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Resumen: La importancia de la actualizacion geoldgica hoy en dia tiene un
papel fundamental, como base para la ejecucion de proyectos de interés
geoldgico y economico para el pais. El objetivo de esta investigacion fue la
integracion y actualizacién de la hoja 7546, que tiene un area de 2.020 Km?.
Esta actualizacibn comenzé con la compilacién de informacion topogréfica,
geografica y geoldgica de la zona; seguido de la digitalizacion y vectorizacion
de la informacion cartografica, realizando la captura, edicion vy
almacenamiento de los datos encontrados, mediante el uso del software
ArcGIS 10.3; continua con la integracion e interaccion de los datos, y culmina
con la interpretacion, actualizacion e impresion de los mapas, que contienen
la geologia superficial del area.

Se generd un mapa a escala 1:100.000 y 16 mapas a escala 1:25.000,
ademas, se cred una base de datos amigable y vinculada al SIG, con el fin,
de que sea de utilidad para nuevas investigaciones, en pro de actualizar la
informacion geoldgica captada, asi como también, de generar aportes
significativos a proyectos dirigidos a mejorar la economia del pais.

La geologia de superficie en la zona, estd conformada por la presencia
de unidades litologicas de edad mesozoica identificadas como, Grupo Sucre,
Grupo Guayuta; y parte del Grupo Santa Anita. Se encuentran series
terciarias, donde continua la depositacion del Grupo Santa Anita y la
Formacion Quiriquire, ademas, series cuaternarias con la presencia de las
formaciones Areo y Mesa. Posteriormente, se realiz6 el analisis petrogréafico
de secciones finas preexistentes, lo que refleja la similitud de estas con las
unidades litolégicas aflorantes, estas muestras fueron obtenidas de la
campafa exploratoria ejecutada por la Compafia Creole Corporation
Petrolium en el afio 1959.

Segun Passalacqua et al, (1991), estructuralmente la zona esta
controlada por el sistema de falla de Pirital considerada como un
cabalgamiento, El Pilar, San Francisco y el Frente de deformacién,
estructuras generadas por la colision de la Placa Caribe con la Placa
Suramericana, en el mapa se reflejan estructuras asiciadas a estos procesos
geolégicos. La Serrania del Interior, geomorfolégicamente forma un



anticlinorio, y esta controlada por diversos factores geoldgicos, que incluyen,
litologia, estructuras y erosion, variables que se relacionan para la
identificacion de morfoestructuras en la zona estudiada.

Finalmente, la historia geologica de la zona comienza desde el
Paleozoico hasta llegar al Cuaternario, esta reconstruccion se divide en
cuatro eventos tectonicos de importancia; 1) Pre-apertura durante el
Paleozoico; 2) Apertura durante el Jurasico e inicios del Cretacico; 3) Margen
pasivo entre el Cretécico y Paledgeno; y 4) Margen activo desde el Nedgeno
al Reciente; esta Ultima etapa es la responsable del paisaje actual de la
zona.
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1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El area de estudio se ubica en la zona nororiental del pais, entre los
estados Sucre y Monagas. Son varios los estudios geolégicos enfocados a la
compresion de la geologia del oriente del pais, los cuales explican como fue
la evoluciébn de la zona, estos trabajos fueron enfocados en estudios
detallados de la cuenca oriental del Venezuela, donde explican como es su
evolucion tanto a nivel sedimentologico, estratigrafico, estructural,
geocronoldgico, entre otros. La historia geologia de esta zona comienza con
un mar primitivo que se ubicaba en el norte del pais y unia en una sola
cuenca pericraténica a las cuencas Oriental, Barinas, Apure y la de los
Llanos Orientales de Colombia durante el Paleozoico (Méndez, 1985). En el
Mesozoico comienza a complicarse la geologia de dicha cuenca, debido a la
ruptura del supercontinente Pangea y al inicio de la deriva de la Placa Caribe
al final del Mesozoico. La deriva de la placa Caribe permite explicar el origen
de muchas de las formaciones y estructuras geoldgicas que conforman el
subsuelo, no solo de la cuenca en estudio sino de gran parte del norte de
Venezuela. Estas deformaciones continian en el presente por la interaccién

de la placas Caribe y Suramericana.

Este trabajo tiene como finalidad la integracion de diversos estudios
geoldgicos llevados a cabo en la zona, un trabajo de campo enfocado en la
geologia de superficie y dirigido a aquellas zonas donde no se tenga una
informacion exacta o exista discrepancia entre los autores. El obijetivo
fundamental de esta investigacibn es generar 16 mapas geoldgicos
actualizados a escala 1:25.000 y un mapa 1:100.000 de la carta 7546.
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1.2. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

La hoja 7546 a escala 1:100.000, corresponde a Caripito. Dicha hoja
se ubica entre los estados Sucre y Monagas regiones que se localizan en la
zona oriental de Venezuela. Se han realizado varios estudios geoldgicos a
diferentes escalas en estas zonas. Este proyecto permitio integrar todos
estos datos, con el fin de elaborar un mapa mas actualizado y completo de
los que se puedan encontrar de dicha region, al mismo tiempo, se tomaran
en cuenta otras herramientas que permitiran obtener un mejor resultado. Es
importante resaltar, que la cartografia geoldgica debe realizarse cada
centena o veintena de afios, aunque la geologia no es tan cambiante, si lo
son los conceptos que se encuentran relacionados a ella, asi como lo
concerniente a vialidad, toponimia, otros rasgos antropogénicos (embalses,
zonas residenciales, aeropuertos), entre otros. Actualizar las cartas
geoldgicas pueden garantizar un desarrollo social, econémico y un
ordenamiento territorial mucho mas satisfactorio del pais, ofreciendo al
estado un importante trabajo que es util y aplicable en muchas éareas

(cientifica, sociales, econdmicas, culturales).

Hoy en dia en Venezuela, se estan poniendo en practica muchas
herramientas que facilitan los estudios en el campo de las geociencias. Por
otro lado, la base topogréfica y geolégica de este pais se encuentra
desactualizada, es por ello, la necesidad de poner en practica estos
instrumentos actuales y en conjunto de los estudios previos, poder actualizar
estos mapas, ya que, las regiones cambian a través del tiempo debido a la
accion humana y natural, permitiendo obtener nuevos datos geoldgicos,
nuevos afloramientos, mejores descripciones de unidades litoestratigraficas,

contactos, vias de acceso a los afloramientos, entre otros.

Para esta agrupacion se utilizo el software ArcGIS 10.3, el cual,
proporciona herramientas que garantizan y simplifican el correcto uso del

SIG. En este caso, se empleard para cartografia topogréafica y geoldgica, asi
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como también, para obtener datos que puedan ser utilizados en las

diferentes interpretaciones geoldgicas.

1.3. UBICACION

El area de estudio se ubica en la parte nororiental de Venezuela, entre los
meridianos 67° y 65° de longitud Oeste, y entre los paralelos 9° y 11° de
latitud Norte, geograficamente corresponde a una zona limitada entre los
estados Sucre y Monagas; dicha zona forma parte de la cuenca oriental de
Venezuela, especificamente en la subcuenca de Maturin. Por otro lado, el
area limitada por el mapa 7546 a escala 1:100.000 se observa

especificamente representado en el poligono rojo de la fig. 1.

0 10 20 40 60

" 1 Km

Figura 1: Ubicacién de la zona de estudio, representado por el poligono rojo, tomado de
Geosur 2019.

Tabla 1: Coordenadas geograficas de los puntos que forman el poligono rojo de la fig.1.

PUNTOS LATITUD LONGITUD
P1 10°20'16.01"N 63°30'44.14"0O
P2 10°20'11.26"N 63° 0'34.22"0
P3 9°59'39.89"N 63°31'2.91"0
P4 9°59'57.87"N 63° 0'41.32"0

29



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Actualizar la cartografia geoldgica de la hoja 7546 (region de Caripito, estado

Sucre y Monagas), escala 1:100.000.

1.4.2. Objetivos especificos

e Recopilar toda la informacién geologica existente en la literatura
incluyendo trabajos especiales de grado, articulos de revistas,
congresos, mapas geologico, imagenes satélitales, imagenes de
radar, ortoimagenes y fotografias aéreas, con el fin de generar una
base de datos, y poder llevar a cabo la integracion geoldgica.

e Elaborar a partir de la informacion geoldgica y cartografica compilada,
el mapa geologico correspondiente de la hoja 7546 a escala
1:100.000, obtenido mediante el analisis critico de los mapas
geoldgicos y topogréaficos encontrados.

e Describir por petrografia dptica las secciones finas preexistentes en la
hoja 7546.

e Compilar y actualizar las columnas estratigraficas, cortes geoldgicos 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 de elevacion digital, para obtener una
representacion visual del area de estudio, tanto a nivel topografico y
geoldgico, idealizando caracteristicas del relieve, y otros elementos

presentes en la zona.
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1.5. JUSTIFICACION

En primera instancia, el mapa actualizado y compilado es una
herramienta Util para el analisis del uso de territorio, ademas, sera la base
para plantear futuras investigaciones en pro de mejorar y detallar elementos
geoldgicos de importancia; en este mapa, se vera reflejado la combinacion
de diferentes investigaciones que presentan similitud en sus datos, se busco
tener mejores interpretaciones geologicas, mejores definiciones de unidades
litologicas, nuevos datos geologicos y se actualizé los datos de rasgos
antropogénicos y naturales, que han tenido lugar en la zona durante los

ultimos arios.

La base para toda persona que se dediqgue al campo de las
geociencias, es el uso y manejo de mapas, que permiten conocer la zonas a
estudiar (formaciones y estructuras geologicas, vialidad, poblacion, entre
otros), de alli la importancia de actualizarlos, porque son la base de estudios
geoldgicos y permiten que trabajos posteriores tengan mejores resultados al
momento de realizar cualquier etapa de la investigacién, precampo, campo y

postcampo.

1.6. ALCANCE

Con ese proyecto se obtuvo un mapa geologico de la hoja 7546 a
escala 1:100.000, y 16 mapas a escala 1:25.000, adicionalmente, se obtuvo
andlisis de variables geoldgicas, cortes topograficos-geoldgicos, estudio
petrografico de secciones finas que representan las rocas aflorantes en la
carta, la generacién de modelos esquematicos y la historia geoldgica de la

Zona.
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1.7. ANTECEDENTES

1.7.1. Antecedentes geoldgicos

KEHRER (1939), es un estudio enfocado a comprender la geologia de
Venezuela central, hace andlisis detallados de las diferentes formaciones
geoldgicas que conforman la parte central de Venezuela, este también
explica las secuencias estratigréficas que caracterizan a Venezuela centro-

oriental que esta conformada principalmente por areniscas.

ROD y MAYNC (1954), hacen una revision de la estratigrafia de Cretacico
Inferior de Venezuela; en este se hacen definiciones, explicaciones de la
estratigrafia del Cretacico Inferior, que tiene una mayor importancia y utilidad
en el estudio de las secuencias depositadas en el margen norte de
Venezuela, se hace mencion al origen del grupo Sucre y otras formaciones
de interés para este proyecto, en la parte oriental de Venezuela, se

redefinieron y eliminaron varias formaciones.

SALVADOR (1964), su estudio se enfoc6 en una propuesta de simplificacion
de la nomenclatura estratigrafica de la cuenca oriental de Venezuela; en este
trabajo se propone una terminologia estratigrafica mas clara y concisa, la
cual es presentada en seis cuadros de correlacién, de los cuales, cuatro
atraviesan el eje de la cuenca con direccion norte-sur, y dos a lo largo de sus
flancos con direccién este-oeste, es un trabajo que sirve de inventario de la

terminologia estratigrafica de dicha cuenca.

En la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Universidad central de
Venezuela, se tiene una linea investigativa de unas zonas ubicadas a lo largo
del rio San Juan en Caripito, dicha investigacién esta separada en varias

zonas, los trabajos son los siguientes:

ROJAS (1978), realiz6 un estudio geolégico de un area ubicada al NO de

Caripito Zona VI, estados Sucre y Monagas.
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CARMONA (1978), es un estudio geoldgico de superficie de la region situada
al norte del valle del rio San Juan; zona comprendida entre el rio La Gloria y

la Quebrada Guaruta, estado Sucre-Venezuela; Zona .

MENDOZA (1978), corresponde a un estudio geoldgico de superficie al oeste
de la carretera Caripito-Casanay; zona comprendida entre el rio Cafio Cruz y

Quebrada Piritu. estado Sucre; Zona IV.

YORIS (1978), es un estudio geolégico a escala regional de una zona
ubicada al oeste de Caripito, estado Monagas; Zona VII.

SUBIETA et al. (1988), realizaron un estudio sobre la evolucién
tectonoestratigrafica de la Serrania del Interior y de la subcuenca de Maturin,
el cual sefiala que estas han sido formadas como el resultado de una colision
oblicua entre las placas Caribe y América del Sur, se reconocen cinco etapas
que explican la evoluciébn de estas provincias, una etapa Mesozoica
Temprano caracterizada por una tectonica extensional, la segunda etapa
Cretacico Tardio a Eoceno Medio corresponde a un episodio pasivo, la
tercera etapa Eoceno Tardio a Mioceno Temprano produjo el levantamiento
inicial de la Serrania del Interior, siguiendo, la cuarta etapa Mioceno Medio a
Tardio se generd una cadena “fold- thrust belt” asimétrica, volcada y una

cuenca “foreland” elongada y profunda.

ERIKSON y PINDELL (1998), realizan una investigacion enfocada en la
sedimentacion y paleogeografia del margen pasivo en el norte de Venezuela,
indicando que los estratos del cretacico expuestos en la Serrania del Interior
por lo general son marinos, la sedimentacion es muy variada, se encuentran
depositos  siliciclasticos, de plataforma carbonéatica impura, facies de
plataforma carbonatica, sistemas deltaicos entre otros. En este se explica
como ocurre la depositacion de las diferentes formaciones que conforman el

margen pasivo del norte venezolano.
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BARRIOS et al. (2009), su trabajo esta definido como la caracterizacion
tectono-estratigrafica del Mioceno Temprano en el limite occidental de la
subcuenca de Maturin. Durante el Mioceno Temprano ocurrié una
depositacion con patrones similares de una cuenca antepais; dicha cuenca
se desarrollaba en el pie de monte de un cinturdn plegado y fallado, este
estudio ayuda a entender el desarrollo espacial y temporal de las trampas

estratigraficas estructurales y mixtas para la Cuenca Oriental de Venezuela.

1.7.2. Antecedentes de metodologia

En la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica se han adelantado esfuerzos,
en diferentes épocas, donde el objetivo principal de estos trabajos ha sido
actualizar la cartografia geoldgica del pais; el esfuerzo mas importante ha
sido capitaneado por el profesor F. Urbani, quien ha dedicado los ultimos 15
afos a actualizar la cartografia del cinturén centro norte de Venezuela, desde
el estado Lara hasta la Peninsula de Paria —Araya. De igual manera, se han
hecho esfuerzos en el estado Falcon, actualizando la cartografia de varias de
las cartas que estan incluidas en ese estado. Lo importante es que el patréon
metodoldgico es practicamente el mismo que se utilizard para llevar a cabo

este proyecto de investigacion.

CHACON (2005), realiz6 una actualizacion geoldgica-estructural de los
cuadrantes 6044-111 NE, SE, NO, SO y 6142-lll NE, SE, NO, SO
pertenecientes a los flancos norte y sur de los Andes venezolanos, donde
también explicd cual es modelo estructural de los Andes venezolanos que
mejor se adapta a las evidencias observadas en campo y en la literatura de
la zona estudiada, donde la falla de Bocond juega un papel primordial ya que
constituye una discontinuidad de primer orden, la cual sirve de motor para

gue los esfuerzos compresivos generen el levantamiento andino.

PENIN Y VILLARROEL (2005), su trabajo consistid en una integracion y

actualizacion geolégica del area de Jacura y Capadare, estado Falcén;
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gener6 16 mapas a escala 1:25.000, digitalizados, compilados vy
reinterpretados, y un mapa final geoldgico-cartografico a escala 1:100.000.

DIAZ (2014), este estudio se ubica en la Serrania del Interior Central de
Venezuela, abarcando un area de 2.136 km? . Logré generar 17 mapas a
escala 1:25.000 y un mapa a 1:100.000. La Historia geoldgica de la zona
esta relacionada con la interaccion de la placa Proto-Caribe que es
subducida por debajo de la placa Caribe. Estos mapas actualizados, son
herramientas Utiles para futuras investigaciones cientificas, tanto a nivel

geoldgico como de ordenamiento territorial.

HERNANDEZ (2014), es un estudio geoldgico que forma parte del proyecto
LOCTI, cuya finalidad es generar una base geologica cartografica
actualizada del norte de Venezuela. De esta investigacion se generaron 16
mapas geologicos a escala 1:25.000 y un mapa general a escala 1.100.000,
del area comprendida entre los poblados de Terepaima, Sarare y San Rafael
de Onoto entre los estados Lara, Yaracuy, Cojedes y Portuguesa, con el fin

de ser usados para futuros estudios tectonoestratigraficos a escala regional.

MEDERO (2015), este proyecto se ubica en el extremo occidental de La
Serrania Litoral y de La Serrania del Interior, limitado por los estados
Yaracuy y Cojedes. Tuvo como objetivo el estudio geoldgico de dicha area, lo
que permiti6 la elaboracibn de 16 mapas escala 1:25.000 y un mapa
1:100000, que fueron el resultado de la integracién de trabajos previos y

estudios de campo. Este estudio también forma parte de proyecto LOCTI.

MONTOYA (2015), Es un proyecto de cooperacion, coordinado por
FUNVISIS en conjunto con la U.C.V., en el cual se muestra la cartografia de
una zona ubicada entre los estados Lara y Yaracuy, permitiendo la
actualizacion geoldgica, a partir de los trabajos previos y trabajos de campo
de 16 mapas a escala 1:25.000 y un mapa a escala 1:100.000, con el fin de

utilizarlo para ordenamiento territorial, delimitacién de zonas de riesgo, para
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futuro estudios tectonoestratigraficos y completar la base de datos
geoldgicos del Norte del Pais, Proyecto LOCTI.

NUNEZ (2015), corresponde a un &area de 2.020 km? , abarcando las
localidades de Tinaquillo, Cachinche y Chaparrote, en los estados Cojedes,
Carabobo y Guarico. Para lograr el objetivo de este proyecto, fue
fundamental realizar la compilacién de trabajos y mapas geoldgicos previos,
los estudios de campo y la elaboracion de los mapas actualizados, 16 mapas
a escalal:25.000 y un mapa a escala 1.100.000.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

La geologia de la zona en estudio, estd conformada principalmente
por tres grupos geoldgicos importantes, como lo son el Grupo Sucre, Grupo
Guayuta y el Grupo Santa Anita, los cuales, a su vez contienen formaciones
muy importantes, y de interés para este proyecto, estos grupos forman parte
de la Cuenca Oriental Venezolana.

Grupo Sucre: Cretacico (Valanginiense- Albiense); es un grupo que se
caracteriza, por ser un ciclo transgresivo, que comienza con conglomerados
y areniscas, seguida por un intervalo carbonato, hasta llegar a un predominio
lutitico. Gonzalez de Juana et al; (1980), observaron que en flanco sur de la
Serrania de Interior se encuentran dos formaciones, Barranquin y El Cantil,
en el flanco norte de la misma se tienen las formaciones Barranquin,
Borracha y Chimana, por el flanco sur de la Serrania, la Formacién El Cantil
representaba a Borracha y Chimana. La subdivision en dominios, del
Cretacico de la Serrania del Interior Oriental, se subdivide de noroeste a
suroeste de la siguiente manera: El Dominio Archipiélago Guaiqueri- Manare,
Dominio Bergantin- Guanta, el Dominio Caripe, en el area del Pilar- Casanay,

y en la Serrania de Guariquén.

Grupo Guayuta: Cretacico (Albiense- Maastrichtiense); este grupo se puede
localizar en Venezuela norte-central y oriental. Liddle (1928), introduce esta
formacion, para designar las lutitas y calizas oscuras interestratificadas,
expuestas en el rio Guayuta. Hedberg (1937), dividié la formacion en dos
unidades, formaciones Querecual y San Antonio y elevo el termino al rango
de grupo, lo cual fue ampliamente aceptado. Este grupo descansa
concordantemente sobre el Grupo Sucre en Venezuela nororiental, y pasa
lateramente hacia el sur, en el subsuelo de la Formacién Tigre (CVET, 1970;
Gonzalez de Juana et al; 1980); infrayace también de manera concordante

bajo el Grupo Santa Anita.
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Grupo Santa Anita: Cretacico (Maastrichtiense Tardio)- Terciario (Eoceno
Tardio). Hedberg (1937), la describi6 como una formacion, y correspondia a
parte de los sedimentos expuestos a lo largo del rio Querecual, cerca del
paso Santa Anita, y subdividié la formacién en los Miembros San Juan y
Caratas. Hedberg y Pyre (1944), reconocieron un miembro intermedio,
conocido como Vidofio. Hedberg (1950), propuso formalmente elevar la
unidad al rango de grupo, con sus tres miembros antes nombrados. La
localidad tipo de este grupo se encuentra a lo largo del rio Querecual, se
localiza desde el contacto con la Formacion San Antonio, infrayacente, hasta
la desembocadura del cafio San Juan en el mismo rio. La Formacion Vidoiio,

tiene su localidad tipo en el valle del mismo nombre.

Otras formaciones muy importantes que afloran en la zona de estudio

son las siguientes: Formacion Quiriquire, Formacion Areo y Formacion Mesa.
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Tabla 2: Definicion de las formaciones que conforman la Cuenca Oriental de Venezuela.
Tomado del Léxico Estratigrafico de Venezuela (1997).

Grupo Sucre
Formacion Barranquin Cantil
Edad Cretacico Temprano Cretécico (Aptiense-Cenomaniense)
Simbolo Kba Kec
Es muy variable lateralmente, Las calizas
Liddle (1928, 1946), la define como un gran fosiliferas macizas, frecuen@emente tiene
- Py . aspecto arrecifal, estas constituyen el mayor
espesor de areniscas cuarciticas, rojizo- ! .
= . volumen de la formacion, estas estan
. P blanquecino, intercaladas con lutitas ) :
Litologia separadas por cantidades apreciables de

varicoloreadas con capas ocasionales de
calizas verdosas o negras, mas comunes en
la parte superior.

arenisca, lutitas y calizas finamente
estratificadas. La unidad tiene 866 m de
espesor, y en otros sitios hunca es inferior a
los 300m.

Consideraciones
histéricas

Liddle (1928), publica la Formacién
Barranquin, para rocas siliciclastica con
intercalaciones carbonaticas que afloraban en
los alrededores de la poblacion de Barranquin,
Von Der Osten (1974), en la region del Golfo
de Santa Fe, subdivide la formacién en cuatro
miembros (Venados, Morro, Blanco, Picuda 'y
Taguarumo. Yoris (1985), extiende el uso de
los cuatro miembros expuestos por Van Der
Osten.

Liddle (1928), utiliz6 este nombre para
designar calizas y lutitas suprayacentes a la
Formacién Barranquin. Hedberg y Pyre
(1944), redescribieron la unidad a base de
secciones mas completas ubicadas en la
Regién de Puerto La Cruz y restringieron el
nombre El Cantil, en la secuencia donde
predominan las calizas arrecifales y
macizas. Rod y Maync (1954) sefialaron la
pobreza de la seccién tipo de Liddle, como
base para introducir el nuevo nombre de
Formacién Borracha.

Contactos

No se conoce la base del contacto inferior, el
contacto superior Hedberg y Pyre (1944) lo
sitUa en el inicio de la alternancia de calizas,
areniscas y lutitas de la Formacién El Cantil.
Vivas (1987), sefala que en el Dominio
Bergantin- Guanta dicha formacion se
encuentra cubierta por calizas macizas con
Orbitolina, de la Formacion el Cantil. Guillame
et al. (1972), en la region del bloque Caripe,
se encuentra en contacto normal y abrupto
con las arcillas de la formacién Garcia.

