de manera interactiva. La
manera como se presenta la informacion en el presente trabajo ofrece la opcion de
descargarla sin tener conexion a internet. Mientras méas vinculos se puedan generar con la
base de datos, méas informacion automatizada puede obtenerse, y las interpretaciones y
tomas de decisiones tendran mas soporte.

Del mismo modo, se integr6 de manera organizada por capas y con sus respectivos
atributos toda la informacién topogréfica y geoldgica adquirida de 16 mapas a escala
1:25.000 y 4 mapas geoldgicos a escala 1:50.000 respectivamente, a traves del software
ArcGis 10.2. De esta forma, al sefialar un objeto dentro del mapa, se conocen de manera
automatica todas sus caracteristicas geogréaficas, topograficas y geoldgicas. Por otro lado, al
separar la informacion en diferentes capas, la herramienta permite trabajar de forma répida,
sencilla y con los datos de mayor interés.

Esta informacion geoldgica fue disefiada y almacenada de manera de poder manipularla
eficientemente de forma digital y en toda sus aspectos, por ende este sistema de
informacion geogréafico se convierte en una herramienta con un alto potencial con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y gestion territorial, con potenciales rasgos
sismogénicos ya que toda la zona de estudio se encuentra afectada por la falla dextral San
Francisco, asi como también es de gran utilidad para las instituciones encargadas en la
busqueda de recursos minerales como caliza ya que con base a los analisis realizados en
este trabajo especial de grado todo el &rea de estudio se encuentra constituido por rocas

sedimentarias con alto contenido de material calcareo, entre otros.
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Una vez realizado el andlisis de 44 muestras de rocas sedimentarias que fueron adquiridas

del campo realizado por la Compariia Creole Corporation Petroleum se corrobord la

siguiente informacion:

Las muestras estudiadas correspondientes a la Formacion EI Cantil fueron
clasificadas como Micrita fosilifera/ Mudstone/ Micrita lodosa. De acuerdo a éstas
caracteristicas litoldgicas, la unidad fue comparada con lo descrito en el Léxico
Estratigrafico de Venezuela y concuerda con un ambiente de formacion de
plataforma interna con poco o nada de aporte detritico.

Las muestras observadas de la Formacién Chimana se clasificaron como Micrita
dismicrita/ Mudstone/ Micrita Lodosa.

El Grupo Guayuta, se encuentra en el mapa geolégico como una unidad
litoestratigrafica sin diferenciar. Se clasificaron 16 muestras petrograficas, donde de
manera general la mayoria corresponde a rocas con alto contenido de fosiles como:
Heterohelix reussi, Globigerinelloides sp, Marginotruncana renzi, Heterohelix
moremani. Del mismo modo, las muestras se caracterizan por presentar calizas y
lutitas negras. Todas estas caracteristicas junto a la informacion paleontolégica y
paleoambiental aportada por la columna estratigrafica del sureste de Cumanacoa,
permitieron identificar a la Formacién Querecual como la posible unidad
litoestratigrafica.

Cabe destacar, que se logro establecer el posible contacto litoestratigrafico
correspondiente a la Formacion Querecual. Dicho contacto inferido ha sido
identificado y cartografiado en el mapa geoldgico al sureste entre los sinclinales:
Rio Aragua y Buena Vista.

La muestras de la Formacion San Juan se encuentran constituidas principalmente
por lodo carbonatico, y algunas presentan foraminiferos.

Las Formaciones Vidofio y Caratas, estan conformadas principalmente por
areniscas de grano fino, angulosos que indican poco transporte, algunos con
inclusiones de mineral apatito y matriz carbonatica. Por su parte, también se cuenta
con calizas que han sido clasificadas algunas como Mudstone y otras como