El contacto con la formacién Barranquin es
concordante y transicional, este se coloca
por debajo de las calizas espesas de la
Formacién Borracha. En el flanco sur de la
Serrania el tope estad marcado por la
aparicion de calizas negras, concrecionarias
y estratificadas de la Formacién Querecual,
cerca de la costa septentrional, se encuentra
en contacto, concordante, transicional y
diacrénico con la Formacion Chimana.

Fésiles

Moluscos benténicos, las plantas como
Weichselia peruviana han sido citadas por
Liddle (1928, 1946). Wells (1944), describe los
corales hematipicos. Gémez (1953) y Von Der
Osten (1954, 1957), han mencionado
numerosos bivalvos y gasteropodos como:
Gervilleia alata, Aetostreon latissimus, entre
otros.

Los foraminiferos descritos se mencionan,
Pseudocyclammina hedbergi, Choffatella
decipiens, entre otros. Los amonites del

Miembro Garcia comprenden especies de

Megatyloceras y Dufrenoyia. Furrer y Castro
(1997), identificaron la siguiente fauna:
Miliolidae, equinodermos, bivalvos,
nannoplancton y foraminiferos plancticos.

Correlacion

Renz (1960) y Garcia Jarpa et al (1980). Tiene
su equivalente en la Formacion Rio Negro, en
la Sierra de Perija 'y en el Surco de Uribante

Es equivalente lateral directa de la
Formacién Chimana. En el Occidente de
Venezuela, corresponde en edad y en gran
parte en caracter sedimentario, con las
formaciones del Grupo Cogollo.

Paleoambientes

A partir de varios trabajos, las areniscas
arcosicas han sido consideradas como
fluviales, y las lutitas carbonaceas, como
depositadas de ambientes variables, desde
marino poco profundo hacia la cuenca, a
paludales en complejo deltaico hacia la
plataforma, y que a menudo se alternan
verticalmente. Guillaume et al (1972), le
adjudico un ambiente litoral y ambiente litoral
y ambiente marino somero, por el hecho de
carecer de faunas de ammonites, y la
presencia de foraminiferos benténicos.

Furrer y Castro (1977), plataforma interna en
el flanco sur del anticlinal Punceres; en el
sinclinal Velazquez, plataforma interna con
energia media a alta. EI Miembro Mapurite

tiene un paleoambiente de plataforma
interna, tipo deltaico. EI Miembro Guécharo
plataforma interna con alta energia y en la
carretera Santa Rosa- Rio Patacual, es de
ambiente marino.
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Grupo Sucre
Formacién Chimana Garcia
Edad Albiense Aptiense Tardio
Simbolo Kch
Falcon (1989), esta unidad constituida por las
Hedberg y Pyre (1944), la definen para el lutitas (95%), son gris oscuro y meteorizan a
desarrollo predominantemente lutitico, ubicado marrén claro o crema, son calcareas,
entre las formaciones El Cantil y Querecual en compactas y muy fosilifera. Las areniscas
su area tipo, luego se extendi6 a la litologia (3%), son escasas, son capas lenticulares de
heterogénea comprendida entre ambas 3 a 8 cm de espesor, de grano fino, marrén
formaciones. Gonzalez de Juana et al (1980), gue meteoriza a ocre, calcareas, laminacién
Litologia la define como una invasién marina que cubrié paralela, y poco contenido fésil. Las calizas

extensas zonas del oriente de Venezuela, y
sefiala que los espesores de arenisca
aumentan hacia el sur de su area tipo. Sefialan
que el espesor es de 120m, pero afiaden que
la formacién puede alcanzar entre 60 y 300m.
El espesor maximo se estima en unos 800m
segun CVET (1970).

(2%), se encuentran esporadicamente en
delgadas capas de 10 a 25 cm de color gris
oscuro a negras, laminadas, arcillosas y
fosiliferas. En la seccién tipo mide 90 m y
disminuye al sureste a unos 70 m. Guillaume
et al (1972), dice que los espesores se
encuentran entre 100 y 120m en la region
centra y nororiental de la Serrania.

Consideraciones
histéricas

La referencia general es de Hedberg y Pyre
(1944), Rod y Maync (1954), extendieron su
definicion, introduciendo varios miembros los
cuales fueron invalidados por autores
posteriores, debido a que este se basé en
criterios cronoestratigraficos y no litolégicos.
Yoris (1984, 1985, 1988), propone la
redefinicion de la formacién, en base a los
cambios laterales y verticales de facies, la
divide en 5 miembros.

Guillaume et al (1972), Propone elevar el
Miembro Garcia a el rango de formacién.
Rosales (1976), rechaza esta idea, por
encontrar algunas incongruencias en su
definicién. Falcén (1989), defiende el termino,
aduciendo que la unidad exhibe
caracteristicas litolégicas distintivas; ademas
de que puede ser perfectamente
cartografiable en casi toda su extensién
geogréfica.

Contactos

Yoris (1985, 1988). El contacto basal es
concordante y transicional con la Formacion El
Cantil, y el contacto superior es concordante y
de transicion corta, aunque varios autores han

sugerido un hiato e incluso erosion subaérea
antes de la sedimentacion de la Formacion
Querecual.

La unidad esta en contacto concordante y de
abrupto contraste litolégico, entre las
formaciones Barranquin y El Cantil. Sin
embargo, al este de Cumanacoa y al sur de
Cariaco, su contacto superior es concordante
y transicional con la Formacion Chimana.

Fésiles

Rod y Maync (1954), publicaron las siguientes
taxas, pertenecientes a la parte superior de la
formacion, Ammobaculites, Anomalina sp.,
Cibicides sp., entre otros; entre los ammonites
reportados estan los géneros Dufrenoyia,
Megatyloceras, Lylliceras, entre otros. Yoris
(1985), da una lista de fésiles, que incluyen
fragmentos de moluscos, equinoides y
ostracodos.

Son diversos y abundantes y estan
representados por moluscos, equinodermos,
braquiépodos y foraminiferos. Guillaume et al
(1972), reportan 54 especies de ammonites.

Correlacion

La parte basal de formacion se correlaciona, en
edad y litologia con la parte superior de
Formacién El Cantil. Hacia Venezuela
occidental, es correlativa en edad, con la parte
superior del Grupo Cogollo.

Se correlaciona con el Occidente de
Venezuela, con el Miembro Guaimaros, de la
Formacién Apén. En el Surco de Machiques,

la unidad se relaciona con el Miembro
Machiques. Trinidad se correlaciona con la
seccién superior de la Formacion Cuche y la

parte inferior de la Formacion Miridale.

Paleoambientes

Los primeros trabajos le sugieren un ambiente
plataformal generalizado, donde la
sedimentacion fue controlada por las barreras
geogréficas. Gonzales de Juana et al (1980), le
atribuye un caracter transgresivo, lo que
implica una profundizacién de ambientes. Yoris
(1985, 1988), asigna ambientes de predominio
de plataforma externa, facies de talud superior,
facies de pie de talud y eventos turbiditicos,
identificados en diferentes miembros de la
formacion.

El caracter predominantemente lutitico
marino, indica una lenta sedimentacion
evidenciada por el contenido de glauconita. El
color oscuro de las lutitas y calizas, y la
presencia de materia orgénica, piritizacién
indica condiciones de fondo semi anoxicas.
Los dos primeros tercios de la unidad se
depositaron en un ambiente marino abierto,
de plataforma neritica externa a media, y la
parte superior, en un ambiente de plataforma
neritica interna, con posible asociacién a un
ambiente de prodelta (Falcén, 1989).
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Grupo GUAYUTA
Formacion Querecual San Antonio
Edad Albiense Tardio- Santoniense Cretécico Tardio
Simbolo Ksa
Consiste de calizas arcillosas con estratificacion
delgada, laminadas, carbonaceos-bituminosas y
lutitas calcéareas. El color de las calizas y lutitas
es tipicamente negro, aunque se han reportado
colores claros, en el subsuelo de la cuenca
oriental (Hay y Aymard, 1977). Sor_l abundante Laubscher (1961), consiste esencialmente de
las formas discoidales, esferoidales y ; f . h
e ; . calizas y lutitas negras, ademas contiene
elipsoidales y han sido descritas como - )
; - s . numerosas capas de arenisca duras de color gris
concreciones, el contenido de pirita de la unidad - o
. . - . claro y de chert. Presenta diques anastomasicos
Litologia también es caracteristico y es el responsable de

las fuentes sulfurosas que se presentan en sus
afloramientos (Gonzalez de Juana et al., 1980).
La presencia de capas ftaniticas o calizas
siliceas negras, es caracteristica de la parte
superior de la formacién. Hay y Aymard (1977),
reportan la presencia de muy pocas areniscas
grises, blancas, calcéareas y glauconiticas. En su
seccion tipo se mencionan 700m de espesor,
pero este varia dependiendo de su ubicacion.

de areniscas. Rosales (1960), en algunos
lugares el gran desarrollo de areniscas, hace que
esta formacion se confunda con la Formacién
San Juan, suprayacente.

Consideraciones

Liddle (1928), fue el que introdujo el nombre de
la secuencia, y lo incluy6 dentro de su
Formacién Guayuta. Hedberg (1937), elevo el
termino Guayuta al rango de grupo, y empled el

Hedberg (1937), elevé la Formacion Guayuta, a
rango de grupo, constituida por las formaciones
Querecual y San Antonio. Peirson et al. (1966),

histéricas termino Formacion Querecual a la mitad inferior extendid el reconocimiento de esta formacién
del mismo intervalo. Esta fue aceptada hacia el oeste, en la regién de Cojedes y Guarico
formalmente desde la edicién del primer Léxico Occidental.
Estratigréafico.
En su seccién tipo, el contacto inferior se
encuentra fallado y es de marcado contraste
litolégico con las unidades del Grupo Sucre El contacto con la Formacion Querecual,
infrayacente, y fundamentalmente concordante infrayacente, es transicional y se coloca en la
Contactos con las formaciones Chimana y El Cantil capa inferior de arenisca. El contacto
(Macsotay et al., 1985; Gonzélez de Juana et suprayacente con la Formacion San Juan, es
al., 1980 y Hedberg, 1950). Su contacto superior transicional.
es concordante y transicional con la Formacion
San Antonio.
ek PYe U4, rporan noceramus | o evela a resenciade foraminfeos
PN " - planténicos y también de formas bentdnicas
desmoceratidos y acantoceratidos, la unidad es . L ;
o ; : ) . como Siphogenerinoides ewaldi. Furrer y Castro
Fosiles espeualmer_lte rica en mlcrofayn_a. Chiock (1997), identificaron fosiles representados por
(1985),‘|’nd|ca como caracteristico ge la equinodermos, foraminiferos bénticos y
formacién en Monagas, el foraminifero f T PR
Globigerina cretacea. oraminiferos plancticos.
g
Esta formacion es equivalente lateral estrecho, y
Hacia el osete se ha correlacionado hasta cierto punto sinénima, de la Formacién
Correlacion litol6gicamente y por edad, con la Formacion Mucaria. En Venezuela occidental su es

Mapuey, estado Cojedes y con la Formacién La
Luna de Venezuela Occidental.

equivalente cronolégico es la Formacion Colon,
aunque es mas semejante a las formaciones
Navay y Burguita

Paleoambientes

Varios autores han expresado su conformidad
con el ambiente marino, euxinico y profundo de
la unidad. Gonzélez de Juana et al. 1980,
incluyen a las formaciones Querecual y San
Antonio dentro de su provincia pelagica. Yoris
(1988), la restringe al talud medio a inferior
(margen pasivo), para los afloramientos del sur
y este de la Serrania del Interior.

Marcucci (1976), concluy6 que el ambiente era
transicional entre el ambiente euxinico de
Querecual y el ambiente oxigenado de San Juan.
Furrer y Castro (1997), le asignan a la formacion
le asignan un ambiente marino profundo.

41




Grupo

Santa Anita

Formacion

San Juan

Vidofio

Edad

Cretacico (Maastrichtiense Tardio)

Cretacico (Campaniense)- Terciario
(Eoceno Temprano)

Simbolo

Kj

Tpkv

Litologia

Alternancia monoétona de capas de arenisca de
0,3 a 1 m de espesor, muy duras, gris a gris
claro de grano fino, bien escogidas,
escasamente glauconiticas y localmente
calcéreas, estas a su vez se intercalan con
capas centimétricas de lutitas negras,
arenaceas, localmente calcéareas y limolitas
negras. Rosales (1960), las capas de areniscas
son tabulares, su color de meteorizacion es
crema y rojizo. Las estructuras sedimentarias
mas comunes son, estructuras de carga,
estructuras de almohadilla y bola, diques y sills
clasticos, capas estiradas y estructuras de
desplomes arenosos. El holoestratotipo mide 97
m de espesor y se le observan variaciones de
espesor entre 112m y 350 m.

Hedberg y Pyre (1944), esta constituida por
lutitas oscuras, ricas en foraminiferos, con capas
menores de areniscas y limolitas calcareas
duras, con glauconita. En la seccién tipo
consiste de una secuencia de lutitas negras,
siliceas, calcareo-arenosas, frecuentemente
glauconiticas y piritosas, con fractura en astilla o
punta de lapiz, y con intercalaciones de limolitas
calcareas, gris verdoso y arenisca de grano fino,
gris oscuro, de espesores centimétricos
(Macsotay et al. 1986). En el rio Querecual se
registra un espesor aproximado de 300m
(Hedberg y Pyre, 1944), y se han encontrado
espesores entre 30m y 800m.

Consideraciones
histéricas

Hedberg (1937), introdujo el nombre Arenisca de
San Juan, el cual posteriormente, le adjudica el
rango de formacién, en funcién de la misma
seccidn tipo (Hedberg, 1950). La formacion no
ha sufrido cambio alguno hasta la fecha.

Hedberg y Pyre (1944), designaron el nombre
de lutita de Vidofio al intervalo lutitico entre la
arenisca San Juan y el Miembros Caratas.
Liddle (1946), propone elevar la Formacion
Santa Anita a rango de grupo, integrado por los
miembros San Juan y Caratas, y por las
formaciones San Juan y Caratas (Hedberg,
1950).

Contactos

Rosales (1972), el contacto inferior es
concordante pero abrupto, con las limolitas
negras de la Formacién San Antonio
infrayacente. Su contacto superior es
gradacional a las pelitas de la Formacién Vidofio,
suprayacente.

El contacto superior con la Formacion San Juan
y el Superior con la Formacién Caratas, es
concordante y transicional. Hedberg (1950),

indica que esta formacion descansa
directamente sobre el Grupo Guayuta, en la
vecindad de Barcelona y en la isla Borracha.

Fésiles

De pelita negras de la formacion, se reportaron
en todos los niveles, foraminiferos benténicos los
mas comunes son: Hormosina globulifera
trinitatensis, Haplophramoides cf. Glabra, H.
excavata, entre otros. Entre los icnogéneros
observados se tienen: Planolites, Cochlichnus,
Bergaueria, Cylindrites, entre otros. En la
carretera de Aragua de Maturin y en el rio
Tacagua se observaron equinodermos.

Las lutitas limosas en la seccién del rio
Querecual poseen una gran abundancia y
variedad de foraminiferos, sobre todo
benténicos arenaceos. Furrer y Castro (1997),
identificaron foraminiferos plancticos, bénticos y
equinodermos.

Correlacion

Se correlaciona aproximadamente con las
formaciones Mito Juan y Burguita, de Venezuela
occidental.

Gonzalez de Juana, et al. (1980), esta se
correlaciona con la parte superior de la
Formacién San Juan e inferior de la Formacion
Caratas. Peirson (1965), al oeste se
correlaciona con la parte inferior de la
Formacién Guérico, en Guarico nororiental.

Paleoambientes

Rosales (1960), Renz (1962) y Gonzalez de
Juana et al., (1980) el ambiente de
sedimentacion es de origen fluvial a marino
somero, regresivo con ambientes litorales-
costeros. Macsotay et al., (1986), las
formaciones San Antonio y Vidofio se
depositaron en ambiente batial, a profundidad de
aproximadamente 2.500m, basandose en la
icnofauna y foraminiferos bentonicos; la
Formacién San Juan se ubica en el pie de talud
epicontinental contemporaneo.

Stanley (1960), esta plataforma se sedimenté en
ambientes de plataforma a talud superior,
basado en parte, en el caracter arenaceo de la
fauna. Galea (1985), propone una
sedimentacion en el talud, a una profundidad
mayor de 2000 m. Macsotay et al. (1966), le
adjudican un ambiente marino profundo, batial a
abisal. L sedimentacion se produjo durante una
transgresién con baja oxigenacion. La fauna
arenacea mas que batimetria, refleja condicione
fisico-quimicas existentes en el fondo marino
(Kaminsky et al., 1986).
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Grupo Santa Anita
Formacion Caratas Quiriquire
Edad Terciario (Eoceno Temprano a Tardio) Terciario (Plioceno)
Simbolo Tec Tpqg
Hedberg y Pyre (1944), consiste de una
secuencia compleja de limolitas
pluridecamétricas y areniscas plurimétricas, que L ior de la f . .
pueden ser marcadamente glauconiticas, a parte superior de a~0rmaC|on~conS|s_t_e en
dolomiticas o calcareas. Renz (1962), en el rio una aglomeracion de pefiones, penas, gularros,
Querecual, es de caracter pelitico-arenoso, y va gravay arena, con capas (,je a_rcﬂ!a. Regan
) 7 (1938), los sedimentos estan distribuidos en
. . pasando gradualmente a secuencias mas . -
Litologia lentes de 25 pies, y la granulometria tiende a

arenosas hacia el sureste, y mas pelitica hacia el
noroeste (Rosales, 1962 y Macsotay et al.,1986),
pero en todas las areas presenta una anomalia
carbonatica plurimétrica en su tope, que
conforma el Miembro Tinajitas. En su seccion
tipo se ha mencionado de 315 a 335m de
espesor.

disminuir hacia el sur del campo. El material
cementante es carbonético célcico. La formacion
tiene unos 488 m de espesor, hacia el suroeste,
el espesor puede llegar hasta 1650 m.

Consideraciones
histéricas

Hedberg (1937), utilizo por primera vez este
término. Hedberg (1950), lo lleva a rango
formacional. Rosales (1960), describié el

desarrollo de la formacién en la Serrania de

Interior del norte de los estados Anzoategui y

Monagas, en donde dividi6 a Caratas en los

Miembros Limén y Ventarron. Chiock (1985),
concluyé que esta no alcanza al Paleoceno en
su 4rea de estudio.

Regan (1938), tiene la referencia original de esta
formacién. Hedberg y Sass, son los autores del
nombre. Borger (1952), publicé una descripcion
detallada, usando la subdivision en los
miembros Alfa, Beta, Gamma, Delta, Epsilon,
Zeta, Eta y Theta.

Contactos

La base es concordante y diacrénica sobre la
Formacién Vidofio. El contacto superior es de
concordancia estratigrafica en el area tipo (Renz,
1962); en la regién de Barcelona, la relacion es
claramente de inconformidad paralela con la
Formacién Los Jabillos suprayacente.

Yace con fuerte discordancia angular, sobre las
formaciones La Pica y/o Carapita. El tope de la
formacién aflora, salvo donde esta parcialmente
cubierta por la Formacién Mesa. Lateralmente
pasa a la Formacion Las Piedras.

Fésiles

Rosales (1960), encontré en la base Globogerina
aspensis, G. senni, G. lozanoi, entre otros; y en
la parte superior Lepidocyclina sp. L.
yurnagunensis, Operculinoides, entre otros. Se
han citado faunas de foraminiferos plancténicos.
Del subsuelo de Monagas se obtuvo microfauna
adicional con Porticulasphaera mexicana y otros
(Lamb, 1964). Localmente se ha recuperado una
abundante nannofauna (Potie, 1989), pero en
general la unidad es poco fosilifera.

La formacién es poco fosilifera. Borger (1952),
menciona ejemplares de macrofauna de aguas
salobres como: Policines sp., Modiolus sp., con
resto de cangrejos, plantas, ademas de
foraminiferos retrabajados en la base del
intervalo.

Correlacion

Se correlaciona con la parte superior de la
Formacién Vidofio y pasa lateralmente a las
margas de la Formacion Nevet, Trinidad. Hacia
el norte, Formacion Punta Carnero es su
equivalente cronoldgico. Galea (1985), la
correlaciona con el Miembro Botucal de la
Formacion Moran y Formacion Quebrada Arriba
del estado Lara. El correlativo de esta en la
cuenca de Barinas es la secuencia Gobernador-
Masparrito-Paguey.

Se correlaciona lateralmente con la Formacion
Las Piedras. Dusenbury (1956), la porcion basal
(Zeta- Theta) se correlaciona con el tope de la
Formacién La Pica.

Paleoambientes

Rosales (1960), fue depositada en varios
ambientes sedimentarios, que representan una
regresién con respecto a la Formacién Vidofio,

infrayacente y marino, de aguas someras.

Macsotay et al. (1986), la consideraron
depositada en un medio marino hemipelagico, en
la parte media y superior del talud epicontinental,
pero no turbiditico para el extremo occidental de
la serrania, para el extremo oriental, se ha
sugerido ambiente batial.

Se indica la existencia de conos aluviales
descargando en un ambiente formado
probablemente por lagunas costeras. El
marcador laminar del Miembro Zeta,
corresponde a un periodo de poca actividad
erosiva.
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Grupo Merecure
Formacion Areo Mesa
Edad Oligoceno Pleistoceno
Simbolo Toar Qpm
Segun Hedberg (1950), corresponde a lutitas
de color gris con delgadas capas de
concreciones, glauconiticas, ja cual se asocia . .
. . La Formacién Mesa consiste de arenas de
a moluscos; en ocasiones se encuentran
. P ) grano grueso y gravas, con cemento
areniscas cuarciticas duras, de color gris claro -
ferruginoso, cementadas y muy duras,
a blanco, de 1 a 10 mm de espesor y algunas ; . )
. p : presencia de conglomerado rojo a casi negro,
Litologia calizas duras y delgadas. Lamb (1964)

identifica limolitas gris muy fosilifera, por su
parte, Socas (1991) indicas lutitas oscuras con
digues de arenisca e intercalaciones de
limolita y areniscas delgadas. La seccion tipo
tiene un espesor de 305 m (Hedberg, 1950),
Renz (1957) de 254 a 1200 m.

arenas con estratificacion cruzada y lentes de
arcilla fina y limolita. El espesor de esta
formacién es muy variable y oscila entre los 20
my 275 m.

Consideraciones
histéricas

Se introdujo este término, para designar una
facies marina lutitica, glauconitica y fosilifera,
expueta en algunos rios y quebradas de
Monagas y Anzoategui. Peirson (1965-b) la
incluye como un miembro medio del Grupo
Merecure y su edad como predominantemente
Oligoceno.

Designan a esta formacién con sedimentos
jovenes que cubren las masas de Venezuela
Oriental (Hedberg & Pyre, 1944)

Contactos

Yace concordante sobre la Formacién Los
Jabillos, hacia el tope esta en contacto
concordante y diacrénico y en algunos casos
lo definen transicional con la Formacién
Naricual (Potie, 1989).

La Formacion Mesa suprayace en contacto
concordante y transicional con la Formacion
Las Piedras. Se encuentra discordante sobre

las formaciones Querecual, San Antonio y San
Juan (Furrer & Castro, 1997).

Fésiles

Lamb (1950), meciona los ejemplares
Globigerina, G. ciperoensis, G. angulisuturalis
y otros. Rossi (1985) presencia de abundantes
nannoplancton. De acuerdo a Vivas (1985), en

rio Oregano se identificaron los siguientes
moluscos, Globularia spenceri, Simun cf.
Misssissippiensis, Doliocassis semanica, entre
otras

Se han encontrado fésiles de agua dulce y
restos de madera silicificada (Gonzalez et al,
1980)

Correlacion

Se correlaciona con las formaciones Naricual
y Los Jabillos . Hacia el oeste se correlaciona
con la parte superior de la Formacién
Roblecito, Guarico, y al Este con la Formacién
Cipero, de Trinidad (Chiock, 1985)

Los sedimentos gradan hacia el este a la
Formacion Paria.

Paleoambientes

Socas (1991) interpreta un ambiente de
plataforma media, Vivas & Macsotay (1995)
como un ambiente sedimentario de plataforma
externa a batial superior.