Wackestone, ambas presentan foraminiferos.
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Se cred un modelo digital de elevacion con el software ArcGis 10.2 de tal forma de exhibir
junto con el mapa final las caracteristicas del relieve. Este modelo digital y las imagenes
satelitales, permitieron comprender y clasificar el relieve de la zona de estudio en dos
unidades importantes: Unidad de relieve, alto constituida por una subunidad de filas y
cerros altos y Unidad de relieve alto formada por dos subunidades, la primera de filas y
cerros bajos y la ultima de valles amplios e intramontinos. Geomorfolégicamente, la unidad
de relieve alto representa la franja mas predominante del mapa debido a que se encuentra
conformado por areniscas calcareas muy duras de la Formacién San Juan, lo que le otorga
alta resistencia a la erosion y a su vez la expresion topografica con mayor altura de la zona
estudiada. Por su parte, la unidad de relieve bajo representada por la franja norte y sur, se
encuentra conformada por una litologia menos competente, donde la variable climética se
encuentra afectando dicha unidad.

De forma generalizada se clasificaron tres tipos de fallas en el area estudiada, mediante tres
cortes geologicos ubicados en los extremos este y oeste, y en la parte central del mapa. La
Falla San Francisco, representa la estructura mas importante de la carta, ya que se encuentra
atravesando oblicuamente toda el area de estudio, las fallas de alto &ngulo, se encuentran
ubicadas mayormente al norte con una orientacién aproximada N50°-60°E, y las fallas
normales ubicadas al noreste de la carta, las cuales se caracterizan por cortar los pliegues.
Estas fallas también han sido responsables de la configuracion geomorfoldgica actual, en
donde la variable tectonica ha desempefiado un papel trascendental como agente modelador

del paisaje.
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8.2. RECOMENDACIONES

Debido a la importancia que genera el tener actualizada la cartografia geoldgica de
Venezuela, se recomienda extender dicho proyecto a las demas zonas de la Serrania del
Interior con fines de mejorar el ordenamiento territorial, ya que los mayores asentamientos
poblacionales se encuentran ubicados al norte de Venezuela donde hay mayor riesgo
sismoldgico y para un mejor aprovechamiento de los recursos minerales presentes en la
zona estudiada. La cartografia digital debe ir acompafiada de un informe de la geologia de

cada zona.

Realizar campafias de levantamiento geoldgico de superficie, en aras de obtener datos
recientes y de calidad. Del mismo modo, realizar datacion de las rocas para establecer
edades mas especificas. Dichas campafias seran Utiles para confirmar si el contacto
litoestratigrafico inferido corresponde a la Formacion Querecual, la cual fue establecido en

el sureste de la carta.

Se requiere la diferenciacion entre las unidades de la Formacién Caratas y la Formacion
Los Jabillos, y entre las formaciones Areo y Los Jabillos, ubicadas al noreste y al sureste
respectivamente del anticlinal Cerro La Paloma, los cuales se encuentran ocupando un solo

poligono cada uno.
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APENDICE A

METODOS UTILIZADOS EN EL ESTUDIO DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

A continuacion se describiran las clasificaciones petrogréaficas utilizadas para dar nombre a

las rocas de las muestras estudiadas.

A.1l. Rocas sedimentarias carbonaticas.

La clasificacion de las rocas carbonéticas se basd en las propuestas de tres autores las
cuales son:
A.1.1. Clasificacion segin FOLK (1962)

Clasificacion de carbonatos que se basa en el tipo de particulas y la naturaleza y proporcion
de la matriz y /o el cemento presente. Robert Folk definié tres componentes principales
para las calizas, estos son: los aloguimicos, que incluyen varios tipos de granos y
particulas; la micrita (matriz fangosa formada por calcita microcristalina) y la esparita
(cemento de calcita esparitica). Los principales aloquimicos son: los bioclastos, los pellets,
los intraclastos y los ooides. Al definir una caliza segun Folk la roca se nombra en funcion
de la naturaleza del material que rellena los espacios entre las particulas (matriz micrita o
cemento de esparita), con un prefijo formado por la abreviatura que corresponda a los
principales aloguimicos presentes: bio- para los bioclastos, pel- para los pellets, oo- para los
ooides e intra- para los intraclastos. Las calizas que carecen de aloquimicos y sélo estan
compuestas por micritas se denominan “micritas” (Dismicrita es un término usado para
micritas con cavidades fenestrales). Las calizas formadas organicamente se denominan
biolitita.