Segun Gozalez (1946) es producto de una
sedimentacion fluvio-deltaica y paludal,
resultado de un delta que avanzaba hacia el
Este, similar al avance del delta del rio
Orinoco. Por su parte, Coplanarh (1974), esta
formacién representan depdsitos torrenciales y
aluviales , contemporaneos con un
levantamiento de la Serrania del Interior .
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2.1. CUENCA ORIENTAL DE VENEZUELA

Tiene un area de aproximadamente 165.000 km?, y comprende los
estados Guarico, Anzoategui, Monagas, Delta Amacuro y parte de Sucre.
Sus limites son: al norte La Serrania Interior central y oriental, al sur el Rio
Orinoco, al este la plataforma del Delta del Rio Orinoco y al oeste por el
levantamiento del Baul (Yoris y Ostos, 1997). Gonzéalez De Juana (1980), la
cuenca Oriental comprende dos subcuencas, la subcuenca de Guarico al
oeste y la subcuenca de Maturin al este, ambas separadas por el Arco de
Urica y por anticlinales del sistema de fallas de Anaco, en superficie y en el

subsuelo.

La subcuenca de Guérico se clasifica como una cuenca de tipo
“foreland” o antepais, es asimétrica de norte a sur, abierta hacia el este, es
una depresion estructural con rumbo este noreste. El flanco norte de la
cuenca esta asociado al frente de deformacién controlado por el sistema de
fallas de Guarico. El relleno actual de la subcuenca de Guérico presenta un
espesor maximo de 5 km, aunque este puede variar entre 3 y 4 km
respectivamente, sin incluir mas de 3 km de sedimentos erosionados del
Oligoceno (Erlich et al., 1992).

La subcuenca de Maturin también es considerada una cuenca
Antepais, que se extiende desde el frene de deformacién en el norte hasta el
rio Orinoco al sur, hacia el oeste con la subcuenca de Guérico y al este con
el océano Atlantico (Gonzalez de Juana, 1980), Su columna sedimentaria se
compone basicamente de areniscas y lutitas de edad entre el Cambrico
Inferior al Pleistoceno, y su espesor varia desde unos pocos metros hasta

mas de 10 km en la cercania de la Serrania de Interior (Méndez, 1985).
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Figura 2: Cuencas petroliferas de Venezuela, basadas en la distribucion de sus Provincias
Sedimentarias, tomado de Schumberger (1997). L.E.B: Lineamiento de El Badl, limite entre
las cuencas de Oriente y Barinas-Apure.

2.2. EVOLUCION TECTONO-ESTRATIGRAFICA DE LA
CUENCA ORIENTAL

2.2.1. Paleozoico

En el Paleozoico Inferior los continentes estaban unidos en el
supercontinente conocido como Pangea, sin embargo, en el norte de
Venezuela ya existia un mar primitivo. La cuenca Oriental de Venezuela
formaba parte de una extensa cuenca pericratbnica, que incluia a las
cuencas Barinas, Apure y de los Llanos Orientales de Colombia (Méndez,
1985).

Se conocen tres ciclos sedimentarios, el primer ciclo ocurre en el
Paleozoico Medio-Superior, el segundo inicia en el Cretacico Medio, y el
tercer ciclo comienza en el Terciario Superior, el cual fue definitivo y le dio la
estructura actual a la cuenca. Estos ciclos sedimentarios tienen lugar entre
periodos de orogénesis y después de largos periodos de erosion (Gonzalez
De Juana et al; 1980).
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La evolucion tecténica Post-Paleozoica de las cuencas antepais de
Venezuela distingue tres etapas: La tectonosecuencia de ruptura, en el
Jurdsico Tardio, la tectonosecuencia de margen pasivo;, y las fases

transcurrentes, transpresivas y compresivas del Paledgeno al Cuaternario.

2.2.2. Fase de ruptura- apertura continental “rifting Jurasico”

Corresponde a la ruptura de Pangea y la divergencia de la placa Norte
y Suramericana, se desarrolla progresivamente el Graben de Espino. Esta
tectonosecuencia también es asociada a la apertura del Atlantico Sur durante

el Cretacico Temprano (Gonzalez De Juana et al; 1980).

2.2.3. Margen pasivo

Este tipo de margen ocurre en la parte central y oriental de Venezuela
debido a la subsidencia termal post-rift durante el Cretécico al Paledgeno, al
oeste de la Cuenca Oriental ocurre durante el Cretacico al Eoceno.
Sedimentos siliciclasticos y carbonaticos fueron depositados en respuesta a
subsidencias tectonicas y cambios en el nivel del mar (Di Croce, 1995). El
origen de estos sedimentos es principalmente del sur (Escudo de Guayana),
y el oeste (Arco El Bal), El espesor varia entre pocos centenares de metros
en los bordes de la cuenca a 2000m en la region central perteneciente a la

subcuenca de Guaérico.

El margen pasivo es modificado diacrénicamente de oeste a este. En
Cretécico ocurre la maxima transgresioén, identificada por la depositacion de
arenas y carbonatos plataformales que se formaron diacrénicamente de
norte a sur en la Cuenca Oriental, donde se incluye el Grupo Sucre y
Guayuta (Tearpock et al., 1998). En el Paleoceno- Eoceno ocurre la segunda
etapa transgresiva donde se depositaron las formaciones Vidoio y Caratas.
La fase extensional menor ocurre durante la sedimentacion de secuencias

Cretacicas (Pérez De Armas, 2005).
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2.2.4. Margen activo- antepais “foreland” Terciario

El cambio de margen pasivo a un margen activo, es evidenciado por la
presencia de rocas metamorficas de la Cordillera del Caribe, que son napas
emplazadas hacia Suramérica por la deriva de la Placa Caribe en el Eoceno
Temprano (Gonzalez De Juana et al; 1980). La primera evidencia
estratigréfica registrada del levantamiento de la Cuenca Oriental la
constituyen los sedimentos del Oligoceno Tardio, sin tomar en cuenta el
intervalo conglomeratico, que se sugiere que fue producto de subsidencia de

las napas emplazadas.

En el Eoceno Temprano y Medio, las secuencias originadas en el
margen pasivo fueron modificadas por movimientos transpresivos dextrales

en el oeste de la Placa Suramericana.

El fallamiento durante el Terciario Inferior fue significativo, pero de
poca magnitud en el area de Guarico Oriental. El fallamiento normal se

desarrolla en la cuenca, antes del cinturon plegado (Bradley y Kidd, 1991).

El emplazamiento de las napas de Lara en el Eoceno Superior produjo
el hundimiento de la parte occidental en el area de Guarico lo que ocasiona
una invasién marina, y el levantamiento de la Serrania del Interior Central. A
partir de este periodo comienza el desarrollo de la Cuenca Oriental de
Venezuela (Méndez, 1985). Los Grupos Guayuta y Temblador estan

sobrecorridos por el Frente de Deformacion del Norte de Guarico.

El levantamiento de la Cordillera metamérfica Central en la parte norte
de la subcuenca de Guaérico, trajo como consecuencia la incorporacion de
Surco de Guarico como area emergida. En el Oligoceno Inferior se inicia el
levantamiento de la Serrania del Interior, aunque el plegamiento comenzo
posiblemente en el Oligoceno Superior — Mioceno Inferior, el cual es
generado por la compresion de las masas metamoérficas que formaban parte

del Caribe y se desplazan hacia el sur, desde el Cretacico (Méndez, 1985).
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En el Mioceno se producen cambios en la forma de la Cuenca Oriental
y en la distribucion de los sedimentos. Se completa la sedimentacion de la
Formacion Chaguaramas, debido a que continua el retiro del mar (Mioceno
Inferior- Medio); se profundiza desde el oeste hacia el este el mar de la
Cuenca Oriental, definiéndose tres provincias: una provincia neritico- costero
en Guarico, relleno del “foredeep” o antefosa, complejo fluviodeltaico en
Anzoategui y Monagas y marino abierto hacia el este. Hacia el norte de
Guarico la sedimentacion es continental. Durante el evento tectonico del
Mioceno Medio, algunas de las fallas normales generadas en el Eoceno
Tardio — Oligoceno Temprano, fueron posiblemente invertidas.

En la subcuenca de Maturin los sedimentos fueron depositados como
respuesta al primer levantamiento relacionado al emplazamiento de la
Serrania del Interior (Terciario). Grandes empujes con componente norte-sur,
ocasionaron importantes lineas de sobrecorrimiento hacia el sur, como son
los corrimientos de Pirital y Anaco, asi como también fallas transcurrentes,

como la Falla de Urica y San Francisco (Di Croce et al, 1995; Méndez, 1985).

En el Mioceno Medio, la Serrania del Interior actual fue levantada con
una orientacidon N70°E, ocurre subsidencia de corteza de la Cuenca de
Maturin por la carga de los cabalgamientos. La subsidencia del Plioceno y
del Pleistoceno no ha sido localizada al este de la Cuenca de Maturin.

Un evento post-Mioceno levantd, peneplenizé e inclind hacia el este la
cuenca de Guarico, en donde se deformaron secuencias Oligocenas (Pérez
de Armas, 2005). En el Plioceno se establecen ambientes fluviodeltaicos y
neriticos costeros, producto de retroceso del mar. La culminacion del proceso
sedimentario de edad Pleistocena de la Cuenca Oriental de Venezuela, esta
representado por la Formaciéon Mesas (Méndez, 1985). Estas deformaciones
continian en el presente por la interaccion de la placa Caribe y

Suramericana.
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Estratigrafico (2011)
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3. METODO

3.1. ETAPAI

Para realizar la busqueda y recoleccion de datos de forma eficiente, se
elaborara una base de datos que tendra en cuenta los siguientes
procedimientos, todo esto, con el fin de alcanzar esta etapa, que se puede
considerar que es la base de este proyecto.

e Se debe buscar la informacién geologica correspondiente, que se
puede obtener de bibliotecas, instituciones publicas y privadas,
fuentes de internet, revistas, entre otros.

e Clasificar la informacion necesaria y util para la elaboracion de este
proyecto.

e Disefar la estructura de la base de datos, la cual va a contener,
informacion referente al autor, afio de publicacion, titulo del texto, tipo
de documentos (textos, mapas, tesis, entre otros), y por ultimo la
institucion de la cual fue obtenido dichos documentos.

e Vaciar la informaciéon en la tabla 3.

Tabla 3: Modelo de la tabla que se empleara para la realizacion de la base de datos.

Autor(es) An_o de_, Titulo TRDEE Bibliotecas/Instituciones
Publicacion Documento
3.2. ETAPA I

La integracion geolégica se lograra a partir del uso y manejo de
softwares, como es el programa ArcGIS 10.3, el cual, es un sistema de
informacion geogréfica, este programa contiene herramientas que son muy

utilizadas y aplicadas al momento de llevar a cabo estudios geoldgicos. En
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este caso, permitird elaborar los diferentes mapas que corresponden a la

carta 7546 (area de estudio), de la siguiente manera:

3.3.

En primer lugar, se deben digitalizar todos los mapas disponibles
gue seran Uutiles para hacer las diferentes interpretaciones. Dicha
informacion sera obtenida de la fase de busqueda de datos, y
debera estar enmarcada en la base de datos.

Se deben georreferenciar los diferentes mapas ya sean topogréaficos,
geoldgicos, con el fin de ubicarlos en un sistema de informacion
geografica.

Se procede a crear las diferentes capas con el fin de vectorizar
todos los diferentes rasgos que se representan en los diversos
mapas, En el caso de mapas topograficos se vectorizaron las curvas
de nivel, toponimia, drenajes, rasgos antropogénicos; de igual
manera, en los mapas geoldgicos se vectorizan las unidades
litoldgicas, estructuras geoldgicas, datos de rumbos y buzamientos,
datos de foliacién, diaclasas, puntos de tomas de muestras, puntos
de GPS, entre otros.

Finalmente, se comparan, integran e interpretan estos mapas, con el
fin de localizar las zonas que seran clave para los posteriores
estudios de campo. ArcGIS permite interactuar de manera sencilla
con toda la informacion que sera trabajada en dicha herramienta,
realizar este Gltimo procedimiento de manera cuidadosa, permitira el

éxito de este trabajo.

ETAPA 1lI

En esta etapa se actualizo toda la informacion obtenida de la hoja

7546, tanto de los trabajos previos como de los datos adquiridos de los

estudios de campo, se elabor6 y completdo todas las construcciones

geoldgicas y el mapa geoldgico de la zona, alcanzando de esta manera los
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objetivos planteados, y garantizando la culminacién y éxito de este proyecto.

Igualmente, se analizaron secciones finas que representan las rocas

aflorantes en la zona en estudio

Esquema General del método aplicado para este proyecto de

investigacién

METODO

ETAPA |

ETAPA I

ETAPA I

Blsqueda de
Informacion

's aYa ~
Clasificacién || Disefio de la Integracion Construccién
dela Base de dela de los mapas
Informacion Datos Informacion P
\_ J\ J

Trabajo de Oficina
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4. MARCO TEORICO

Las ideas principales del capitulo redactado tienen como base el libro
realizado por Olaya (2006), que esta dirigido a la explicacién, comprension y

entendimiento del sistema de informacion geografico.

4.1. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Una definicibn méas precisa de lo que realmente es un SIG, es
basicamente un sistema que debe permitir la realizacién de las siguientes
operaciones; lectura, edicion, almacenamiento y, en términos generales,
gestibn de datos espaciales; andlisis de dichos datos, esto puede incluir
desde consultas sencillas a la elaboracion de complejos modelos, y puede
llevarse a cabo tanto sobre la componente espacial de los datos como sobre
la componente tematica, Generacion de resultados tales como mapas,

informes, graficos, entre otros.

Un SIG es un elemento que permite “analizar, presentar e interpretar
hechos relativos a la superficie terrestre. En palabras habituales, un SIG es
un conjunto de software y hardware disefiado especificamente para la

adquisicién, mantenimiento y uso de datos cartograficos”.

En una linea similar, también se define un SIG como un “sistema de
informacion disefiado para trabajar con datos referenciados mediante
coordenadas espaciales o geograficas. En otras palabras, un SIG es tanto un
sistema de base de datos con capacidades especificas para datos
georreferenciados, como un conjunto de operaciones para trabajar con esos

datos. En cierto modo, un SIG es un mapa de orden superior”, (Olaya, 2006).

4.2. COMPONENTES DE UN SIG

Una de las formas de ver el sistema SIG es atendiendo a los
elementos béasicos que lo componen. Cinco son los elementos principales

que se contemplan tradicionalmente en este aspecto (Figura 4):
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Datos: Los datos son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG, y
los que contienen la informacién geogréfica vital para la propia existencia de
los SIG.

Métodos: Un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los

datos.

Software: Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con

los datos e implemente los métodos anteriores.
Hardware: El equipo necesario para ejecutar el software.

Personas: Las personas son las encargadas de disefiar y utilizar el software,

siendo el motor del sistema SIG.

SIG

Métodos

Figura 4: Elementos que forman el SIG. Tomado de Olaya (2006).

4.3. FUENTES PRINCIPALES DE DATOS ESPACIALES

Algunos datos que se utilizan en un SIG son de tipo analdgico,
mientras que otros son de tipo digital. En algunos casos, estos datos no han
sido tomados pensando en su utilizacién en un SIG, pero van a servir de
base para obtener otros que si pueden emplearse directamente dentro de un
SIG. Por el contrario, existen otros datos que ya han sido recogidos

55



considerando su utilizacion dentro de un Sistema de Informacion Geografica,
y la forma en la que se presentan ya es adecuada para incorporarlos en este

y trabajar con ellos.

4.3.1. Fuentes primarias y fuentes secundarias

Esta es una de las formas de clasificar los datos espaciales con los
que se trabaja en un SIG: datos primarios (0 procedentes de una fuente

primaria) y datos secundarios (0 procedentes de una fuente secundaria).

Los datos primarios son aquellos que se pueden emplear en un SIG y
que, en su forma original, ya son susceptibles de ser sometidos a las
operaciones de manejo y analisis que incorporan los SIG. En este grupo se

encuentran las imagenes digitales o los datos obtenidos con GPS.

Por su parte, los datos secundarios derivan de algun otro tipo de dato
previo, el cual no es adecuado para su empleo en un SIG. Entre estos se
incluyen las versiones digitales de los mapas clasicos, asi como los datos
procedentes de un muestreo o levantamiento tradicional. Otros provenientes
de cartografia impresa, tales como capas de elevaciones, también se

incluyen en este grupo, (Olaya, 2006).

4.4. ANALISIS ESPACIAL

De modo formal, el analisis espacial es el estudio cuantitativo de
aguellos fenbmenos que se manifiestan en el espacio. Ello indica una
importancia clave de la posicion, la superficie, la distancia y la interaccion a
través del propio espacio. Para que estos conceptos cobren sentido, se
necesita que toda la informacién esté referenciada espacialmente. Desde un
punto de vista menos formal, el andlisis espacial sencillamente es el conjunto
de operaciones que se desarrollan en base a los datos espaciales en el

trabajo habitual con estos.
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No debe verse el analisis espacial como un conjunto de complejos
algoritmos, sino como una coleccion de procesos con los que explotar los
datos espaciales. Estas operaciones producen resultados de diversa clase,

como pueden ser los siguientes:

e Capas de datos geogréficos, en cualquiera de los formatos posibles, y
con cualquier tipo de informacion.
e Tablas de datos.

e Escalares o vectores.

En ocasiones, los resultados expresan la misma variable que el dato
de partida (por ejemplo, el calculo de una media), y en otros las variables de
entrada y salida son distintas (por ejemplo, si a partir de una capa de

elevaciones se calcula una de pendientes).

4.5. CARACTERISTICAS TECNICAS

Los SIG poseen caracteristicas técnicas que los distinguen de otros

sistemas de informacion y permiten definirlos con mayor claridad y precision.

Permiten organizar la informacion geografica en capas. Los SIG modelan
el espacio geografico en conjuntos de datos denominados "capas de
informacion”. Cada una de estas capas corresponde a un aspecto particular
del espacio (por ejemplo: usos del suelo, predios, edificaciones, entre otros.)
y estan georreferenciadas en un mismo sistema de coordenadas, lo que
permite su visualizacién y tratamiento en forma conjunta. Esta manera de
organizar los datos geograficos permite, al usuario de un SIG, seleccionar
sélo la informacion del espacio geogréafico que le interesa y trabajar con ella,
prescindiendo del resto de los datos del modelo, para agilizar la obtencion de
los resultados, (FONEP).
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Figura 5: Organizacién en capas. Tomado de FONEP.

Las capas de informacion pueden ser representaciones puntuales,
lineales o superficiales de los elementos de la realidad (como el caso de los
mapas tradicionales) o bien, otro tipo de representaciones como las
fotografias aéreas, las imagenes satelitales y los modelos digitales de
elevacion (MDE), (FONEP).

Permiten almacenar informacion descriptiva de los elementos
geogréficos. Esta caracteristica es exclusiva de los SIG y la diferencia de
otros tipos de sistemas. Los SIG combinan y administran de manera
integrada informacion geografica (planos, mapas, fotografias, dibujos, entre
otros.) y alfanumérica (direcciones, propietarios, avallos, entre otros.),
(FONEP).

Este modelo de datos permite desarrollar aplicaciones en las que se
puede ubicar geogréaficamente un elemento buscado en la base de datos
alfanumeérica o bien, consultar la informacion alfanumérica de un elemento
geografico seleccionado sobre un mapa. La administracion integrada de
datos graficos y alfanuméricos hace que, en una base de datos SIG, cada
elemento grafico (que modela algun objeto geografico de la realidad) posea
informacion descriptiva en los registros de las tablas de atributos de la base
de datos, existiendo de esta manera una relacion entre elementos graficos y

registros alfanuméricos, (FONEP).
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Permiten analizar espacialmente los datos. La posibilidad de analizar
espacialmente los datos es una de las caracteristicas sobresalientes de los
SIG. Las consultas espaciales, que deben considerar los datos de ubicacion
u otros datos cartograficos de los elementos consultados para poder obtener
las respuestas, soOlo pueden resolverse adecuadamente con un SIG,
(FONEP).

Permiten generar y almacenar datos topologicos. Permiten generar y
almacenar datos de relaciones espaciales entre los elementos geograficos.
La identificacion de este tipo de relaciones y su almacenamiento posibilita la

realizacion eficiente de analisis geograficos especiales, (FONEP).

Permiten integrar datos de distintas fuentes. Estos datos provienen de
fuentes tales como mapas digitales en otros formatos, fotografias aéreas,
imagenes satelitales, archivos de datos GPS, archivos provenientes de

levantamientos topograficos, bases de datos corporativas, etc, (FONEP).

4.6. ALGEBRA DE MAPAS

El &4lgebra de mapas es la combinacion de procedimientos y métodos
gue permiten llevar a cabo los analisis y proporcionan nuevos valores a partir

de los contenidos en una o varias capas. El proceso es, en realidad, una

interseccion de las zonas definidas por cada capa, (Olaya (2006), Figura 6).

b\

n JU¥°/

Figura 6: Combinacion de dos capas categéricas para crear una nueva clasificacién que une
ambas. Tomado de Olaya (2006).
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5. GEOLOGIA FISICA
5.1. ANALISIS TOPOGRAFICO

5.1.1.Generalidades

Segun Gonzalez et al; (1980), el relieve de la zona esta dominado por
filas y valles subparalelos. Estas elevaciones estan controladas por diversos
factores geoldgicos donde se relacionan caracteristicas litologicas y
estructurales. La fila Agua Blanca es considerada la Fila Maestra de la
Serrania del Interior Oriental. Por otro lado, sefialan un declive topogréfico
occidental de la Serrania como resultado de la combinacién de declives
anticlinales escalonados que integran la estructura; el declive topografico
oriental de la Serrania se inicia en la divisoria ubicada entre las cabeceras
del rio Caripe y Cerro Negro. La carta topografica estd dividida en dos
unidades topograficas mayores la Unidad de Relieve Alto formada
principalmente por filas y corresponde al 67,40% del mapa, y la Unidad de
Relieve bajo representada por el graben de rio San Juan, que representa el
32,60% del area total (Figura 7).

1132000

0 27555 1 16,5 LEYENDA
P e e —

UNIDADES TOPOGRAFICAS
UNIDAD DE RELIEVE BAJO

UNIDAD DE RELIEVE ALTO

Figura 7: Divisién Unidades Topografica Mayores de Caripito. GEOSUR 2019.
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5.1.2. Unidades de relieve alto

Las unidades de relieve alto que se establecieron en la carta 7546 son

las siguientes:
5.1.3. Ul Unidad de filas pseudoparalelas

Esta es una unidad que esta conformada por filas pseudoparalelas, la
cual se encuentra ubicada al oeste del mapa topogréafico, en ella se
encuentra pocos centros poblados, encontrdndose Los Ranchos y Los
Caracoles. Esta unidad abarca un area de 84055,37 ha que corresponde al
40,61% de area total estudiada. Estas elevaciones topograficas se
caracterizan por tener una altura que varia entre los 600 y 1800 msnm. Son
filas asimétricas, la mayoria de ellas con pendiente de laderas entre el rango
de abruptas y muy abruptas, que tienden a ser irregulares y concavas; el
rumbo general de las lineas de cresta es NE y la misma presenta declive en
ambas direcciones. Se observa una densidad de drenaje densa en las
laderas que conforman a este relieve (Figura 8). Algunas de las filas
encontradas en la hoja topogréfica se describen en los siguientes parrafos:

Fila Mancanillal: Presenta pendiente abrupta con zonas con rango de
inclinacion entre los 18° y 30°. La linea de cresta de esta fila sigue una
trayectoria irregular, el rumbo general de esta cresta es NE, tiene declive en
ambas direcciones, la forma de la cresta es angosta con tope agudo, las
laderas que conforma la fila presenta diferentes pendientes, lo que determina
que las mismas son asimétricas, son uniformes y céncavas tanto en su
ladera norte como en la sur. Tiene una red de drenaje es denso se observa
intermitente y constante, similar en ambas laderas, se observa muy encajado
a la topografia, con patron de drenaje dendritico, estos hacen confluencia
hacia el norte y oeste con la Quebrada Hormiguero y el Rio Punceres, hacia
el Sur confluye con varias quebradas como lo son la Quebrada Macanilla,

Chaguarama, la Zambadura y con el rio antes mencionado.
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Fila Cimarronera: Esta fila se encuentra ubicada al SO de la carta
topogréfica, y al NO del centro poblado Los Ranchos, presenta una altura
general que supera los 1200 msnm, la pendiente es abrupta, la linea de
cresta presenta una orientacion similar a las filas presentes en el mapa, con
un rumbo caracteristico NE, la geometria de la cresta es sinuosa, sigue una
trayectoria mixta con declive general en ambas direcciones. La zona de la
cresta es angosta y de tope agudo. Por otro lado, la fila es asimétrica la
mayor inclinacion de la ladera se encuentra hacia el lado sur, estas
presentan pendiente uniforme, la ladera norte es menos inclinada se observa
concava,; el sistema fluvial es denso e intermitente, se muestra muy encajado
a la topografia, tiene patrén de drenaje paralelo o subparalelo, y vierten sus
cauces al sur con la Quebrada Hormiguero y norte con la Quebrada El
Retumbo. De esa fila se desprenden varias estribaciones con orientacién

pseudoparalelas entre ellas.

Fila de Mesa Bonita: Ubicada al oeste de la hoja 7546, especificamente al
norte del pueblo Los Ranchos y al SE de Caripe. Se caracteriza por tener
una altura de aproximadamente 1800 msnm. El rango de pendiente se
encuentra entre los 18 y 30°, correspondiendo a pendientes abruptas, tiene
una linea de cresta con trayectoria mixta, con orientacion NE, la pendiente se
describe pseudohorizontal, debido a que no idéntica algun declive.
Transversalmente, la fila presenta cresta angosta y tiende a ser redondeada.
Las laderas tanto norte y sur presentan pendientes diferentes, dicho de otra
manera es una fila asimétrica, y de manera general tienen pendiente
uniforme; hacia el norte la ladera es concava y la ladera sur es convexa; por
su parte el drenaje es denso, intermitente y muy encajado en ambas laderas,
el sistema fluvial se adapta a la vertiente de las laderas donde se describe
hacia el norte un patrén de drenaje paralelo o subparalelo, del mismo modo,
al sur de la fila se muestra un patron dendritico, estos cuerpo de agua

secundarios hacen confluencia hacia el norte con Rio Yocucual, al sur y SO
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con la Quebrada El Retumbo, Quebrada Mesa Bonita y el Rio Chiquito
respectivamente. Las estribaciones se encuentran en mayor cantidad en la
ladera sur, la cuales se muestran con orientaciones paralelas o

pseudoparalelas entre ellas.

Fila del Paramo: Esta ubicada en la parte oeste hoja topografica Caripito, al
NO de la poblacién El Paramo y al sur del poblado Culantrillal. La fila tiene
una elevacion aproximada de 1300 msnm. La pendiente se caracteriza por
ser moderadamente abrupta, sin embargo, no se observa completamente
debido a que no se define la geometria en el mapa. Por su parte, la linea de
cresta se describe como rectilinea, con un rumbo hacia el NE; a lo largo de la
linea de cresta se identifica un declive hacia el NE; el area que abarca la
cresta es angosta y asimétrica debido a que la pendiente de las laderas
presenta valores distintos, en ambos casos son valores de pendientes
uniformes, con cierta concavidad y una baja densidad de drenaje; no se

observa inestabilidad de las laderas.

Fila La Mesa: Se encuentra al SO de la carta, se encuentra cercano al
poblado Las Cabeceras al SE, y la oeste de la poblacion Sabaneta, se
caracteriza por tener una altura que oscila entre los 400 y 600 msnm. El
rango de pendiente que muestra la fila es moderadamente abrupto, donde
los valores de pendientes varian entre los 10 y 18°. La linea de cresta es
mixta con un rumbo general NO, longitudinalmente la linea de cresta
presenta declive en ambas direcciones; transversalmente la cresta es
angosta y con tope redondeado, es asimétrica debido a que la ladera oeste
es mas abrupta que la ladera este; esta Ultima es céncava, mientras que la
oeste en convexa, ambas laderas son uniformes. Los drenajes presentes son
de tipo intermitente, son poco densos y medianamente encajados similares
en ambas laderas, estos cauces se conectan al sur y oeste con el Rio
Guayuta. La fila presenta estribaciones con un rumbo general paralelo o

subparalelo de EO, los topes de las mismas son redondeados.
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Fila ElI Limén: Se localiza al SO del mapa, al norte de la poblacién Las
Cabeceras y al SE del poblado Campo Alegre. Se identifica una altura
aproximada entre los 800 y 900 msnm para este relieve, y el rango de
pendiente es abrupto, con datos de inclinacion que se encuentran en un
intervalo de 18 y 30°. El trazado o trayectoria que tiene la linea de cresta es
mixta con una orientacion N67°E, este perfil presenta un declive hacia el NE
de la fila; su tope es angosto y tiende a ser un poco redondeado, es una fila
asimétrica y sus laderas son uniformes, y concavas. El drenaje observado en
las laderas es poco denso e intermitente se describe moderadamente
encajado a la superficie y no se logra determinar un patrén de drenaje
caracteristico, estos confluyen hacia el norte con el Rio Aragua, al este con el
Rio Punceres y hacia el sur con el Rio Guayuta, donde la red de drenaje
secundario forma un angulo 60° con dicho rio. Se logra identificar hacia la
ladera sur de la fila varios estribos con una orientacion NS, sus topes en su
mayoria son angostos y redondeados, la linea de cresta presenta declive

hacia el sur.

Fila de Botalén: La fila se sitia en la zona SO del mapa, al SE de la
poblacién de Campo Alegre y al sur de Pueblo Nuevo, esta presenta una
altura promedio de 1000 msnm. La pendiente es abrupta; la linea de cresta
tiene un trazo mixto el cual se orienta N55°W, esta tiene un declive hacia el
SO, si se analiza la fila de manera transversal, se determina que el &rea de la
cresta es angosta y tiene el tope redondeado, se considera una fila simétrica,
aunque existe una pequefia variacion de en la inclinacion de las laderas,
dicha variacién es inferior a los tres grados (3°), ambas laderas son concavas
y uniformes. La red fluvial es medianamente densa, muy encajada, hacia el
sur estos drenajes son constantes, el patron de drenajes se puede
considerar paralelo, por su parte, al norte se encuentra un drenaje

secundario constante, adicionalmente se observan drenajes intermitentes;
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este sistema fluvial de oeste a este confluye con el Rio Aragua y Rio
Punceres, hacia el NE la red confluye con la Quebrada Hormiguero.

5.1.4. Ull Unidad de cerro con cresta redondeada

Esta unidad se caracteriza por estar formadas por todas las elevaciones
topograficas de tipo cerro con crestas redondeadas; el area que la unidad
abarca en el mapa es de 37382,24 ha, lo que corresponde a un 17,51 %, del
total del &rea en estudio, estos cerros se ubican hacia los bordes norte, sury
oeste de la hoja, con alturas que varian desde los 450 a 1500 msnm, estos
cerros se caracterizan por tener cresta angosta, redondeada, la simetria es
variada encontrandose cerros simétricos y asimétricos, los rangos de
pendientes tienen una denominacion entre moderados y abruptos, las
laderas son irregulares y concavas; finalmente, la red de drenaje presente es
diferente, en el mayor de los casos es de tipo intermitente, poco densa y
medianamente encajada en la superficie, se logrd definir patron de drenaje
paralelo o subparalelo y radial (Figura 8). Algunos de los cerros que

conforman a esta unidad se describen a continuacion:

Cerro Velasquez: Se encuentra ubicado al SO del mapa y al oeste de la
poblacién Sabaneta y sur del centro poblado Las Cabeceras, este presenta
una altura que no sobrepasa los 700 msnm. El cerro muestra una geometria
redondeada, presenta pendientes variadas, con un rango abrupto (entre los
18° y 30°). La creta que caracteriza a este cerro es redondeada, tanto
longitudinalmente como transversalmente; es asimétrico debido a que las
laderas encontradas hacia el norte son de menor pendiente a las que se
observan hacia el sur, estas laderas se caracterizan por tener pendiente
irregular; hacia el norte y sur las laderas son céncavas, mientras que hacia el
este se muestra de tipo convexa. La red de drenaje es poco densa, donde se
tienen drenajes intermitentes con patron subparalelo, se visualiza
moderadamente encajado, estos drenajes al norte hacen confluencia con el

Rio Guayuta. Tiene estribaciones, en forma de colinas, que en su mayoria
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son asimétricas. Aledafio a este Cerro se ubica el Cerro Garcia, el cual
posee un relieve similar al Cerro Velasquez, este posee una altura de

aproximadamente 800 msnm.

Cerro Grande: Situado al SO del mapa topografico, entre las poblaciones
mas cercanas a este relieve se menciona al Norte Campo Alegre y al SE Las
Cabeceras. La geometria del cerro es redondeada, y posee una altura que
oscila entre los 900 y 1000 msnm. La pendiente es diferente a lo largo de las
laderas del cerro, con un rango abrupto, es asimétrica; la zona de la cresta
es angosta y tiende ser redondeada en todas sus perspectivas. Por su parte,
el cerro muestra laderas irregulares, esta es convexa al norte y sur, y ladera
concava hacia el este. Se identifica drenaje constante e intermitente, el cual
esta medianamente encajado a la topografia, se encuentra al sur la cabecera
del Rio Guayuta; hacia el norte el sistema fluvial intermitente hace
confluencia con el Rio Aragua. Se tienen dos estribos en forma de colinas

asimétricas la cual tiene linea de cresta con declive hacia el sur.

Cerro El Jobal: Localizado al sur en la carta, se ubica al SE del pueblo
Macanillal y al norte de Sabaneta. Este cerro tiene una geometria
redondeada, la altura promedio de este relieve ronda por los 1000 msnm.
Esta elevacion topografica muestra pequefias variaciones en cuanto a la
pendiente, se considera como abrupta, es levemente asimétrica. En cuanto a
la cresta, se describe como redondeada con una zona de cresta angosta; las
laderas que conforman el cerro son irregulares y en su mayoria convexas. La
red fluvial es poco densa, intermitente, se encuentra medianamente
encajada, hacia el oeste el drenaje hace confluencia con el Rio Punceres,

mientras que al sur lo hace con la Quebrada La Zumbadora.

Cerro El Peru: Este cerro se encuentra ubicado al oeste en la carta
topografica, especificamente al sur de la poblacion Caripe. Este se
caracteriza por tener una geometria general con forma redondeada, con una

altura que supera los 1500 msnm. Las pendientes encontradas son variadas,
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la ladera norte es moderadamente abrupta mientras que la ladera sur posee
una pendiente abrupta, lo que permite concluir que el cerro es asimétrico. La
forma que presenta la cresta tiende a ser redondeada; por otro lado, las
laderas son céncavas, con pendientes irregulares y con drenaje poco denso,
el cual, se observa medianamente encajado a la superficie con patrén
subparalelo y son intermitentes, los cauces de aguas encontrados al norte
hacen confluencia con la quebrada Grande y los ubicados en el margen sur

lo hacen al rio Yucucual.

Cerro El Algarrobo: Geograficamente se ubica al NO en la hoja 7546, al
norte de este cerro se encuentra el centro poblado Paso Largo y el Rio
Naranjo. Este se caracteriza por presentar una altura de aproximadamente
500 msnm al igual de tener una geometria redondeada; La forma de la cresta
se caracteriza por ser angosta y tiende a ser redondeada, las laderas tienen
pendientes variadas e irregulares, que oscilan entre moderadas y abruptas,
siendo la méas abruptas las ubicadas al SE, se considera un cerro asimétrico,
con laderas céncavas. La red fluvial presente es intermitente, diferente, poco
densa y medianamente encajado en las laderas, no se define claramente un
patrén de drenaje, pero se puede considerar de tipo radial; los cuerpos de
agua ubicados este y sur confluyen con la quebrada EI Culiete y los
encontrados al norte lo hacen con el rio Naranjo. Adicionalmente, presenta

unas pequefas estribaciones de mas o menos 300 msnm.

Cerro El Guaro: Esta ubicado al NO en la carta topografica, teniendo como
punto de referencia las poblaciones al SE Paso Largo y al Este La Baba.
Este cerro se caracteriza por tener una altura que supera los 850 msnm vy su
geometria general es pudiera ser redondea, no se define completamente
debido a que no se observa completamente su geometria, ya que este forma
parte de dos hojas topograficas. La forma de la cresta es la que define a esta
unidad, esta tiende a ser angosta y redondeada; las pendientes de las

laderas que bajan desde la cresta, son irregulares encontrandose pendientes
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moderadamente abruptas y abruptas, observado debido diferencia en la
separacion que tienen las curvas de nivel, asi como también sugieren que el
cerro es asimétrico; de igual manera, se describen las laderas como
concavas, con una densidad de drenaje intermitente, poco densa Yy
medianamente encajada a la superficie, la cual hace confluencia al sur con el
rio Naranjo con un angulo de 50°. Al este del cerro se encuentra el Cerro
Malvascual de altura aproximada de 450 msnm, y cuya descripcion es similar

a la de este cerro.

Cerro Palo Duro: Se sitta al NO del mapa, y aledafio se localizan las
poblaciones Paradero y La Ceiba al Sureste y Este respectivamente. Es una
elevacion con altura que varia entre los 600 y 700 msnm con una geometria
redondeada o subredondeada. La forma de la cresta se define angosta y
redondeada, El cerro es simétrico, debido a que las laderas descritas tienden
a ser muy similares al igual que la separacion de las curvas de nivel, con un
rango de pendientes establecida como abruptas, asi mismo, estas laderas
son irregulares y convexas; la densidad de drenajes en las laderas es poco
densa, intermitente y medianamente encajado a la superficie, estos cauces
confluyen al norte y sur con un afluente que alimenta a la quebrada Grande,

en el margen NE del cerro no se logra definir el fin de los drenajes.

Cerro Bolivita: Esta localizado al NO en hoja topografica estudiada, los
centro poblados cercanos a este cerro se encuentran al SO La Ceiba y al SE
Las Piflas. La altura de esta forma de relieve es de alrededor de 600 msnm,
y presenta una geometria redondeada. De acuerdo al andlisis realizado, la
forma de la cresta es angosta y redondeada; este cerro se caracteriza por ser
simétrico pendientes similares en sus laderas y separacion constante de las
curvas de nivel, a este relieve lo conforman unas laderas irregulares y
concavas, con una denominacion de rango de pendientes entre moderado y
abrupto, del mismo modo, la red fluvial encontrada en las laderas es poco

densa, intermitente, medianamente encajado a la superficie y con un patrén
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de drenaje radial. Al SE se ubica el cerro Grande con altura de 700 msnm, el
cual contiene las caracteristicas descriptivas similares a las del cerro Bolivita,
sin embargo, los cauces de agua de esta elevacion, hacen confluencia al SE

con el rio Grande y SO con el rio Solo.

Cerro Parare: Este cerro se posiciona geogréficamente al norte en la carta
7546, al norte se encuentra la poblacion Las Pifias y al NE el centro poblado
Parare; este cerro es de elevacion un poco mayor a los 850 msnm vy tiene
una geometria redondeada. Se describe la forma de la cresta, la cual es
angosta y redondeada, por su parte, es un cerro asimétrico debido a que las
pendientes de las laderas son diferentes, las observadas en el margen norte
tienen un rango de pendiente moderadamente abrupto mientras que las del
margen sur son abruptas, de igual manera se observa que estas laderas son
irregulares y concavas; se identifica un patron de drenaje radial, donde la red
de drenaje es medianamente denso, caracterizados por cauces intermitentes
y medianamente encajado a la superficie, sin embargo, al SE se encuentra
la cabecera del rio Parare, que se identifica como un drenaje constante y
medianamente encajado; la confluencia de los drenajes secundarios hacia

norte y oeste es con el rio Grande y al este con el rio Parare.

Cerro La Victoria: En el mapa el cerro se ubica al norte, los centros
poblados mas cercanos se identifican al NE Los Arenales y SO Pajaral. De
acuerdo a la topografia de la zona, este cerro tiene una altura de 1000 a
1100 msnm, y su geometria general es subredondeada. Se describe la forma
de la cresta como angosta y esta tiende a ser redondeada, el cerro es
asimétrico por la diferencia de pendientes en las laderas con rangos entres
moderadamente abruptos y abruptos, y también por la diferencia en el
espaciamiento de las curvas de nivel; las laderas a su vez son céncavas e
irregulares y tiene una red fluvial intermitente poco densa, estos drenajes se
encuentran medianamente encajado a la superficie, el patron de drenaje

general observado es de tipo radial; al norte y oeste estos drenajes confluyen
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con el Cafno de Cruz Grande, mientras que al sur y este esta confluencia es
hacia el rio Cristalino, el angulo de confluencia de los drenajes con los
colectores principales y secundarios a los cuales alimentan, no superan los
500°.

Cerro del Cura: Se ubica al sur en la hoja 7546, al SO se encuentra la
poblacién Agua Blanca y al SE el centro poblado Santa Elena. Este cerro
tiene una altura superior a los 600 msnm y no supera los 650 msnm y
describe una geometria redondeada. Al igual que los otros cerros, la forma
de la cresta de este es angosta y redondeada, es un cerro simétrico y el
rango de la pendiente de las laderas es moderadamente abrupto, estas
laderas también se caracterizan por ser irregulares y concavas; el sistema de
drenaje es poco denso, intermitente y levemente encajado a la superficie,
estos confluyen al norte con el rio Quiriquire y al sur con el rio de La Cruz
Negra. Por otro lado, al SE se encuentra el Cerro Azul con altura de
aproximadamente 650 msnm, el cual puede ser descrito similar a este cerro,
con la diferencia que la densidad de drenaje es medianamente densa y se

observan medianamente encajado a la superficie.
5.1.5. Ulll Unidad de colinas estribadas

Esta unidad topografica esta conformada por los relieves de colinas
con presencia de estribaciones, esta unidad se encuentra definida hacia el
NE en el mapa, dentro de ella se localizan varios centros poblados conocidos
como Guacarapo y Paradero. El area que abarca corresponde a 14646,68 ha
que es 6,25% del area total del mapa. Tiene contacto con la unidad V.l
identificada como una llanura de inundacion, el contacto entre ambas
unidades es irregular. Esta topoforma posee alturas que varian entre 350 y
850 msnm; el arreglo geométrico que presentan las lineas de crestas de
estas colinas corresponde a una distribucion caotica o desordenada, debido
a la variacion de los rumbos estableciéndose valores hacia el Norte de
N64°W, N56°W, al oeste un rumbo de N85°E y sur orientaciones de N36W y
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N 39°W (Figuras 8 y 9). Algunas de las colinas identificadas se describen a

continuacion:

Colina A: Se ubica al NE en la carta topogréafica y al este de la poblacion de
Guacarapo; este relieve posee una altura de aproximadamente 400 msnm, y
su geometria general es eliptica. La linea de cresta posee un rumbo general
de N54°W, con una geometria o trayectoria de la linea de cresta curvilinea
con declive general en ambas direcciones; la forma de la cresta se establece
angosta y tiende a ser redondeada, es una colina simétrica, las laderas que
la conforman tienen un rango de pendiente con denominacion abrupta, estas
laderas se observan irregulares y concavas; la densidad de drenaje presente
es intermitente o secundario, medianamente denso y medianamente
encajado a la superficie, se logra determinar un patron de drenaje
subparalelo. Finalmente, se encuentran pequefias estribaciones que forman

parte de la topoforma.

Colona B: En el mapa se localiza al NE, el centro poblado mas cercano
geograficamente se encuentra al oeste, el cual, se identifica como
Guacarapo. Esta colina se caracteriza por tener una altura que no supera los
400 msnm y la geometria general descrita es considerada como eliptica. Por
otro lado, al analizar la linea de cresta se establece con un trazado sinuoso o
curvilineo con un rumbo general de N36°W; esta linea tiene declive general
en ambos sentidos, la zona de la cresta es angosta y redondeada, es un
cerro simétrico, donde las laderas poseen pendientes medianamente
abruptas y abruptas, y las curvas de nivel tienes parecido espaciamiento en
ambas laderas, a su vez, son irregulares y concavas, el sistema fluvial es
intermitente, medianamente densa y medianamente encajada a la superficie,
el patron de drenaje descrito es subparalelo. EI margen o ladera este

presenta estribaciones con rumbo general NE.

Colina C: Esta se encuentra al NE de la hoja en estudio, esta colina se ubica

al sur de la poblacion Guacarapo. Esta elevacion topografica posee una
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altura que varia entre los 450 y 550 msnm con una geometria general
subredondeada. La descripcion realizada indica que la geometria de la linea
de cresta sigue una trayectoria irregular con rumbo N64°W y la misma tiene
un declive general en ambas direcciones; esta cresta tiene una forma
angosta y es redondeada. Es una colina asimétrica, la topografia de las
laderas indica variaciones de pendiente, y se logra determinar un rango entre
moderadamente abrupto y muy abrupto, las laderas mostradas son
irregulares y su mayoria coéncavas pudiéndose encontrar zonas convexas; la
densidad de drenajes al norte es medianamente denso, intermitentes y
medianamente encajados con patrén de drenaje subparalelo, mientras que al
sur es caracteristico un sistema fluvial intermitente, poco denso y muy
encajado, este ultimo confluye con un drenaje constante conocido como rio
San Juan. Al norte se observan estribaciones las cuales no alcanzan los 400

msnm, estas se caracterizan por ser simétricas.

Colina D: Esta colina estd situada al NE en el mapa topografico, a las
cercanias del centro poblado Guacarapo, el cual se encuentra al NO de la
misma. Topogréficamente es un relieve que posee una altura de méas o
menos 750 msnm y geometria general subredondeada. La linea de cresta
describe un trazado con trayectoria irregular, estableciéndose un rumbo
general de N83°W y declive en ambos sentidos; la forma de la cresta de esta
colina se puede interpretar angosta hacia el SE y se hace ancha hacia el NE,
de forma general tiende a ser redondeada. Por su parte, es una colina
asimétrica, la ladera del margen norte tiene menor pendiente de rango
moderadamente abrupta y abrupta, la del margen sur se establece como
abruptas y muy abruptas, a su vez estas laderas son irregulares y concavas.
Por otro lado, la densidad de drenajes es poco densa, se caracterizan por ser
intermitentes y por estar medianamente encajado a la superficie, los
afluentes ubicados en la ladera SO hacen confluencia con el rio San Juan.

Por ultimo, esta topoforma contiene pequefias estribaciones.
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Colina E: Relieve que se localiza al NE en la hoja 7546, el centro poblado
ma&s cercano se sitla al SE de la colina y es conocido como Paradero. Se
debe mencionar, que esta se caracteriza por ser una elevacion de
aproximadamente 700 msnm y por tener una geometria eliptica. Durante la
descripcion se logra determinar que la geometria de la linea de cresta la
forma un trazado con trayectoria sinuosa o curvilinea con rumbo general
N39°W y posee un declive general en ambas direcciones. Si se habla de la
forma de la cresta se hace referencia a una zona angosta que tiende a ser
redondeada; es una colina simétrica, donde se observa parecido
espaciamiento en las curvas de niveles y pendientes similares de las laderas,
las cuales se establecen en un rango entre moderadamente abruptas y muy
abruptas, de igual manera, estas laderas son irregulares y céncavas; el
drenaje que forma parte de la colina, es intermitente medianamente denso y
medianamente encajado a la superficie, se define patrén de drenaje paralelo.

Este relieve contiene estribaciones que no superan los 400 msnm.