En su esquema textural (figura A.1), diferencia tres tipos basicos de calizas: aloquimicas

(con >10% de granos), micriticas (con <10% de granos) y biolititas.
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Figura A.1. Clasificacion de carbonatos segun Folk. Imagen tomada y modificada de Folk (1962).

A.1.2. Clasificacion segin DUNHAM (1962)

Esta clasificacion distingue dos tipos generales de carbonatos (rocas y sedimentos
carbonaticos). El primero se refiere a los que presentan textura deposicional reconocible,
y el segundo a los que presentan textura cristalina, no siendo posible reconocer la textura

deposicional (figura A.2).
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Figura A.2. Clasificacion de carbonatos segun Dunham (1962). Imagen tomada y modificada de Moore
(2001).

A.1.3. Clasificacion segin MOUNT (1985)

Esta clasificacion se cumple para rocas carbonaticas que presentan mas de 10% de
componentes siliciclasticos. El sistema de clasificacion se basa en un tetraedro, pero el

autor también disefid un sistema de preguntas que lleva al nombre de la roca (figura A.3),

(Diaz, 2014).

SILISICLASTOS > TAMANO ARENA > ALOQUIMICOS > NOMBRE
CARBONATO? TAMARNO LODO? MICRITA?

SI —p AR ENISCA ALOQUIMICA

/ NO =y ARENISCA MICRITICA
S

S| = LODOSITAALOQUIMICA
NO s | GDOSITA MICRITICA

NO ~— S| S| =—p CALIZAALOQUIMICAARENOSA
" NQ = MICRITA ARENOSA

NO
\ S] w— CALIZAALOQUIMICA LODOSA
NO ——— MICRITALODOSA

Figura A.3. Clasificacion segun Mount (1985). Tomado y modificado de Diaz (2014).
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A.2. Rocas sedimentarias clasticas: areniscas.

Las rocas clasticas estdn constituidas por un esqueleto de granos, matriz, cemento, poros
(figura A.4). Los granos y la matriz son generalmente depositados después de ser

transportados por distancias de cientos de kilbmetros a sélo algunos metros.

MATRIZ

ESQUELETO

CEMENTO|

Figura A.4. Esquema de la estructuracién interna de un depdsito detritico. Tomado del Atlas de Petrologia
Sedimentaria (2007).

A.2.1. Clasificacion de areniscas propuesto por DOTT en 1964 y modificado por J.
PETTIJOHN en 1972.

La clasificacion se fundamenta en un esquema que separa las areniscas en dos grandes
familias basandose en el contenido de matriz, donde las areniscas contienen menos de 15%

de matriz y las Wacas o Grauvacas tienen entre 15y 75% de matriz.

La subdivision de las areniscas y wacas esta basada en la abundancia relativa de Cuarzo,
Feldespato y Fragmentos de Rocas (figura A.5). Es por ello que luego de establecer el
porcentaje de la composicion de todos los granos, se debe realizar un recalculo al 100%
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para los constituyentes esenciales antes mencionados, sin incluir el cemento, matriz,

minerales pesados, minerales accesorios, fosiles, micas, etc.

CUARZO ARENITA
(Arenisca cuarzosa)

V (Volcénica)

A ® Arenisca volcénic
5 50
Calclitita
Chert arenita, P
etc.
L (Sedimentaria) (Metamérfica)
Feidespato 80 Fragmentos de roca ARENISCAS LITICAS

Figura A.5. Clasificacion de areniscas segin Dott (1964) y Méndez (2007). Tomado de Fajardo (2011).

Para la clasificacion de las areniscas, fueron utilizados los siguientes gréaficos, tablas y

cartas visuales.
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Figura A.6. Carta visual para la determinacion de la esfericidad y redondez. Tomado de Corrales et al (1977).
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Figura A.7. Tabla de estimacion de porcentajes.

137



r"_‘\
f ]
\ |

contacto puntual

—

contacto convavo-convexo

centacto suturado

Cﬁg /)

oriertacidn preferencial
de granos

Figura A.8. Contacto en granos sedimentarios. Tomado de Fajardo (2011).
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