Colina F: En la carta topogréafica esta colina se ubica hacia el NE, hacia el
NO se encuentra la poblacion de Paradero. La geometria general de este
relieve es eliptica, y por medio del mapa topografico se determiné una altura
gue oscila entre los 750 y 800 msnm; de la misma manera, se describe que
la linea de cresta tiene una trayectoria sinuosa o curvilinea con rumbo
general de N36W, y la pendiente de esta refleja un declive general en ambas
direcciones. La zona de la cresta es angosta con tendencia a ser
redondeada, este relieve se establece como simétrico, las laderas presentan
variaciones de pendiente, sin embargo, estas se encuentran en un rango de
abrupta y muy abrupta, estas laderas son irregulares y concavas con una
densidad de drenaje medianamente denso, estos cauces son intermitentes y
se observan medianamente encajados a la superficie, los cuerpos de agua
encontrados en la ladera del margen este hacen confluencia con el rio

Macuro Grande y con el rio Mucubina. Se identifican pequefias estribaciones.
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Figura 8: Subdivisién de unidades topograficas de la hoja 7546
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Figura 9: Ampliacion de la figura 8, representa la unidad topogréfica de colinas estribadas
donde se ubican la colinas descritas en este texto.
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5.1.6. Unidad de relieve bajo

La unidad de relieve bajo esta formada por las siguientes unidades:

5.1.7. UIV Unidad de piedemonte

Esta unidad estd definida por un Piedemonte, que se ubica al sury
norte en el mapa topografico, en ella se encuentran poblaciones importantes
como Caripito, Las Parcelas, Azagua, La Victoria, La Batea, El Danto, entre
otras. Abarca un area de 26517,77 ha lo que es el equivalente al 13,13% del
total del area que posee la hoja 7546. La unidad estudiada posee una altura
general que no supera los 150 msnm y el contacto de esta con las unidades

de relieve alto tiende a ser sinuoso.

El piedemonte ubicado al sur, se caracteriza por tener una direccion
de pendiente con un rumbo SE, las curvas de nivel mostradas en el mapa
topografico presentan grandes espaciamientos, o que permite determinar un
rango de pendiente entre llano y moderado; el drenaje que cruza o forma
parte de la unidad en su mayoria estd definida por cauces de aguas
constantes, con una densidad medianamente densa y encajada a la
superficie, estos drenajes son colectores de aguas principales que en su
mayoria son rios identificados como rio Querepe de Azagua, rio Azagua, rio
Bonito, rio Querepe, entre otros, los cuales presentan rumbo general similar
hacia el SE, ademas, son drenajes que alimentan o confluyen con el rio San

Juan.

El piedemonte definido al norte de la carta, tiene un rumbo o direccion
de pendiente hacia NE, por medio del mapa se determina que el rango de
pendiente varia entre llano y moderado, este piedemonte posee una
densidad de drenaje establecida como medianamente denso y estan
medianamente encajados, estos drenajes se caracterizan por ser constantes,
se encuentran rios y quebradas identificadas como rio Cristalino, quebrada

Victoria, cafio de Cruz Grande, rio Costilla de Vaca, entre otros; estos hace
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confluencia con hacia el este con el rio San Juan. Este piedemonte también
puede describirse como un abanico fluvial debido a su forma conica (Figura
8).

5.1.8. UV Unidad de valle amplio

Es una unidad que esta definida por un valle amplio cuyo drenaje
principal corresponde al rio San Juan; ésta se ubica al NE, este y SE en la
carta topografica, posee un area de 39390,87 ha con el 19,50% del total del
area en estudio. Se trata de un valle perfectamente delimitado por una
unidad de relieve alto y piedemonte, al oeste se encuentran topoformas
identificadas como filas, cerros y piedemonte, y al este por Colinas, esta
unidad posee una orientacion general de N56°W. La topografia indica

elevaciones menores a los 50 msnm.

Es un valle amplio asimétrico, debido a que la ladera oeste es de
menor pendiente que la observada al este, estas laderas tienen un rango de
pendiente muy bajo considerandose entre llano y suave. Se debe mencionar,
que la anchura de esta unidad es variable, siendo hacia los extremos norte y
sur mas angosta, hacia el centro se hace mas estrecho. Esta formada por un
sistema fluvial constante, denso formados por cauces de aguas levemente
encajados a la topografia, el drenaje mas importante encontrado en la zona o
carta 7546, es el afluente principal que forma parte de esta unidad y es
identificado como el rio San Juan, este es alimentado por varios cauces
importantes como el rio Azagua, rio El Tigre, rio Caripe, rio San Miguel, rio

Cristalino, entre otros.

El rio San Juan se caracteriza por ser un drenaje constante, amplio,
meandriforme, denso y levemente encajado a la superficie, este corresponde
a los puntos mas bajos en cuanto a elevacion de la unidad; el gradiente del
rio es hacia el SE. Para esta unidad topografia se establece una subunidad,

la cual se explica a continuacion:
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UV.I UNIDAD DE LLANURA DE INUNDACION

Esta subunidad topografica es definida ya que las laderas del valle
amplio son de muy baja inclinacion, lo que induce a inundaciones constantes
por aumento de la carga de agua en el rio por lo general en temporadas de
precipitaciones. En el mapa geoldgico se identifica que algunas zonas de la
unidad se encuentran inundadas, poseen pantanos y lagunas como es el
caso de la laguna de Santa Juana ubicada al NE. Es una subunidad con area
de 34084,33 ha y es el 16,87% de la Unidad V establecida como valle
amplio, el 2,63% restante corresponde al cauce del rio San Juan (Figura 8).

5.1.9. UVI Unidad de valle estrecho

Esta unidad esté& formada por valles estrechos, encontrados a largo de
la carta topogréfica; abarca un 3% del area total del mapa. Los valles
estrechos incluidos para la descripcion de esta unidad corresponden a valles

intrafilas, valles intracerros, valles intracolinas y otros valles intramontinos.

Los valles intrafilas se ubican limitando la unidad | Unidad de filas
pseudoparalelas, estos valles estan perfectamente delimitados entre filas y
poseen alturas que varian entre 1000 y 500 msnm, las pendientes de las
laderas en la mayor cantidad de los valles son similares, por lo que se
consideran valles simétricos; el rango de pendiente se establece como
abrupto y muy abrupto para ambos margenes, son valles en forma de v y
estrechos, por lo general las lineas de talweg se encuentran definidas por
drenajes principales constantes, que en su mayoria corresponden a
quebradas, y cuyo rumbo general es el caracteristico de la filas encontradas.
El sistema fluvial en las laderas se considera intermitente, es denso,

encajado y con patrones de drenajes dendritico y subparalelo.

Por otro lado, se describen los valles intracerros, estos valles se
encuentran aledafio a la Ull definida como unidad de cerro con cresta

redondeada, estos se encuentran delimitados entre los cerros, el rumbo o
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direccion es variado, la altura oscila entre 600 y 200 msnm. Las laderas se
caracterizan por tener pendientes similares con rango entre abrupto y muy
abrupto, por lo que se pueden considerar como valles simétricos, la densidad
de drenaje es medianamente densa, intermitente, y medianamente encajada
a la superficie, son valles estrechos, donde la linea de talweg estan
representadas por curvas de nivel en forma de v, por donde se ubican
drenajes principales, los cuales son constantes y encajados, se identifican

como quebrada o rios.

Continuando, se describen los valles intracolinas, los cuales se
encuentran ubicado al NE de la carta y se encuentra en contacto con la
Unidad Il unidad de colinas estribadas. Estos valles se identifican
claramente delimitados entre las colinas; el rumbo es variado, en algunos de
los casos es similar al rumbo de la linea de cresta de las colinas, la altura
que presen varia entre valores de 50 y 400 msnm. Se consideran valles
simétricos con forma de v, las pendientes en las laderas son similares y con
denominacion de rango de tipo abrupto. La red fluvial observado en las
laderas, en la mayor cantidad de los casos es intermitente, medianamente
denso y medianamente encajado; el fondo de estos valles se caracteriza por

encontrase cuerpos de aguas constantes y encajados a la superficie.

Finalmente, los otros valles intramontinos corresponde valles ubicados
entre filas y cerros, los cuales se pueden descrito de manera similar a los

valles intrafila o a los valles intracerros.
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5.2. ANALISIS HIDROLOGICO

5.2.1. GENERALIDADES

A nivel hidrolégico la Serrania del Interior Oriental, cuenta con
importantes afluentes distribuidos a lo largo de los limites de esta serrania, la
cual, comienza en la depresion de Unare y termina en los cerros de Guanoco

y Guariquen, donde se forma el delta del rio San Juan.

En esta serrania nacen grandes rios Orientales: el Manzanares que se
origina en la fila Agua Blanca y desemboca en Cumand, en este caso, la
direccion de flujo es hacia el norte y NO; el rio Neveri nace en la misma fila
maestra y desemboca en Barcelona, adicionalmente, se menciona el rio
Amana, que es el receptor de diferentes tributarios del margen oeste del Pico
Tristeza y desemboca en el rio Guanipa; por ultimo, el rio Guarapiche que
termina en el delta del rio San Juan (Figura 10).

Gran parte de los rios drenan a lo largo de valles longitudinales y son
alimentados por una red ramificada de tributarios, estos cursos de los rios
estan claramente influenciados por la presencia de fallas oblicuas o
transversales, lo que induce a que la trayectoria de estos drenajes, se
adapten a la traza de dichas fallas o fracturas, como es el caso de rio
Guarapiche, que sigue la traza de la falla de San Francisco (Gonzalez et al,
1980).
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Figura 10: Perfiles topogréficos transversales de algunos de los rios de la Serrania del
Interior, tomado de Zinck y Urriola (1970).
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5.2.2. Descripcion hidrologica

La hoja 7546 correspondiente a Caripito esta conformada por cinco
cuencas principales, La cuenca del rio San Juan, la cuenca del rio Punceres,
cuenca de la Quebrada Colorada, cuenca de rio Chiquito y la cuenca del
Cafio Guariquen. Siendo la cuenca del rio San Juan la que ocupa una mayor
extension en el mapa (Figura 11). En dicho mapa se logra identificar cuerpos
de aguas permanentes e intermitentes los cuales hacen confluencia con los
drenajes principales que conforman las hoyas hidrolégicas presentes. En
este analisis se explicara la red hidrogréfica para cada cuenca de la siguiente

manera:
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Figura 11: Hoyas hidrograficas identificadas para la hoja 7546 Caripito. Tomado de
GEOSUR, 2019.
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5.2.3. C1: Cuencadel rio San Juan

Es la cuenca mayoritaria y principal encontrada en la carta topografica,
también identificada como graben del Rio San Juan, posee una superficie de
167051,67 ha y corresponde al 82,70% del area total del mapa, se ubica
geograficamente en la parte central de la hoja. El colector principal esta
identificado por el Rio San Juan, este drenaje permanente, meandriforme se
caracteriza por tener un rumbo general de aproximadamente N43°W y una
direccidon general de flujo de NO a SE; este rio tiene una geometria irregular
establecida segun la clasificacion de Schum (1963), no existen variaciones

notorias con respecto a la anchura del cauce.

Es un drenaje que se encuentra controlado estructuralmente, debido a
que forma parte de un graben, mantenido un rumbo general similar al rumbo

de las estructuras geoldgicas que dieron lugar a este graben.

Este cauce se encuentra sobre un valle amplio o una planicie aluvial,
se identifica suavemente encajado a la superficie; observandose a ambos
lados del drenaje principal unas laderas con pendientes suaves, el ancho de
la llanura de inundacién varia a lo largo de la direccién del rio, donde los
extremos maximos se ubican al norte y sur generando acumulaciones de
cuerpos de aguas como el caso de la laguna de Santa Juana, y los extremos
minimos se ubica en la parte central de dicho valle. Este colector, es
alimentado por varios drenajes importantes, definidos como rios, quebradas
permanente como intermitentes, asi como también, drenajes secundarios

intermitentes producto de la erosion fluvial generada sobre el relieve.

El rio San Juan en su margen oeste posee una red fluvial muy densa
mayormente con patron de drenaje dendritico, comienza por varios tributarios
intermitentes o secundarios que forman patrones de drenajes, paralelos,
subparalelos y algunos casos dendriticos, los cuales, se encuentran

encajados a la superficie, la confluencia de estos con el drenaje principal no

82



se observa, debido a que no se encuentran descritos completamente en la

carta topografica.

Continuando, el primer afluente constante que alimenta al colector
principal se identifica como Rio Grande, con rumbo general de N40°E vy
direccion de flujo de SO hacia NE, este drenaje posee una geometria regular,
forma meandriforme y en etapa de madurez, se encuentra encajado o
entallado a la superficie, donde se identifican laderas con pendientes
notorias, las cuales se establecen como asimétricas. De manera general,
posee un patron de drenaje dendritico, formado por tributarios permanentes
e intermitentes, identificandose drenajes como el Rio Solo. Este drenaje es

importante debido a que aporta un caudal notable al rio San Juan.

En el mapa se encuentra un conjunto de pequefios drenajes
secundarios permanente e intermitentes, estos poseen un rumbo que varia
entre N35°E y N45°E, la direccidon de flujo es de SE a NO; la geometria de
estos drenajes es regular, se observan suavemente encajados y forman un
patron de drenaje paralelo o subparalelo, No se aprecia la confluencia de
estos drenajes con el rio San Juan debido a que estos drenajes se ocultan o
disipan en la llanura de inundacion. Los drenajes permanentes encontrados

se conocen como Rio Parare y Rio Costilla.

Otro cuerpo de agua presente, se caracteriza por tener un rumbo
general de N35°E, la direccién de flujo de SO a NE, describe una geometria
irregular, es meandriforme, se establece en etapa de madurez, posee patron
de drenaje dendritico y una moderada densidad de drenaje, este cauce esta
encajado a la topografia, las laderas del cauce presenta variaciones en su
pendiente, lo que indica que son asimétricas, este drenaje se alimenta de
diferentes tributarios, en este caso se identifican intermitentes los cuales
forman patrones de drenajes paralelos, subparalelos y dendriticos y se
encuentran encajados a las laderas del valle. De la misma manera la

descripcion del rio Victoria y El rio Cristalino es similar, con la diferencia que
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el rio Cristalino presentan un cambio notorio en rumbo y direccién de flujo en
un tramo del rio, en donde se define un rumbo general para dicho tramo de
N43°W vy direccion de flujo de NO a SE. Estos drenajes aportan importantes

caudales al drenaje principal de la cuenca.

Conjunto de drenajes secundarios, con direccion general NE, este
grupo de drenajes se caracterizan por ser intermitentes y por tener una
geometria regular, el sentido de la corriente es de SO hacia NE; los cauces
se observan moderadamente encajados a la topografia, mostrando variacion
en cuanto a la pendiente de sus laderas. Por lo general, forman un patrén de
drenaje paralelo y subparalelo entre ellos, sin embargo, no se identifica
confluencia de estos con el Rio San Juan, sino que se diseminan en la

llanura de inundacion dicho colector.

El rio Palencia se caracteriza por poseer variaciones en cuanto en
cuanto a la trayectoria de este rio, pero en lineas generales posee un tramo
N20°E, continua con N531W y termina con el tramo N38°E, es un drenaje
permanente donde la direccion de la corriente comienza desde el SO y
termina perdiéndose en la llanura de inundacién del rio San Juan, el rio esta
encajado a la superficie, indicando levantamiento en la zona, la pendiente de
las laderas es diferente por lo que se establecen como asimétricas. Este
drenaje estd acompafiado por una red fluvial poco densa formada por
drenajes secundarios e intermitentes, los cuales describen patrones de
drenaje paralelos y subparalelos. Este rio es meandriforme y se establece

una edad relativa del cauce correspondiente a una etapa de madurez.

Otro rio importante que forma parte de esta cuenca, es identificado
como Rio Medio, el cual se considera como un drenaje permanente, tiene un
rumbo de N53°E, y el agua corre hacia el NE. Tiene una geometria que
mayormente se describe como irregular, encontrandose adicionalmente
algunos tramos rectilineos; esta encajado formado por laderas asimétricas.

En este rio confluyen varios cauces permanentes e intermitentes,
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describiendo una red fluvial poco densa, estos pequefios cuerpos de agua
tienen un patrén de drenaje paralelo y subparalelo. Cercano a este rio se
ubica el Rio San Miguel, el cual, presenta caracteristicas similares en cuanto
a geometria, rumbo, grado de entallamiento, sin embargo, este drenaje
muestra una red fluvial densa, encontrandose cauces permanentes e
intermitentes y se determinan patrones de drenaje paralelo, subparalelo y
dendritico. Ambos rios son meandriformes y se encuentran en etapa de

madurez.

Drenajes secundarios, permanentes e intermitentes con un rumbo NE,
estdn moderadamente encajados y forman y patron de drenaje paralelo,
subparalelo y algunos forman un patrén de drenaje dendritico, estos cauces
en su mayoria pierden su continuidad al llegar a la llanura de inundacion del

rio principal de la cuenca estudiada.

El Rio Caripe es uno de los drenajes que tiene mayor aporte al Rio
San Juan, es un cuerpo de agua permanente y abarca una gran extension en
la cuenca, este drenaje se caracteriza por tener un rumbo entre N60°E y
N8OCE, con direccién de flujo de oeste a este; la geometria de este curso
principal es irregular, se encuentra encajado a la superficie, igual que los
casos anteriores se determina laderas asimétricas, este drenaje describe
algunos tramos con patron de drenaje anastomosado. La red de tributarios
para este rio es muy densa, es alimentado por cuerpos de agua permanente
e intermitentes, encontrandose rios importantes como Rio Palencia, Rio Cua,
Rio Casicual, Rio Yucucual, Rio Pajaral, Rio Colorado y otros, quebradas
conocidas como Quebrada El Tigral, Quebrada El Naranjo, Quebrada El
Guamo, Quebrada El Culto, entre otras y, otros tributarios de menor orden,
en esta red fluvial se describen diferentes patrones de drenaje como el
dendritico, paralelo y subparalelo. El Rio Caripe es un drenaje meandriforme

gue se encuentra en etapa de madurez.
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Cano Caripe Viejo, es un drenaje permanente y meandriforme que
comienza con un rumbo de N56°W con direccion de flujo de NO a SE y luego
cambia de rumbo a N30°E con direccion de flujo de SE a NE, este hace
confluencia con el Rio San Juan. La geometria se define como irregular, esta
encajado a la topografia y sus laderas son asimétricas, esta formado por un
sistema fluvial moderadamente denso, donde los tributarios describen un
patron de drenaje dendritico. La etapa de desarrollo de este cauce varia

entre una etapa juvenil y una etapa de madurez.

De igual manera, forma parte de esta cuenca el Rio Azagua, que
también es considerado un drenaje que ofrece un gran aporte de flujo al Rio
San Juan. Este cauce no mantiene un patrén homogéneo en cuanto al rumbo
general, comienza N30°W y un trayecto cuya envolvente general de rumbo
del drenaje en de N50°E, la direccién de flujo para el primer tramo es de NO
hacia SE, y del segundo segmento es de SO a NE. El Rio Azagua se
caracteriza por tener una geometria irregular, se observa encajado a la
superficie y sus laderas son asimétricas, contiene algunos segmentos donde
se identifica un patrén de drenaje anastomosado. La red fluvial que confluyen
con este rio es densa, identificAndose tributarios permanetes como rios y
guebradas (Rio San Pablo, Rio Querepe, Rio Sabaneta, Cafio Negro y
Quebrada Azagua) y tributarios intermitentes.; el patron de drenaje se
establece principalmente como dendritico, pero se encuentra paralelo y
subparalelo. Este es un drenaje meandriforme, que se encuentra en una

etapa de madurez.

El margen este del Rio San Juan, esta formado por una red fluvial
poco densa, se encuentran tributarios permanentes como intermitentes.
Entre los drenajes permanentes se identifican la Quebrada Maporite, el Rio
Boca Pastor, Cafio Macurito y Cafio Macuro. Los tributarios describen una
geometria irregular, se observan encajados y con laderas asimétricas. Se

tienen patrones de drenajes paralelo, subparalelo y dendritico. Estos
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drenajes son meandriformes con una edad relativa que se establece como

en etapa de madurez (Figura 12).
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Figura 12: Parte del sistema fluvial caracteristico de la Cuenca del Rio San Juan.

5.2.4. C2: Lacuencadel rio Punceres

Esta hoya hidrografica se ubica geograficamente al sur de la hoja
7546, en la zona estudio solo se describe parte de esta cuenca; abarca un
area de 25878,41 ha y representa un 12,81% de total del mapa. El colector

principal de esta cuenca se identifica como Rio Punceres.

El tramo presente del Rio Punceres en el mapa, tiene un rumbo que
mantiene un patron homogéneo con rumbo de N30°W vy la direccion de flujo
es de norte a sur. Se identifica una geometria irregular, entallado a la

superficie y laderas asimétricas; es un drenaje permanente, meandriforme
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gue se define en etapa de madurez. Este drenaje principal es alimentado por
varios afluentes permanentes (rios y quebradas) e intermitentes, lo que
refleja una red de drenaje densa, estos tributarios forman patrones de

drenajes paralelo, subparalelo y dendritico.

En esta cuenca se tienen drenajes adaptados y desadaptados a la
topografia, litologia y las estructuras geoldgicas presentes, el entallamiento
densidad y el patron de drenaje dendritico indica la presencia de rocas
sedimentaria como arenisca Yy lutitas. Por otro lado, se tienen casos en los
cuales los drenajes se desarrollan a lo largo de capas de baja resistencia, al
igual, que drenajes adaptados a estructuras principales como pliegues y
fracturas, como es el caso de Rio Quiriquire el cual posee un tramo que se

adapta a la trayectoria o rumbo de la Falla del Rio Quiriquire.

Los rios y quebradas que hacen confluencia con el Rio Punceres se
conocen como, Quebrada Zanjonote, Rio Guayuta, Quebrada Potrero,
Quebrada Pulvio, Quebrada Usboa, Quebrada Seca, Quebrada La Cruz,
Quebrada Blanca, Rio Quiriquire, Quebrada Agua Blanca y Quebrada el
Mono. Estos drenajes permanentes tienen geometria irregular, estan
entallados a la superficie y laderas asimétricas, son meandriforme y se

definen en etapa de madurez (Figura 13).

5.2.5. C3: Cuencade la quebrada Colorada

Esta cuenca se encuentra ubicada al oeste de la carta topografica,
tiene una extension de 687,51 ha y la cuenca representa el 0,34% del are
total de la zona estudiada. El drenaje principal de esta hoya es la Quebrada
Colorada, esta tiene diferencia en cuanto a la trayectoria del cauce, inicia con
un rumbo N35°W y direccién de NO a SE, cambia a una trayectoria de N35°E
y el agua corre de NE a SO, continua con un rumbo de N60°W vy el flujo va de
SE a NO y termina con un cauce que mantiene un patron homogéneo de
alrededor de N45°E vy el flujo corre de NE a SO.
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Este drenaje se observa con geometria irregular, encajado a la
superficie, las laderas de dicho cauce tienden a ser asimétricas, es
meandriforme en etapa de madurez; se encuentra adaptado a la topografia.
La red fluvial que confluye con este drenaje, es poco densa y refleja patrones
de drenajes paralelos y subparalelos, la mayoria son intermitentes (Figura
13).

5.2.6. C4 Cuenca del rio Chiquito

La cuenca esta ubicada en el margen SO de la hoja, es una cuenta
formada por una red fluvial densa, posee un &rea de 4558,24 ha, siendo un
2,26% del area total del mapa. El colector principal de esta cuenca es el Rio
Chiquito.

El Rio Chiquito es un cuerpo de agua permanente, el cual, no
mantiene un patréon homogéneo, debido a que experimenta cambios notorios
de rumbo, lo que conlleva a cambios en la direccion del flujo de dicho cauce.
El rumbo més notorio que describe este drenaje es de N6Q°E y direccion de
flujo de NE hacia SO. La geometria de curso principal se establece como
irregular, dicho drenaje esta encajado a la superficie, sus laderas se
observan asimétricas, es un rio meandriforme y se encuentra en etapa de

madurez.

Los tributarios que hacen confluencia con el colector principal, varian
entre permanente e intermitentes, por lo general poseen geometria irregular
y se observan encajados; estos forman una red fluvial densa, en donde se

describen patrones de drenajes paralelos, subparalelos y meandriformes.

Se identifican drenajes adaptados a la litologia, estructuras y
topografia de la cuenca estudiada, a nivel litologico se observan tributarios
gue drenan a lo largo de rocas menos competentes como las lutitas, por
medio de estructuras como por ejemplo el Sinclinal Los Trancadores, y a lo

largo de topoformas identificadas como valles (Figura 13)
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Figura 13: Distribucion de las Cuencas C2, C3 y C4 con red fluvial caracteristica, el mapa
muestra la existencia de drenajes adaptados a las estructuras geoldgicas, en rojo
corresponde a las estructuras encontradas en la carta topografica.

5.2.7. C5 Cuenca cafio Guariquen

Esta hoya hidrologica, se sitia en el borde NE del area en estudio, su
area es de 3815,94 ha y representa el 1,89% del total del &rea de esta carta
topogréfica. El drenaje principal permanente es identificado como Cafio
Guariguen, este tiene un rumbo de N55°E y direccion de flujo de SO a NE.
Se describe una red fluvial poco densa por lo general intermitente y
confluyen con el cafio, se identifican patrones de drenajes dendritico,
paralelo y subparalelo, estos tributarios se encuentran encajados a la
superficie (Figura 14)
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Figura 14: Sistema Fluvial de la Cuenca del Cafio Guariquen, ubicada al NE en la carta
topografica.
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5.3. ANALISIS LITOLOGICO

En la carta topografica estan aflorando las siguientes unidades
litologicas (Tabla 4, Figuras 15y 16):

Tabla 4: Unidades litolégicas que afloran en la carta 7546. Contiene el &rea y porcentaje de
area, en funcion de su distribucion y aparicion en el mapa.

UNIDAD LITOLOGICA SIMBOLO AREA (HA) % AREA
FORMACION BARRANQUIN Kba 55377,93 27,17
FORMACION EL CANTIL Kec 42450,87 20,83
FORMACION CHIMANA Kch 298,36 0,15
GRUPO GUAYUTA (FM. QUERECUAL) Kg 33459,17 16,42
FORMACION SAN ANTONIO Ksa 24,88 0,01
FORMACION SAN JUAN Kj 1833,69 0,90
FORMACION VIDONO Tpkv 2725,81 1,34
FORMACION CARATAS Tec 977,91 0,48
FM.CARATAS-FM LOS JABILLOS (SD) Tec-Teoj 1309,75 0,64
FM. LOS JABILLOS-FM. AREO (SD) Toj-Toar 12,90 0,01
FORMACION AREO Toar 11,60 0,01
FORMACION QUIRIQUIRE Tpq 13156,50 6,46
FORMACION MESA Qpm 8633,83 4,24
PLEISTOCENO Qp 4,97 0,00
ALUVION Qral 43539,84 21,36
TOTAL 203818,01 100

5.3.1. Grupo Sucre

Esté definido por las formaciones Barranquin, El Cantil y Chimana, en
el mapa estas se encuentran aflorando, y en conjunto abarcan un éarea
98127,16 ha; el Grupo Sucre corresponde a un 48,14% del area total del
mapa. La Formacion Barranquin posee un area de 55377,93 ha y representa
el 27,17%, la Formacion El Cantil abarca el 20,83% con un érea de 42450,87
ha, y la Formacion Chimana es el 0,15% del total de la carta con un area de
298,36 ha. Los contactos entre estas formaciones se definen: transicional y
de falla entre las formaciones Barranquin y EI Cantil; concordante

transicional, de falla y diacrénico entre las formaciones El Cantil y Chimana.
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5.3.2. Grupo Guayuta

Esta unidad esta aflorando en el mapa practicamente como una serie
sin diferenciar, sin embargo, se infiere que dicha unidad corresponde a la
Formacion Querecual, aflora la Formaciéon San Antonio. EI Grupo Guayuta
posee un area de 33484,06 ha, lo que representa un 16,43% de la carta; las
formaciones Querecual y San Antonio, tienen un area de 33459,17 ha y
24,88 ha lo que equivale al 16,42% y 0,01% respectivamente. Entre las
formaciones Chimana y Querecual; se establece un contacto concordante y
transicional; las formaciones Querecual, San Antonio poseen contacto

concordante y transicional.

5.3.3. Grupo Santa Anita

Este grupo abarca un area de 5537,42 ha, abarcando el 2,72% del
mapa en estudio. En la carta topogréfica, este grupo esta conformado por las
formaciones San Juan con area 1833,69 ha, Vidofio con un area 2715,81 ha
y, por ultimo, Caratas que posee un area de 977,91 ha, las cuales, equivalen
al 0,90%, 1,34% y 0,48% del mapa. El contacto del Grupo Sucre con la
Formacion San Juan es concordante, transicional y de falla; entre las
formaciones San Juan y Vidofio el contacto se define como gradacional,
concordante, transicional y de falla; y, las formaciones Vidofio y Caratas

estan en contacto concordante, transicional de falla y diacrénico.

5.3.4. Formacion Caratas-Formaciéon Los Jabillos (Sin diferenciar

(sd)) y Formacion Los Jabillos-Formacién Areo (sd)

Se encuentran aflorando en el mapa como unas unidades sin
diferenciar, abarcan un area de 1309,75 ha y 12,90 ha y corresponden a
0,64% y 0.01% del area total del mapa. La primera formacién sin diferenciar,
estd en contacto concordante, transicional de falla y diacrénico con la

Formacion Vidofio y; contacto concordante con la Formacion Areo. La
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segunda formacién sin diferenciar, su contacto se define de concordancia

estratigréfica con la Formacién Caratas.

5.3.5. Formacioén Areo

Esta formacién geoldgica posee un area de 11,60 ha, lo que indica un
0,01% de presencia de este afloramiento en la zona estudiada. La Formacion

Areo tiene un contacto de falla con la Formacion Barranquin

5.3.6. Formacioén Quiriquire

Esta formacién aflora en el mapa con un area de 13156,50 ha, siendo
6,46% del total del mapa. El contacto es discordante con las formaciones

Barranquin, EI Cantil y Mesa.

5.3.7. Formaciones Cuaternarias

Se identifica la Formacion Mesa, material de edad Pleistocena y
Aluvién, que abarcan una extension de 8633,83 ha, 4,97 ha y, 43539,84 ha
respectivamente. Estos materiales corresponden del area total del mapa a
4,24%, 0,005% vy, 21,36%.

pLsistoo. i E FM. MESA

PLIOCENO

LA PICA

MIOCENO
INF. |MEDA |SUP.

CARAPITA

LOS JABILLOS

CARATAS

VIDONO

PALEOCENO | EOCENO |OLIGOCENO
GRUPO

SAN JUAN
SAN ANTONIO

QUERECUAL

GRUPO
GUAYUTA SANTA ANITA

CRETACEO

GRUPO
SUCRE

Figura 15: Columna estratigréfica del norte de Monagas, donde se aprecian las unidades
litolégicas que afloran en el &rea de estudio. Tomado de Salvador (1958).
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LEYENDA

UNIDADES LITOLOGICAS I:I Ksa, FORMACION SAN ANTONIO UNIDADES CUATERNARIO
NOMENCLATURA, UNIDAD [ | Tec, FORMACION CARATAS NOMENCLATURA

[ | Kba, FORMACION BARRANQUIN || Tec-Teoj, FM.CARATAS-FM LOS JABILLOS (SD) | | Qp

[ | Keh, FORMACION CHIMANA || Toar, FORMACION AREO . apm

[ | Kec, FORMACIONELCANTIL | | Toj-Toar, FM. LOS JABILLOS-FM.AREO (SD) | Qral

[ | Kg, GRUPO GUAYUTA [ | Tokv. FORMACIONVIDORO () 275 55 11 16,5
|| Kj, FORMACION SAN JUAN || Tpg, FORMACION QUIRIQUIRE Km

Figura 16: Distribucidn y representacion de las Unidades Litoldgicas que afloran en la carta
7546.
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5.4. ANALISIS ESTRUCTURAL

5.4.1. Generalidades

En la carta topogréafica 7546 correspondiente a la regién de Caripito,
se describe que la zona se caracteriza por una alta presencia de estructuras
geoldgicas identificadas de manera general como fallas, cabalgamientos y
pliegues. Para cada estructura se determina que poseen rumbos
pseudoparalelos, es decir, los pliegues se orientan de manera similar a lo
largo del todo el mapa con orientacion NE, en el caso de las fallas se tienen
dos tipos de orientaciones, un grupo de falla con orientacion NO y el otro
hacia el NE. Estas estructuras geoldgicas son las responsables y las que
dieron origen al relieve actual de la zona, control topografico, asi como

también, un control litolégico y control hidrolégico.

Segun Audemard (2002), el oeste del pais esta fuertemente afectado
por accidentes compresivos, tanto fragiles como ddctiles. La Serrania del
Interior esta asociada al sistema de transcurrencia principal, el cual,
igualmente evidencia plegamientos, fallamiento inverso, levantamiento

tectonico y/o deformacién ductil a escala regional y cortical.

A nivel topogréfico, parte de los anticlinales y sinclinales corresponden
a relieves como filas y valles, los drenajes se canalizan en los sinclinales,
esta red fluvial en algunas zonas sigue planos de estratificacion y planos de
fallas. Se generaron fallas inversas y corrimientos producto de la compresion
a nivel local con la misma orientacion que posee los pliegues (anticlinales y
sinclinales), y por la distensién se generan fallas normales que cortan

estructuras principales.

El régimen estructural de la zona esta controlado por el sistema de
falla de Pirital la cual es también considerada como un cabalgamiento, El
Pilar, San Francisco y el frente de deformacion, segin Passalacqua et al,

(1991) al norte se generaron estructuras compresivas asociadas a la colisién
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de la Placa Caribe con la Placa suramericana a lo largo del tiempo geoldgico.
Adicionalmente, se encuentran fallas locales de rumbo, de buzamiento,
mixtas y cabalgamientos locales de bloques desplazados hacia el sur (Figura
17). El estilo estructural para la zona es plegado con pliegues que muestran

longitudes alrededor de los 70 km (Hung, 1997, Figura 18).
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Figura 17: Régimen estructural, sistema de falla que controlan y dieron origen al paisaje
actual, principales estructuras de la Cuenca Oriental de Venezuela tomado de Hung (1997).
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La carta topografica se encuentra ubicada en la Cuenca Oriental de
Venezuela, subcuenca de Maturin, que es subdividida en tres provincias

(AYMARD et al, 1990), de la siguiente manera:

1. Provincia Compresional, que abarca la Serrania de Interior Oriental.

2. Provincia de Deformacion Frontal, que corresponde al piedemonte de
la Serrania en el margen sur del anticlinorio.

3. Provincia Extensional, formada por la Subcuenca de tipo antepais de

Maturin.
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En este caso, el mapa se ubica en el margen sur de la Serrania del

Interior Oriental (provincia compresional), y contiene una pequefia area de la

zona norte del piedemonte de la Serrania (provincia de deformacion frontal),

estas se encuentran en el mapa distribuidas de la siguiente forma:

La Provincia Compresional comprende un 85% del area total del
mapa, y esta formado estructuralmente por anticlinales, sinclinales,
corrimientos y fallas.

La Provincia de Deformacion Frontal abarca el 15% restante del area
total de la hoja topografica, y es identificada debido a que se
distinguen dos (2) de las tres (3) grandes estructuras definidas para el
dominio oriental de esta provincia, estas tres (3) grandes estructuras
estan identificadas como Anticlinal de Cerro Garcia, Sinclinal de Cerro
Aragua, y Anticlinal de Punceres (Rossi, 1985), siendo los ultimos los
encontrados en el mapa (Figura 18)
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Figura 18: Perfil geoldgico que describe la configuracion y arreglo de las unidades aflorantes en la Serrania de interior y representacion
de las estructuras geoldgicas. Se observa un estilo estructural plegado. Tomado de Hung (2005).
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Las estructuras geoldgicas encontradas en la zona de estudio (Figura
19), se describen a continuacion:

Anticlinales: Es la estructura geolégica mas comun en el mapa, su
distribucion es variada, pero se encuentran concentrados hacia al oeste y
este en la carta topogréfica, separadas por el graben de San Juan. Esta es
una deformacion ductil en las rocas presentes, y son producto de la
deformacion tectdnica originada por la interaccion de la Placa Caribe con la
Placa Suramericana; AYMARD et al; (1990) considera que los anticlinales
son conceéntricos, de gran escala y de gran extension, también se encuentran
anticlinales asimétricos. Poseen rumbos pseudoparalelos, con un valor de
N60-80E, hacia el sur se evidencia que estas estructuras han sido afectadas
por fallas transcurrentes recientes, lo que produjo un desplazamiento
horizontal a lo largo de los planos de fallas de las lineas de charnela que
definen a la estructura, se menciona el caso del anticlinal Azagua ubicado al
sur de la carta. Algunos de estos anticlinales poseen declives hacia el SO y
casos de anticlinales volcados. Di crose (1990) menciona que los pliegues
estan asociados a despegue, fallas inversas y fallas transcurrentes.

Sinclinales: Al igual que los anticlinales, corresponden a las estructuras mas
comunes en el mapa, cada anticlinal presente en el mayor de los casos esta
seguido o antecedido por un sinclinal simétrico o asimétrico, estos sinclinales
son pseudoparalelos entre ellos y son pseudoparalelos con los anticlinales,
con rumbo de la linea de charnela de N60-80E, en su mayoria son pliegues
cilindricos. Es una estructura de gran extension y esta siendo afectada por la
tectdnica regional y local presente en la zona, como fallas y cabalgamientos.

Se encuentran en el area sinclinales tumbados.

Fallas Normales: Tipo de falla generada en la zona debido a la distencion,
estas se caracterizan por ser casi perpendiculares a las estructuras mas
comunes en el mapa, siendo estas los pliegues, fallas inversas vy

corrimientos, de igual manera, son pseudoparalelas a algunas fallas
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transcurrentes, el rumbo general de este tipo de estructura es de N20-40W.
Liuzzi et al (2006) consideran que las fallas de alto &ngulo pueden ser
interpretadas como fallas normales Jurasicas reactivadas como inversas
durante la compresion Miocena que levanto la Serrania del Interior. En el
mapa se encuentran accidentes de orden inferior al segundo orden, que son
pseuparalelos u oblicuos a los de orden superior, con desplazamientos
horizontales dextrales, sinestrales, de salto de tipo inverso y de tipo normal,
como es el caso del graben del Rio de San Juan (Audemard, 2002), presente

al este de la carta topogréfica.

Fallas inversas: es una estructura geoldgica que posee una orientacion
pseudoparalela al plegamiento de la zona de N60-80W, asi como también
pseudoparalelo al frente de deformacion inverso, falla del rio Quiriquire y
Pirital con orientacién EO. Es una estructura geoldgica generada producto de
esfuerzos compresivos, para la zona en estudio, en algunos casos, se les
considera fallas normales reactivadas en fallas inversas, asi como también

corrimientos locales.

Corrimientos: Este tipo de estructura en el mapa es representada
principalmente por la falla del Rio Quiriquire, el cual forma parte del sistema
de falla de San Francisco- Quiriquire, este sistema de falla de falla segun
Rosales (1972), la considera transcurrente dextral, pero la comprension
diferencial en su extremo este la convierte en un corrimiento de alto angulo.
Es considerada una falla de desgarre, la cual se pierde al este por debajo de
la serie plio-cuaternaria en el valle del Rio de San Juan (Rossi, 1985). Es un
corrimiento pseudoparalelo al frente de deformacion con orientacion casi EO.
De acuerdo a Audemard (2002), la Serrania del Interior Oriental exhibe las
mejores evidencias de frentes inversos limitrofes activos, el cual se ubica en

la vergencia sur de dicha serrania.

Fallas Transcurrentes: Esta estructura se encuentra a nivel local, en el

mapa claramente se evidencia fallas dextrales y sinestrales, ubicadas
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mayormente al sur de la carta topogréfica, es la estructura geoldgica
responsable del movimiento horizontal de contactos geoldgicos, litologias,
lineas de charnelas, fallas inversas y corrimientos presentes en la zona, por
lo general, son fallas locales jévenes generadas por la actividad tecténica
que tiene lugar en la zona. Son pseudoparalelas a las fallas normales con

orientaciones que varian entre N20-40W.

Por otro lado, la zona en estudio esta dividida en dos regomen
estructurales claramente diferenciados en el mapa, se identifica una zona

con régimen compresivo, mientras que la otra es distensivo.

La zona compresiva, es la mas comdn en el mapa, abarca parte
central y oeste de la carta topografica, esta a su vez, se divide en dos
subsonas, una subzona donde la compresion generd principalmente
estructuras ductiles, debido a la alta presencia de anticlinales, sinclinales
alternados y subparalelos de amplia extension, de igual manera, se
encuentran fallas locales trancurentes, como inversas o corrimientos, que en
la mayoria de los casos no afectan a los pliegues, esta subzona se sitda al
NW y norte de la hoja.

Del mismo modo, la segunda subzona posee estructuras ductiles
como fragiles, pero esta ultima es la mas cumun, identificandose gran
cantidad de fallas invesas, fallas rumbo deslizantes, fallas transcurrentes y
corrimientos, con orientacion pseudoparalela entre ellas, estas estructuras
afectan, cortan y desplazan los plegamientos, unidades litolégicas, contactos
que caracterizan a la zona; esto se evidencia al sur y SW de la hoja.

El Regimen distensivo, se encuentra al NE y este de la hoja en
estudio, en donde se produjo el graben del rio de San Juan, estructura
generada producto de la combinacion de estructuras geoldgicas definidas

como fallas normales, la cual es indicativa de distensién, estas estructuras
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fragiles se orientan perpendicular a la estucturas producto de régimen

compresivo y abarcan grandes extensiones.

En los mapas realizados, se muestra claramente como las estrucrturas
geoldgica se encuentran distribuidas a lo largo de la carta y como afectan a

los rasgos que se identifican en la zona.

Los cortes geoldgicos, describen detalladamente como es el nivel de
afectacion en la zona y afirma las variaciones regimenes definidos para esta
carta, en donde se observa que hacia el norte la compresion es mas ductil
que hacia el sur (Anexos 1 y 2), el anexo tres indica la presencia de un
régimen distensivo. Se debe mencionar que en los cortes se observa como
las unidades litogicas y estructuras se desplazan hacia el sur de la zona por

medio de fallas inversas o corrimientos.
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Figura 19: Estructuras geolégicas en la carta 7546 Caripito. Se observan anticlinales,
sinclinales, discordancias, fallas y cabalgamientos.
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5.5. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

5.5.1. Generalidades

Geomorfologicamente, la serrania del Interior Oriental forma un gran
anticlinorio, el cual, tiene un declive geoldgico hacia la depresion occidental,
la culminacion topogréfica se encuentra en el Pico Turimiquire, que tiene una

altura de 2595 msnm.

El paisaje actual de la zona, estd controlado por diversos factores
geoldgicos, en donde se relacionan caracteristicas topograficas, litologicas y
estructurales; entre las mas determinantes se pueden identificar tres
intervalos litolégicos resistentes a la erosion, uno de calizas de edad
Cretacico Medio, donde hay relieves representados en forma de anticlinales,
sinclinales, que coinciden en gran parte de los casos con la topografia de
filas, valles intercalados y subparalelos entre ellos, por ejemplo en Cerro
Negro; y dos intervalos arenosos de edad Cretacico Superior-Paleoceno y al
Oligoceno, donde se soportan mayores alturas cuando se conjugan con
formas sinclinales, como es el caso, de las filas notables soportadas por
areniscas ubicadas en el sinclinal del pico Turimiquire y en el sinclinal de la

Pionia.

De igual manera, la existencia de intervalos de lutitas ocupa
depresiones y valles, que gran parte de los casos, coinciden
estructuralmente con sinclinales, estas lutitas se depositaron durante el
Cretécico Medio-superior, en el Paleoceno y en el Oligoceno (Gonzélez et al;
1980).

5.5.2. Analisis geomorfoldgico

De acuerdo al andlisis topografico, se determind que la zona posee un
paisaje mixto, una unidad de relieve alto, formado por filas, colinas y picos, y

otra unidad de relieve bajo representada por valles (amplio y intramontino),
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pie de monte y llanura de inundacion. Se encuentran elevaciones que
superan los 1500 msnm e inferiores a los 100 msnm. Estas geoformas
también presentan rasgos geométricos y caracteristicos entre ellas, como por

ejemplo simetria, forma de la cresta, formas geométricas, entre otras.

El analisis estructural de la zona estudiada varia en cuanto a los
estilos estructurales que lo forma, donde se encuentra estilo estructural
Diyectivo donde los anticlinales tienden a ser mas espaciados que los
anticlinales y representan el 60% en el area total del mapa, este estilo se
encuentra hacia el sur, en donde ocurre la mayor deformacion; y un estilo
estructural Eyectivo, sinclinales mas largos que los anticlinales con el 40%
restante, se evidencia principalmente en el norte de la carta y

esporadicamente hacia la parte central del mapa.

Segun (Subieta et al, 1988), la Serrania del Interior esta formada por
una cufia de sedimentos no metamorfizados de margen pasivo, de edad
creticica a terciaria, que ha sido acortada por comprensién en el Mioceno
Medio. Gran parte de este acortamiento se realiz6 de forma fragil, generando
cabalgamientos, fallas rumbo deslizantes, fallas normales y otras estructuras
como grietas de tensidn, estilolitas tectdnicas y diaclasas. La otra parte del
acortamiento, dio origen a pliegues que evidencian un comportamiento

plastico de las rocas.

Por efecto de la tectdnica y la erosion, en algunos casos en la zona se
hace complicado relacionar la topografia actual con formas de acumulacion.
Durante el Pleistoceno se ha dejado depésitos y no formas, debido a que han

sido borradas por la evolucién posterior, (Zinck, 1970).

Las caracteristicas morfoestructurales identificadas en el mapa a

formas se mencionan las siguientes:

Val derivado: este tipo de morfoestructura tiene de origen estructuras

geologicas identificadas como los sinclinales, a nivel topografico tiene
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correspondencia a un valle y se evidencia de agentes erosivos que actdan o
han actuado en la zona. Esta morfoestructura corresponde a formas
generadas por la erosion diferencial. Un ejemplo de esto, es el caso de

Sinclinal Laguna ubicado al suroeste de la carta topografica (Figura 20).
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Figura 20: Morfoestructura Val derivado identificado en el sinclinal La Laguna y cuya
expresién topografica corresponde a un valle.

Mont derivado: se identifico en el mapa el Anticlinal Azagua y Anticlinal
Quebrada seca, los mont corresponden a una combinacion topografica,
estructural y exodinamica, a nivel topografico se tienen unidades de relieve
alto como filas, colinas o cerros, estructuralmente son anticlinales,
exodinamica hace referencia a la accion erosiva de la zona. Los anticlinales
antes mencionados se ubican geograficamente al sur y SO del mapa (Figura
21).
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Figura 21: Anticlinal Azuagua y Anticlinal Quebrada Seca, presenta correspondencia con una
morfoestructura de tipo Mont derivado.

Comba en flanco: en este caso, se identific6 comba en flanco en el
Anticlinal Azagua, se ubica hacia el SE del mapa topografico. Esta comba se
caracteriza por erosion diferencial no correspondida, que tuvo lugar en los
flancos del anticlinal, si se analiza la topografia, se identifica una unidad de

relieve alto (como las filas).

Escarpe de Linea de Falla: la zona parece estar afectada por un sistema de
fallas, denominadas por Rosales (1972), Sistema de falla de Azagua. En el
mapa se encuentran fallas transcurrentes, fallas normales e inversas y
cabalgamientos, por ejemplo, la Falla del rio Quisiquire. Estas estructuras se

encuentran distribuidas en el area del mapa Caripito.
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5.6. CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS

5.6.1. Clima

Venezuela posee climas variados, debido a que posee varios tipos de
relieves bien diferenciados; segun Mata (1965) el clima es una de las
caracteristicas mas importantes del pais, encontrandose regiones con
temperaturas altas, y regiones con temperaturas bajas que en algunos casos

permanecen cubiertas por hielo durante todo el afio.

Por medio del método de koppen la zona de Caripito se clasifica como
Am, definido como un clima monzédnico, es también considerado como una
transicion entre clima tropical y desértico, y se caracteriza por tener dos
estaciones, invierno seco frio y verano humedo y célido. De acuerdo a Mata
(1965), la regibn de Caripito estd influenciada por vientos humedos
monzonicos que soplan desde el Atlantico sobre el Delta y al NE de
Guayana, ademas indica que este tipo de clima Am es una variedad del
clima Af (selva tropical); para este caso el clima Am posee una corta estacion

seca, pero el total de lluvia es abundante.

En Caripito, la mayoria de los meses del afio estdn marcados por
lluvias significativas, la temporada seca es nublada, muy caliente y fuerte
durante todo el afio; la temperatura en la region varia de 23°C a 32°C, siendo
los meses mas calurosos Agosto, Septiembre y Octubre, de igual manera la
temperatura mas fresca ocurre en los meses Diciembre, Enero y Febrero.
Por otro lado, el promedio del porcentaje del cielo cubierto con nubes varia
poco durante el transcurso del afio, donde los meses mas despejados
comienzan desde el 30 de Mayo y culmina el 17 de Septiembre.

Por otra parte, el mes mas seco es marzo con un promedio de
precipitacion de 39 mm, la mayor cantidad de precipitacién ocurre en junio,
con un promedio de 289 mm, y un promedio de precipitacion anual de 1896

mm. En Caripito la humedad varia levemente cuyas condiciones humedas
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oscilan entre el 80% y 99% durante todo el afio, valores obtenido en funcién
del nivel de comodidad de la humedad en el punto de rocio. Por ultimo, la
velocidad promedio del viento por hora en Caripito varia levemente en el

transcurso del afio y se ubica dentro de los valores 5,2 km/h 'y 6,5 km/h.

5.6.2. Vegetacion

La diferencia de vegetacion en el pais esta controlada por la variacion
de clima a nivel regional. En esta region las lluvias son abundantes,
encontrdndose suelos que conservan suficiente humedad para sostener

vegetacion de tipo selva.

En el area de estudio, la vegetacion se caracteriza por bosque
hamedo, como el encontrado en la zona montafiosa del valle del Rio de San
Juan y los municipios Acosta y Caripe. Otra variacion en el tipo de vegetacion
encontrada esta formada por extensos bosques de mangles, palmas y

morichales.
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6. GEOLOGIA LOCAL

6.1. GENERALIDADES

En el mapa 7546 afloran varias de las unidades litolégicas que forman
parte de la Cuenca Oriental de Venezuela, la cual es considerada una
depresion topografica estructural, geolégicamente es definida como una
plataforma carbonética-clastica; en la hoja afloran desde el Grupo Sucre del
Mesozoico, hasta formaciones mas recientes representadas por la Formacion
Mesa del Pleistoceno y material aluvial de edad Holocena o Cuaternaria. En
principio, la geologia se encuentra bien distribuida a lo largo de la zona en
estudio, el Grupo Sucre abarca la mayor area, encontrdndose las
formaciones Barranquin, ElI Cantil y Chimana, siendo la ultima la menos
aflorante de este grupo; le sigue en cuanto a proporcion areal, el Grupo
Guayuta, representado por una unidad no definida cartograficamente; las
unidades Cuaternarias constituyen gran parte del mapa, se observan por lo
general a lo largo del rio San Juan y de afluentes importantes como el rio
Azagua, el rio Querepe entre otros. De igual manera, se encuentra aflorante
el Grupo Santa Anita, la Formacién Los Jabillos-Caratas y la Formacion

Quiriquire en menores proporciones.

Por otro lado, la investigacion contempla el estudio y analisis de
muestras representativas de las unidades geoldgicas presentes en el mapa,
a partir de estudio petrograficos de muestras preexistentes, las cuales fueron
utiizadas en su momento por la Creole para conocer la geologia
caracteristica del oriente del pais, principalmente con fines exploratorios, en

bldsqueda de yacimientos de petréleo.

Es grande la cantidad de muestras tomadas en la zona, para esta
investigaciébn se hace una seleccibn que permita definir a las unidades
aflorantes, conociendo propiedades (contenido mineraldégico, componentes

aloquimicos, existencia de matriz y cemento, porosidad, entre otros) que
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caracterizan a las rocas que se encuentran aflorando a nivel superficial; esta
coleccion se hace tomando en cuenta varios elementos, inicialmente una
buena distribucién a lo largo de la carta, un muestreo simbdlico de la unidad,
donde se analicen muestras desde la base hasta el tope de la misma, puntos
estratégicos donde se exhiban rasgos geologicos de interés como
estructuras geoldgicas (anticlinales, sinclinales, fallas), discordancias,
contactos geoldgicos, variacion de la litologia, entre otros; que sean
estadisticamente representativas de acuerdo al nUmero de secciones finas
encontradas, estado de las laminillas y finalmente, una cantidad acorde a la
necesidades y objetivos a cumplir por el responsable de dicha investigacion.
En este caso, las muestras se encuentran concentradas en su mayoria en la

parte sur del mapa, lugar donde se ofrece la mayor informacién geologica.

6.2. MUESTRAS DE SECCIONES FINAS

La toma de muestras es una de las actividades u objetivos que se
siguen durante la realizacion de estudios geoldgicos de superficie, esto con
el fin de hacer analisis posteriores a un nivel de detalle mas especifico, del
que ofrece una descripcion visual; estos estudios se realizan en laboratorios
donde se aplican herramientas como petrografia, andlisis quimicos,
geoquimicos, sedimentoldgicos, entre otros. El criterio de recoleccién de
muestras dependerd de la finalidad de la investigacion, donde se puede
obtener muestras soélidas y liquidas, para este caso se trabaja con muestras

solidas de rocas.

En la carta geoldgica se logra describir como fue el criterio de toma de
muestra empleado por la Creole, obtuvieron tanto muestras superficiales
como muestras de subsuelo (perforaciones de pozos petroleros); este
estudio esta limitado a el estudio de muestras de superficie por las que las
Gltimas son descartadas para la investigacion. Los puntos de interés
geolégicos que se tomaron en cuenta para la recoleccion de muestras,

corresponde a puntos ubicados a lo largo de diferentes drenajes y
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estructuras geologicas; los cuales fueron cartografiados e identificados en el
mapa. La mayor cantidad de muestras se ubican a lo largo del Rio Caripe,
asi como también del Rio Quiriquire, del Rio Punceres, la Quebrada Potrero,
la Quebrada Lisboa, la Quebrada Seca, Quebrada La Cabra, Quebrada La

Cruz, Quebrada EI Mono, entre otras.

La seleccion de las muestras debe ser representativas de la geologia
aflorante, segun La Torre et al; (2003) sefialan que la caracteristica mas
importante de la muestra es la representatividad, debido a que garantiza que
la muestra contenga las propiedades que se quieren observar de la
poblacién. De manera que generalizar a la poblacién desde la muestra solo
estd justificado si esta representa realmente a la poblacion, sin embargo, la
representatividad varia de un estudio a otro. Las secciones finas estudiadas
en esta investigacion representan adecuadamente las litologias presentes en

la zona, debido a que son:

e Similares a las litologias de las cuales fueron obtenidas

e Poseen sus caracteristicas principales

El plan de seleccion de muestra empleado, esta acompafado por la
estimacion del tamafio de muestra, la cual es estrechamente dependiente de
la representatividad (Jiménez, 1983). En el mapa se tiene un total de 402
puntos de toma de muestras, una cantidad elevada para el nivel de esta
investigacion, por lo que se estimé el tamafio de la muestra, aplicando la

siguiente ecuacion:

3 k?xpxgqxN
n_(ezx(N—l))+k2><p><q

Ecuacion 1: Calcula el tamafio de muestra a estudiar
Donde:

e La cantidad total de muestra (V) corresponde a 402.
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e La constante k& depende del nivel de confianza, para este estudio se
tomara un nivel de confianza de 95%, cuya k asociada a este valor es
de 1,96.

e El error muestral (e) deseado para esta investigacion sera de 5%.

e El valor de p y g generalmente datos desconocidos, pero suele
suponerse como 0,5, y relacionan los datos que presentan (p) o no (g)

las caracteristicas de la investigacion.

El tamafio de la muestra (n) a estudiar, es obtenido a partir de la
aplicacion de la ecuacion 1, cuyo resultado indica que se deberia realizar el
estudio petrogréfico, de 197 muestras del total de muestra encontradas en el
mapa; esta cantidad se garantiza solo si se encuentran en fisico la cantidad
total de las muestras, para este caso, solo se encuentra en fisico una porcion
de 107 muestras, en general la mayor concentracion de muestras se localiza
en la zona sureste del mapa. Por otro lado, la poblacion total ya no
corresponde a 402 muestras, sino que ahora es de 107 muestras, al aplicar
la ecuacion 1 se dice que el tamafio de la muestra a estudiar por medio de

petrografia deberia ser de 84 muestras.

Es importante resaltar, que este valor representa a un conjunto de
muestra que debe poseer las mismas caracteristicas, es decir, que en el
mapa deberia aflorar una sola unidad; en esta carta la litologia es variada por
lo que las muestras presentan propiedades diferentes. En esta investigacion
el muestreo es de tipo estratificado el cual toma en cuenta las diferencias
existentes entre las muestras y agrupa aquellas que presentan
caracteristicas semejantes. Segun Ochoa (2015) menciona que esta técnica
consiste en dividir toda la poblacion objeto en diferentes subgrupos o
estratos, el tamafio de la muestra a estudiar debe realizarse a cada uno de
los estratos por separado, aplicando el método o criterio que mejor se adapte

a la investigacion.
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Estos subgrupos estan definidos por los grupos y formaciones geoldgicas
que afloran en el mapa, para cada poblaciéon de muestras se realizé el
calculo de tamafio de la muestra; de igual manera, se tomo6 en cuenta que la
muestra represente la base, el tope y la parte central de la formacion o grupo
al cual forman parte; asi como también, que se encuentren en estructuras
geoldgicas de interés y que estén bien distribuidas. Es importante recalcar,
que la geologia de un grupo o formacion, esta definida debido a que las
rocas que la forman presentan propiedades semejantes o0 se relacionan de
alguna manera, y no varia independientemente del lugar en donde se

encuentren aflorando.

Las muestras seleccionadas son objeto de estudio con el fin de
comprender como es la geologia de la zona, y poder determinar la historia

geoldgica que més se adapta a los datos obtenidos de la petrografia.

En este sentido, para el analisis petrografico se seleccionaron 57
muestras de rocas, pertenecientes a las formaciones que conforman el suelo
y subsuelo del area de estudio, la tabla 5 corresponde a un resumen de las
muestras seleccionadas por formacion geoldgica, ademas indica la cantidad
de muestras encontradas sin ser estudiadas, y la cantidad de muestras no

encontradas.

Tabla 5: Muestras petrograficas que forman parte de la carta 7546.

LITOLOGIA CANTIDAD CANTIDAD DE MUESTRAS
DELA DE ENCONTRADAS NO
MUESTRA MUESTRA | ESTUDIADAS SIN ESTUDIAR ENCONTRADAS
Kba 122 11 10 101
Kec 178 22 33 123
Kg 27 9 1 17
Ksa 1 0 0 1
Kj 11 3 0 8
Tec 8 6 0 2
Tec-TQj 6 0 0 6
Tpkv 5 0 0 5
Tpq 35 6 6 23
Subsuelo 9 0 0 9
TOTAL 402 57 50 295
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6.3. SIMBOLOGIA

La tabla 6 indica la simbologia utilizada para la simplificacion de
algunos términos mencionados en este trabajo, los cuales hacen referencias
a los componentes extraclasticos, ortoquimicos y aloguimicos que conforman

a las rocas analizadas.

Tabla 6: Simbologia empleada en la descripcién petrografica de las muestras seleccionadas

SIMBOLOGIA SIGNIFICADO SIMBOLOGIA SIGNIFICADO
C. Extraclasticos Compqne_nte C. Ortoquimicos Compop entes
Extraclasticos Ortoquimicos
C. Aloquimicos Compqngntes Cz Cuarzo
Aloquimicos
Feld. Feldespato FR. Fragmento de
Roca
Fmol. Fragmento de AR Alga Roja
Molusco
Fora Foraminiferos Feq Frag_mento de
equinodermo
Cuarzo Cuarzo
Czmm monocristalino Czpm policristalino
metamorfico metamorfico
Ap Apatito Tur Turmalina
Micr Microclino Ort Ortosa
Or Orbitolina FF Fragmento fosil
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6.4. GRUPO SUCRE

Este grupo cuenta con el estudio petrografico de 33 muestras que
representan las caracteristicas de cada una de las formaciones que forman
parte de este grupo, el analisis de estas muestras permite la descripcion e
identificacion de las propiedades de estas rocas, estas muestras estan
distribuidas de la siguiente manera: 11 muestras pertenecen a la Formacion
Barranquin, mientras que 22 son representativas de la Formacion El Cantil,

por ultimo, no hay muestras de la Formacién Chimana.

6.4.1. Formacion Barranquin

Las muestras analizadas se describen a continuacion:
Muestra 51346: Micrita Lodosa (Mount, 1985).

La muestra contenida en la seccion fina, estd conformada por
componentes extraclasticos, ortoquimicos y aloquimicos, en donde se logro
identificar cuarzos monocristalinos metamorficos, fragmentos de moluscos,
fragmentos fosiles sin identificar y pelets, la roca posee contenido de matriz
micritica, asi como también, precipitacion de cemento de tamafio espato y
pseudoespato, el cual es de material calcitico y presenta textura
equigranular/mosaico y sintaxial. Se debe mencionar, que se identificd
micritizacién de particulas esqueletales y envoltorios micriticos presentes en
algunos de los componentes extraclasticos y aloquimicos que conforman a la
roca. Por otro lado, algunos fragmentos de moluscos se le identifica
neomorfismo de inversion homoaxial y neomorfismo agradante, que tienen

lugar debido a la transformacion de aragonito a calcita.

Se observa disolucion en granos, matriz, cemento y en algunos
fragmentos fosiles, dando lugar en el mayor de los casos a porosidad en la
roca. La porosidad encontrada es baja y de dos tipos, porosidad primaria

(porosidad intraparticula) y porosidad secundaria (porosidad por disolucién),
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la fabrica y arreglo de la porosidad, para esta también es dos tipos, selectivo
y no selectivo (Tabla 7, Figura 22).

Tabla 7: Composicién porcentual de la Micrita Lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
5 No contiene 40 25 5
C. Aloquimicos

Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides

Fmol. FF
No contiene 5 No contiene

24 1

La roca en estudio se clasifica de la siguiente forma:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 22: Muestra 51346 con el objetivo de 2,5x. Fragmento de molusco con neomorfismo
de inversion homoaxial, porosidad por disolucion.
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Muestra 51342: Biomicrita (Folk, 1959)

La muestra analizada esta formada principalmente por componentes
ortoquimicos, en donde se identifica una matriz micritica y evidencias de
cemento de tamafo pseudoespato y espato, el cual es un precipitado de
calcita y se forma con textura equigranular/mosaico. Se observa en la
muestra granos de cuarzo monocristalino metamaorfico, asi como también,
fosiles identificados como fragmentos de moluscos, foraminiferos
(planténicos, bentbénicos) y pelets. Parte de los fésiles encontrados,
presentan micritizacion de particulas esqueletales, en otros casos contienen
envoltorios micriticos y a otros se les observa disolucion, esta ultima también

ocurren en la matriz, pudiendo dar lugar a porosidad secundaria en la roca.

La roca tiene porosidad primaria debido a que se identificé porosidad
intraparticula, y porosidad secundaria ya que la roca posee porosidad por
disolucién y fractura; de acuerdo a la fabrica y arreglo la porosidad también
es de dos tipos selectivo (intraparticula) y no selectiva (disolucion y fractura),
es importante mencionar que la porosidad secundaria en rocas carbonéticas
a transformaciones ocurridas durante los procesos diagenéticos (Tabla 8,
Figura 23 y A.40).

Tabla 8: Composicién porcentual de la Biomicrita.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
1 No contiene 79 10 10
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Fmol
No contiene 1 No contiene
1 8

La muestra se clasifica de acuerdo a diferentes autores de la siguiente

manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
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e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 23: Muestra 51342 con el objetivo de 2,5x. Fragmento de moluscos, porosidad por
disolucién.

Muestra 51238: Micrita fosilifera (Folk, 1959)

Inicialmente, la seccion fina estudia se caracteriza por estar formada
por matriz micritica, seguido de unas minimas evidencias de componentes
aloquimicos y un bajo contenido de cemento pseudoespato y no hay
presencia de componentes extraclasticos. Se logré el reconocimiento de
fragmentos de moluscos, foraminiferos planténicos y benténicos, pelets y
fragmentos de caliza extracuenca; muchos de estos presentan micritizacion o
envoltorios micriticos. ElI cemento es calcitico, su origen es producto de la
precipitacion, tiene textura equigranular/ mosaico; otro aspecto resaltante es
la baja porosidad encontrada en la roca, donde se detalla porosidad primaria
de tipo intraparticula, y porosidad secundaria que ocurre por disolucién en los
fragmentos fésil. En suma, se dice que la roca se encuentra en estado
maduro con una fabrica y arreglo selectivo, y una profundidad soterramiento
alta (Tabla 9, Figura 24 y A.20).
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Tabla 9: Composicién porcentual de la Micrita fosilifera

C. extraclasticos C. ortoquimicos )

i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
No contiene 85 5 3
C. Aloquimicos

Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides

Fmol. Fora L No ) No
4 3 contiene contiene

La muestra se identifica de acuerdo a varios autores, teniendo como

partida las siguientes clasificaciones:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Micrita fosilifera.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 24: Muestra 51238 con el objetivo de 2,5x. Se observa porosidad por disolucién, la
matriz esta compactada.

Muestra 51230: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La roca contiene cuarzo monocristalino metamoérfico, cuarzo
policristalino metamorfico, chert, pirita, fragmento de moluscos, espina de
equinodermos, orbitolina, foraminiferos (plantonicos, bentonicos). Se
caracteriza por tener una matriz micritica, hay micritizacion de particulas
esqueletales y formacién de envoltorios micriticos. Se encuentra baja
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presencia o contenido de cemento de tamafio microespato y pseudoespato,
tanto de material calcitico como siliciclastico, este cemento se presenta

precipitado con textura equigranular/mosaico.

La muestra contiene disolucion en algunos granos y solicificacion. Por
otro lado, la porosidad es primaria y secundaria, de tipo intraparticula y por
medio de fracturas; el tipo basico de porosidad segun la fabrica y arreglo
corresponde por ser de tipo selectivo y no selectivo (Tabla 10, Figura 25,
A.15y A.16).

Tabla 10: Composicion porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
9 0 1 10 54 6 7
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Or | Fmol
No contiene
7 5 8

La roca contenida en esta seccion fina se clasifica de la siguiente

manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita Lodosa
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Figura 25: Muestra 51230 con el objetivo 2,5x. Se identifica fragmento de moluscos,
orbitolina y foraminiferos, presenta porosidad por fractura.

Muestra 51228: Micrita fosilifera (Folk, 1959).

La muestra en estudio esta formada mayoritariamente por matriz
micritica, adicionalmente, se identifica cuarzo monocristalino metamorfico,
plagioclasa, mineral opaco con luz reflejada (oxido), en cuanto a los
componentes aloquimicos lo constituye, fragmento de moluscos,
foraminiferos y pelets, por medio de luz reflejada se determina contenido de
materia organica; hay baja presencia de cemento microespato, el cual es
siliciclastico, se encuentra precipitado, formando texturas de tipo sintaxial y

equigranular/mosaico.

Del mismo modo, la muestra contiene micritizacion de particulas
esqueletales, formacién de envoltorios micriticos, disolucién en granos y
fosfatizacion. La roca tiene porosidad primaria (intraparticula) y porosidad
secundaria (fractura y moldica), el tipo de porosidad basica de acuerdo a la
fabrica y arreglo es de tipo selectivo y no selectivo (Tabla 11, Figura 26, A.13
y A.14).
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Tabla 11: Composicién porcentual de la Micrita Fosilifera.

C. extraclasticos C. ortoquimicos .
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
8 1 0 6 65 5 15
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Fmol _ ]
5 1 No contiene 1 No contiene

La roca se clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Micrita fosilifera
e Mount (1985): Micrita Lodosa

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 26: Muestra 51228 con el objetivo 2,5x. La imagen describe porosidad secundaria
(porosidad por fracturas, por disolucién).

Muestra 51224: Waca (Pettijohn et al, 1972)

La roca esta formada principalmente por granos, por medio petrografia
se identific6 granos de cuarzo monocristalino metamorfico, cuarzo
policristalino metamorfico, ortosa, chert y oxido; el tamafio de los granos que
conforman la muestra, varia entre un tamafio de grano maximo de 2 mmy un
tamafio de grano minimo de 0,1 mm. El escogimiento de la roca es
moderado debido a que no existe muchas variaciones en los tamafos y
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redondez de los granos; se identifican granos muy angulosos, angulosos,
subangulos, subredondeado, redondeados y muy redondeados, valores
identificados a partir de la gréfica de estimacion visual de la esfericidad y
redondez en los granos (Krumbein y Sloss, 1955), la muestra adicionalmente
contiene matriz de minerales de arcilla, el contacto existente entre los granos
y los componentes que conforman a la roca, se definen o determinan como
contactos grano-matriz, tangencial, longitudinal, cdéncavo-convexo Yy

suturado.

En la seccion fina se observa deformacion en algunos granos,
disolucién (grano, matriz) y baja porosidad (porosidad secundaria
encontrandose porosidad por disolucién), elementos que indican una
profundidad de soterramiento alta. Por otro lado, la muestra esta mal
rebajada, por lo que dificulté la descripcién de la mineralogia que la forma,
sin embargo, se aprecian caracteristicas que permitio la identificacion de los
granos mencionados (Tabla 12, Figura 27).

Tabla 12: Composicion porcentual de la Waca

Granos
Cz. Feld. FR. | Otros
54 5 1 5 30 0 5

Matriz | Cemento | Porosidad

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 27: Muestra 51224 con el objetivo 2.5x. Se identifica un moderado escogimiento en la
roca
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Muestra 51225: Packstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La seccidn fina estudiada esta constituida por componentes
ortoquimicos, aloquimicos y una baja presencia de extraclastos. Los
componentes ortoquimicos lo conforma una matriz micritica y cemento de
tamafio pseudoespato y espato, de material calcitico silicio y de aragonito,
presentandose precipitado y recristalizado con una textura equigranular
mosaico. Se identifican fragmentos de moluscos, foraminiferos, pelets,
cuarzo monocristalino volcanico, y con luz reflejada se identifica pirita. La
muestra presenta micritizacion de particulas esqueletales, formacion de
envoltorios micriticos, algunos fragmentos de moluscos muestran
neomorfismo de inversién homoaxial, neomorfismo de inversion heteroaxial y

neomorfismo agradante, posee solicificacion.

Se determina porosidad primaria de tipo intraparticula, lo que permite
establecer un arreglo y fabrica selectivo, se infiere entre media y alta la
profundidad de soterramiento de la roca. Es una roca con contenido
importante de materia organica (Tabla 13, Figura 28, A.11y A.12).

Tabla 13: Composicién porcentual del Packstone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
1 No contiene 2 30 20 5
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Fmol
No contiene 1 No contiene
1 45

La muestra estudiada se puede clasificar de la siguiente forma:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Packstone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa
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EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 28: Muestra 51225 con el objetivo 2.5x. A-B Foraminifero y fragmentos de moluscos.
C-D Fragmentos de molusco que muestra neomaorfismo.

Muestra 51014: Biomicrita Esparcida (Folk, 1959).

La muestra estd formada por componentes extraclasticos, ortoquimico
y aloquimicos. La roca esta representada principalmente por componentes
ortoquimicos en donde se identifica una matriz micritica y cemento de
tamafio microespato y espato, este cemento se caracteriza por encontrarse
precipitado, de material carbonatico y siliciclastico y formando texturas
equigranular/mosaico y sintaxial. Por su parte, los componentes
extraclasticos y aloquimicos se identifican cuarzo monocristalino
metamaérfico, mineral opaco, fragmentos de moluscos, orbitolina, espinas de
equinodermos, foraminiferos (planténicos, benténicos) y pelets. La roca
presenta micritizacion en las particulas esqueletales, formacién de
envoltorios micriticos, disoluciéon (matriz, cemento, fragmentos fdsiles) y
reemplazamiento por fosfatizacion.
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La porosidad es de dos (2) tipos, porosidad primaria en donde se
encuentra porosidad intraparticula, y porosidad secundaria representada por
porosidad por disolucion y porosidad por fracturas, el tipo de basico de

porosidad segun la fabrica y arreglo es de dos (2) tipos, selectivo y no
selectivo (Tabla 14, Figura 29 y A.1).

Tabla 14: Composicion porcentual de la Biomicrita.

C. extraclasticos C. ortoquimicos )
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
5 No contiene 2 40 35 10
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora | Feq Or | Fmol _ _
No contiene 1 No contiene
2 5 2 10

La muestra contenida en esta seccién fina se clasifica de la siguiente
manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita Lodosa

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 29: Muestra 51014 con objetivo 2,5%, se observan los componentes que conforman a
la roca.
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Muestra 51024: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La roca tiene como componentes mayoritarios a los que se encuentran
incluidos dentro de los componentes ortoquimicos, los cuales son
determinados como una matriz micritica y cemento de tamafio pseudoespato
y espato, el cemento es de material carbonatico, se presenta precipitado en
gran parte de los casos en los poros y fracturas presentes en la roca, y forma
texturas equigranular/mosaico y radioaxial. La muestra también tiene
importante contenido de fosiles identificados como fragmentos de moluscos y
foraminiferos (plantonicos y bentdnicos), ademas, se identifico, granos de
cuarzo monocristalinos metamaorficos y mineral opaco, estos componentes
aloquimicos y extraclasticos, en algunos casos muestran micritizacion en
algunas particulas esqueletales y formacion de envoltorios micriticos; varios
fragmentos de moluscos poseen neomorfismo de inversién heteroaxial y
neomorfismo agradante. Se observa en la roca disolucion en la matriz,

cemento y fragmentos fosiles, y remplazamiento por fosfatizacion.

La porosidad es baja y se caracteriza por ser de tipo primaria
(intraparticula) y secundaria (por disolucion y fractura), el tipo de porosidad
basica segun la fabrica y arreglo es de dos (2) tipos, selectivo y no selectivo,
la cual est& relacionada al tipo de porosidad que define a la roca (Tabla 15,
Figura 30 y A.2).

Tabla 15: Composicién porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos )
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
6 No contiene 2 52 10 3
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora _
No contiene
28 2

La roca se clasifica de la siguiente manera:
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e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita Lodosa

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 30: Muestra 51024 con objetivo 2,5x%, se observa en el centro de la imagen un
fragmento de molusco, donde se evidencia un tipo de concha de aragonito, matriz
fuertemente compactada.

Muestra 51038: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La roca estd conformada mayoritariamente por matriz micritica, hay
presencia de precipitacion de cemento de tamafio pseudoespato, este se
caracteriza por ser de material carbonatico y se encuentra formando textura
equigranular/mosaico. La petrografia indica presencia de cuarzo
monocristalino metamorfico, fragmentos de moluscos, orbitolina, pelets y
fosiles sin diferenciar. La muestra estudiada posee micritizacion de particulas
esqueletales, formacion de envoltorios micriticos, adicionalmente, se
observar disolucion en la matriz y fragmentos fésiles. Se debe recalcar, que
alguno de los fragmentos de los moluscos encontrados en la roca, presentan

neomorfismo de inversién homoaxial.

La porosidad de la roca se establece como porosidad primaria
(porosidad intraparticula) y porosidad secundaria (porosidad por disolucién);
el tipo basico de porosidad tomando en cuenta la fabrica y arreglo para esta
muestra se define selectiva y no selectiva (Tabla 16, Figura 31y A.3).
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Tabla 16: Composicién porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos ;

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
3 No contiene 72 5 5
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Or _ _
No contiene 1 No contiene
10 9

Mediante el analisis de la laminilla fina se pudo clasificar la roca de la

siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita Lodosa

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 31: Muestra 51038 con el objetivo de 2.5%, se observan orbitolinas y fragmentos de
moluscos; la matriz esta compactada

Muestra 51296: Caliza Aloguimica Lodosa (Mount, 1985).
El andlisis de esta seccion fina indica la importante presencia de
componentes ortoquimicos y aloquimicos en la roca. Los componentes

ortoquimicos estan representados por una matriz micritica y cemento

(microespato, pseudoespato y espato), este cemento se caracteriza por ser
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de material calcareo, se presenta precipitado y formando texturas
equigranular/mosaico y sintaxial. Los compontes aloquimicos corresponden a
fragmentos de moluscos, fragmentos de algas rojas, pelets, fragmentos de
calizas extracuenca y foraminiferos (planténicos, bentdnicos), algunos de los
fragmentos de moluscos muestran neomorfismo de inversibn homoaxial o
neomorfismo agradante. Por otra parte, se logra identificar cuarzo
monocristalino metamorfico, cuarzo policristalino metamoérfico y por medio de
analisis petrografico con luz reflejada se logra identificar pirita y materia
organica; lo componentes extraclasticos y aloquimicos en su mayoria

presentan micritizacion y formacion de envoltorios micriticos.

La porosidad es de tipo primaria (porosidad intraparticula) vy
secundaria (porosidad por disolucion y fractura), y de acuerdo a la fabrica y
arreglo la porosidad de la roca corresponde al tipo selectivo y no selectivo.
Se debe mencionar, que gran parte de la disolucion identificada como
porosidad, es identificada en los granos, en la matriz, cemento y los
fragmentos fosiles (Tabla 17, Figura 32, A.27 y A.28).

Tabla 17: Composicién porcentual de la Caliza Aloquimica Lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
4 No contiene 1 30 25 8
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fora Or | Fmol
5 0 3 No contiene
5 12 15

La seccidn fina estudiada se clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa.
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 32: Muestra 51296 con el objetivo de 2.5x. Se identificé fragmentos de moluscos,
orbitolina, caliza extracuenca, la porosidad es por medio de disolucion.

6.4.2. Formacion El Cantil

Se incluye la descripcion petrogréfica de las siguientes muestras
Muestra 51423: Micrita Dismicrita (Folk, 1959)

La petrografia de la roca indica que esta formada primordialmente de
matriz micritica y elevado contenido de materia organica, cemento, cuarzos
monocristalinos metamaorficos y cuarzos pc metamorficos, varios de estos
granos de cuarzo contienen envoltorios de micrita. El cemento microespato
es de material calcareo, el cual se presenta precipitado y textura radial, no
hay presencia de componentes aloquimicos; la porosidad de la roca es
secundaria donde se identifica porosidad por fractura y porosidad por
disolucién esta ultima, observada en los granos y en la matriz, de acuerdo a
estos datos, la porosidad tiene una fabrica y arreglo tanto selectivo como no

selectivo (Tabla 18, Figura 33).
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Tabla 18: Composicién porcentual de la Micrita Dismicrita

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
15 No contiene
80 5 10
Czmm 14 Czpm 1

La muestra estudiada se clasifica de la siguiente forma:

Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.
Folk (1959): Micrita Dismicrita.
Mount (1985): Lodosita Micritica.

& ey

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 33: Muestra 51423 con el objetivo de 2.5x. Roca formada por matriz micritica,
presencia de porosidad por fractura y granos de cuarzo.

Muestra 51422: Grauvaca feldespatica

La seccion fina estd mal rebajada, debido a la presencia de colores de
interferencia de alto orden, sin embargo, se logré identificar granos de cuarzo
monocristalino metamarfico, cuarzo policristalino metamérfico, microclino,
ortosa e inclusiones de apatito, el tamafio de estos granos varia entre 0,1 y
5,5 mm, lo que indica un mal escogimiento; la redondez y esfericidad de los
granos se caracterizan por ser angulosos, subangulosos y subredondeados

(Krumbein y Sloss, 1955), los contactos existes y predominantes entre ellos
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son longitudinal, céncavo-convexo y suturado, no hay una orientacién
preferencial en los componentes que forman a la roca. Tiene una
cementacion media, presencia de cemento pseudoespato y espato de
material siliciclastico, el cual forma sobrecrecimiento en algunos de los
granos; hay matriz de material de arcilla y presencia fragmento fosil. Por otra
parte, se observa deformacion en los granos obtenida a partir de presion-
solucion generada entre los grados, esto se evidencia por los tipos de
contactos descritos, se encuentra, ademas, disolucion en los granos y en el
cemento y la porosidad es primaria (porosidades intraparticula, interparticula)
y secundaria (porosidad por fractura) siendo esta ultima la mas encontrada

para dicha muestra.

En conclusion, la roca tiene un estado de madurez textural
submadura, los contacto descritos indican una profundidad de soterramiento
entre media y alta, y la variedad en la redondez y esfericidad sefala
diferencia en el transporte de los sedimentos que forman a la roca (Tabla 19,
Figura 34 y A.46).

Tabla 19: Composicién porcentual de la Grauvaca feldespatica
Granos

Feld.

Matriz | Cemento | Porosidad

Otros

10 Ort 2 Micr 8
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| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 34: Muestra 51422 con el objetivo de 2.5x. A-B Granos de cuarzo. C-D Grano de
cuarzo y microclino.

Muestra 51421: Micrita lodosa (Mount, 1985)

La roca esta formada por un alto contenido de cemento (microespato,
pseudoespato y espato), cuyo origen es por precipitacion, es de material
carbonatico y forma una textura equigranular/ mosaico; posee matriz
micritica, cuarzo monocristalino metamorfico, fragmentos de moluscos,
fragmentos de calizas extracuenca y pelets; algunas particulas esqueletales
y granos presentan envoltorios micriticos, se observd neomorfismo de
inversion heteroaxial en varios de los fragmentos de moluscos encontrados.
Se debe mencionar, que en la muestra se identifica porosidad secundaria,
donde se tiene porosidad por fractura y por disolucién en granos, matriz y
cemento, la fabrica y arreglo de la misma es de tipo selectivo (porosidad por
disolucién) y no selectivo (porosidad por medio de fracturas (Tabla 20, Figura
35y A.45).
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Tabla 20: Composicién porcentual de la Micrita lodosa

C. extraclasticos C. ortoquimicos )

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
1 No contiene 10 79 8
C. Aloguimicos

Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides

Fmol. No No

2 . 2 .
6 contiene contiene

La laminilla analizada se identifica a partir de las -clasificaciones

mostradas a continuacion:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Micrita fosilifera.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 35: Muestra 51421 con el objetivo de 2.5x. Fragmento de molusco con nheomorfismo
de inversién heteroaxial, porosidad por fractura y disolucion.

Muestra 51420: Mudstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La matriz de micrita es el componente mayoritario observado en la
muestra, hay presencia minoritaria de componentes aloquimicos como lo son
foraminiferos plantdnicos (Heterohelix sp) y bentoénicos, orbitolina, fragmento
de calizas extracuenca y pelets, asi como también, de componentes
extraclasticos (cuarzo monocristalino metamorfico y un mineral opaco) y
cemento microespato. Es importante mencionar, que el cemento es de tipo
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calcitico, se encuentra precipitado y con textura equigranular/ mosaico;
algunos de los componentes extraclasticos y aloquimicos tienen envoltorios
micriticos. Por su parte, no se evidencia porosidad en la seccién fina
analizada (Tabla 21, Figura 36 y A.44).

Tabla 21: Composicion porcentual del Mudstone

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
1 No contiene 1 83 5 0
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Or | Fmol No No
3 . 2 .
3 1 1 contiene contiene

La seccidn fina es clasificada por varios autores de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Micrita fosilifera.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 36: Muestra 51420 con el objetivo de 2.5x. Roca formada por matriz micritica,
presencia de foraminiferos plantdnicos y beténicos.
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Muestra 51436: Micrita y dismicrita (Folk, 1959)

La muestra en estudio posee un bajo contenido de componentes
extraclasticos y aloquimicos, representado por cuarzo monocristalino
metamorfico, cuarzo policristalino metamérfico y fragmento fosiles. Se forma
principalmente de matriz micritica seguido de una importante presencia de
cemento pseudoespato; este ultimo, es de material calcareo, se presenta
precipitado formando una textura equigranular/ mosaico, se evidencia
formacion de envoltorios micriticos; se debe destacar que por medio analisis
petrogréficos con luz reflejada se logra determinar que la matriz contiene alta

presencia de materia organica.

La porosidad de la roca es de tipo primaria representada por
porosidad intraparticula y secundaria con porosidad por disoluciéon y por
medio de fracturas, mientras que la fabrica y el arreglo varia entre selectivo y
no selectivo (Tabla 22, Figura 37 y A.52).

Tabla 22; Composicidn porcentual de la Micrita y dismicrita

C. extraclasticos C. ortoquimicos )
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
5 No contiene
74 20 15
Czmm 3 Czpm 2
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
FF _
1 No contiene

La seccidn fina se identifica o clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Micrita y Dismicrita.
e Mount (1985): Micrita Lodosa.
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 37: Muestra 51436 con el objetivo de 2,5x. Roca con matriz micritica y cemento
pseudoespato, porosidad por fracturas.

Muestra 51435: Micrita lodosa (Mount, 1985)

La seccion fina es caracteriza por tener matriz micritica, tiene cemento
(microespato y pseudoespato), es de tipo calcitico, se presenta precipitado
con textura equigranular/ mosaico, se observa cuarzo monocristalino e
inclusiones de apatitos, fragmentos de moluscos, Fragmentos de fosiles sin
identificar, foraminiferos (benténicos y plantdnicos), pelets y un gran
contenido de fragmento de calizas extracuenca. Se identifica micritizacién de
particulas esqueletales y formacion de envoltorios micriticos, por otra parte,
algunos fragmentos de moluscos muestran neomorfismo agradante, hay
disolucién en granos y fragmentos fosiles. Finalmente, la muestra tiene
porosidad primaria y secundaria de tipo intraparticula, disolucion y fractura
siendo esta ultima la mas comun para la muestra estudiada, la fabrica y
arreglo es selectivo y no selectivo (Tabla 23, Figura 38 y A.47).
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Tabla 23: Composicion porcentual de la Micrita lodosa

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
13 No contiene 2 40 15 7
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora FF
20 0 2 0
3 3 2

La roca se clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.

e Folk (1959): Intramicrita.

e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 38: Muestra 51435 con el objetivo de 2.5x. Fragmento de caliza extracuenca,
porosidad por disolucion.

Muestra 51434: Mudstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

Secciodn fina con alto contenido de matriz micritica y un bajo contenido
El

(microespato, pseudoespato y espato) se caracteriza por ser de material

de cemento,

calcareo, se presenta precipitado con textura equigranular/ mosaico; lo
extraclastos se identifican como cuarzos monocristalinos metamorficos,

mientras que los aloquimicos corresponde a fosiles sin identificar. Varios de
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los componentes extraclasticos y aloquimicos presentan envoltorios
micriticos, hay disolucion en la matriz. La porosidad de la roca es secundaria
de tipo fractura y disolucién, la fabrica y arreglo es selectivo y no selectivo, el
cemento se observa precipitando y rellenando los poros de la roca (Tabla 24,
Figura 39).

Tabla 24: Composicién porcentual del Mudstone

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
5 No contiene 85 9 10
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fl
No contiene
1

La muestra se identifica poniendo en practica las clasificaciones

mencionadas a continuacion:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Micrita Dismicrita.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 39: Muestra 51434 con el objetivo de 2.5x. Porosidad por disolucién.
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Muestra 51451: Mudstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971))

La muestra
principalmente es una roca formada por matriz micritica y cemento
(pseudoespato, microespato, espato) el material que lo constituye es calcitico
con textura equigranular/ mosaico, esta propiedad se presenta como
precipitado. Por otra parte, existe en la roca fragmento de moluscos y fosiles
sin identificar; se identifica neomorfismo de inversion homoaxial en algunos
de los fragmentos de moluscos antes mencionados, asi como también, la
presencia de envoltorios micriticos, micritizacion de particulas esqueletales y

baja porosidad secundaria la cual ocurre por medio de fracturas estas

tiene ausencia de componentes

extraclasticos,

indicativas de un arreglo y fabrica no selectivo (Tabla 25, Figura 40).

Tabla 25: Composicién porcentual del Mudstone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _

i Porosidad
Cz. | Feld. FR. Otros Matriz Cemento
No contiene 75 20 5
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. FI. .
No contiene
2 3

La seccion fina es clasificada de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.

e Folk (1959): Micrita fosilifera.
e Mount (1985): Micrita lodosa.
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EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 40: Muestra 51451 con el objetivo de 2,5x. A-B Cemento de tamafio espato. C-D
Fragmento de molusco con neomorfismo de inversion homoaxial y porosidad por fracturas.

Muestra 51331: Biomicrita Agrupada (Folk, 1959)

El componente mayoritario que forma parte de la roca se identifica
como fragmento calizas extracuenca, los cuales se encuentran orientados y
en alguno de los casos se les observa envoltorios micriticos, también esta
formada por cuarzos monocristalinos metamaorficos, baja matriz micritica y
cemento (microespato) precipitado de tipo calcareo y siliceo. Se evidencia
porosidad primaria (intraparticula) y secundaria (disolucién) lo que indica un
arreglo y fabrica selectiva. Por otro lado, se muestra que la roca contiene

glauconitizacion y ocurre disolucién en los granos y en la matriz.

Los tipos de porosidad encontrados, y la orientacién caracteristica de
lo intraclastos, permite interpretar que la roca esta en estado maduro, y una

profundidad de soterramiento alta (Tabla 26, Figura 41).
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Tabla 26: Composicion porcentual de la Biomicrita Agrupada

C. extraclasticos C. ortoquimicos )
i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
20 No contiene 10 10 10
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
No contiene 60 No contiene

La muestra estudiada se clasifica de la siguiente forma:

Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa.

Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Packstone.
Folk (1959): Biomicrita Agrupada.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 41: Muestra 51331 con el objetivo de 2,5x. Presencia de glauconita en la roca y

fragmentos de caliza extracuenca.

Muestra 51327: Micrita Dismicrita (Folk, 1959)

casi completamente por componentes ortoquimicos, caracterizado por una
compactada matriz micritica, hay contenido de granos de cuarzo
monocristalinos metamorficos, materia organica y pelets en pequefas
cantidades. La matriz presenta disolucion, y se observa reemplazamiento

debido a la presencia de glauconitizacion.
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La porosidad de esta roca es secundaria de tipo disolucion, la fabrica 'y
arreglo de la porosidad es no selectivo, en algunos casos, se observa micrita
dentro de la porosidad. La roca esta bien rebajada (Tabla 27, Figura 42, A.33
y A.34).

Tabla 27: Composicién porcentual de la Micrita Dismicrita.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
10 No contiene 5 84 0 10
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
No contiene 1 0

La muestra se clasificé de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.
e Folk (1959): Micrita Dismicrita.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 42: Muestra 51327 con el objetivo de 2,5x. La muestra posee glauconita.

Muestra 51325: Mudstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971))

Formada por un elevado contenido de matriz micritica, foraminiferos

planténicos (Heterohelix sp) y bentbénicos, pelets, fragmento de
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equinodermos, moluscos y foésiles sin identificar, algunos de estos
componentes alogquimicos contienen micritizacion y/o envoltorios micriticos
(Tabla 28, Figura 43 y A.32). Adicionalmente se describe cemento, el cual
tiene textura equigranular/ mosaico, es calcitico y se encuentra precipitado
en mucho de los casos en las fracturas de la roca, el tamafio de cemento es
variado, teniendo microespato, pseudoespato y espato. Se tiene porosidad
intraparticula y fractura, indicando una porosidad en el carbonato de tipo
primaria, secundaria, la fabrica y arreglo es selectivo (porosidad

intraparticula) y no selectivo (porosidad por fractura).

Tabla 28: Composicién porcentual del Mudstone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos )
i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
1 No contiene 59 10 6
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. | Feq. | FI | Fora _ No
No contiene 5 ]
1 2 3 18 contiene

La muestra se identifica con las siguientes clasificaciones, la cuales se
determinan a partir de caracteristicas que se obtienen del analisis

petrogréfico:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.
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EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 43: Muestra 51325 con el objetivo de 2.5x. A-B Fragmentos de moluscos, radiola de
equinos, pelets, foraminiferos. C-D fragmentos de moluscos, foraminiferos, presencia de
porosidad por disolucion.

Muestra 51328: Biomicrita (Folk, 1959).

La roca posee un alto contenido de componentes aloquimicos, que se
identificaron como fragmentos de moluscos, espinas de equinodermos
orbitolina, foraminiferos (planténicos, bentdnicos) identificado como
Lenticulina y fragmentos de calizas extracuenca, por otro lado, se identifico
cuarzo monocristalino metamorfico, mineral opaco. La muestra contiene una
matriz micritica y cemento (pseudoespato, espato), el cual se encuentra
precipitado, es de tipo calcitico y forma textura equigranular/mosaico. La
seccion fina indica que la roca contiene micritizacion de particulas
esqueletales y formacién de envoltorios micriticos, asi como también,

disolucion (matriz, cemento y fragmentos fosiles) y neomorfismo
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(neomorfismo de inversion homoaxial en fragmentos de moluscos y

neomorfismo agradante).

Se identifica dos (2) tipos de porosidad, porosidad primaria establecida

debido a la presencia de porosidad intraparticula, y porosidad secundaria

definida por la identificacion de porosidad por disolucién y por fractura; el tipo

basico de porosidad segun la fabrica y arreglo también es de dos (2) tipos,

selectiva y no selectiva, también asociadas a los tipos de porosidad

encontradas en la roca (Tabla 29, Figura 44, A.35y A.36).

Tabla 29: Composicién porcentual de la Biomicrita.

C. extraclasticos C. ortoquimicos ;
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
1 No contiene 1 38 10 15
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora | Feq Or | Fmol
1 0 5 No contiene
13 5 6 20

Mediante el analisis de la seccion fina se pudo clasificar la roca de la

siguiente manera:

Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone

Folk (1959): Biomicrita Esparcida

Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 44: Muestra 51328 con el objetivo de 2,5x. Contiene fragmentos fésiles, los cuales
incluyen moluscos, orbitolina, foraminiferos.

Muestra 51349: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La muestra en seccion fina se caracteriza por contener componentes
que se lograron identificar como cuarzos monocristalinos metamérficos,
cuarzos policristalino metamorfico, cuarzo monocristalinos igneo pluténicos,
fragmento de moluscos, fésiles sin identificar, foraminiferos (plantonicos,
bentonicos), pelets y algunos minerales accesorios no identificados por
medio de petrografia con luz refractada. Se debe mencionar, que la roca esta
formada mayoritariamente por componentes ortoquimicos, identificando una
matriz micritica y precipitacibn de cemento de tamafio espato y
pseudoespato, de material calcitico con texturas equigranular/ mosaico y
sintaxial. Se observa en la muestra, micritizacién de particulas esqueletales,
formacién de envoltorios micriticos, disolucién en granos, matriz, cemento y
fragmentos fésiles, dando lugar en algunos casos a porosidad secundaria, y
se logré identificar neomorfismo agradante en algunos de los restos o

fragmentos de moluscos presentes.

La porosidad es primaria (porosidad intraparticula) y secundaria
(porosidad por disolucion), con una fabrica y arreglo de la porosidad de tipo

selectivo y no selectivo, la muestra se encuentra compacta, lo que indica una
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alta o moderada profundidad de soterramiento, el proceso de disolucion
también es evidencia de profundidad (Tabla 30, Figura 45, A.41y A.42).

Tabla 30: Composicién porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
13 No contiene 2 55 20 15
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fora FI | Fmol _
No contiene 1 0
3 5 1

La seccion fina analizada es clasificada segun los siguientes autores:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 45: Muestra 51349 con el objetivo de 2,5x. Contenido de foraminiferos, porosidad por
disolucién.

Muestra 51300: Biomicrita Esparcida (Folk, 1959)
Se identifica en la muestra una matriz de tipo micritica, al igual que
precipitaciones de cemento de tamafio microespato y espato, este es de

material carbonatico y se forma en la roca con una textura
equigranular/mosaico. Adicionalmente, se observan granos identificados
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como cuarzo monocristalino igneo plutdénico, cuarzo monocristalino
metamoérfico, plagioclasa, pirita, mineral pesado (encontrado como un
accesorio en la roca), y fésiles representados por fragmentos de moluscos
(algunos presentan neomorfismo de inversibn homoaxial y neomorfismo
agradante), orbitolina, espina de equinodermos, pelets y foraminiferos
(planténicos, bentdnicos); la roca presenta micritizacion de particulas
esqueletales, formacion de envoltorios micriticos y disolucién en granos,
matriz, cemento y fragmento fosiles, relacionandose esta Ultima con la
porosidad que define a la muestra en estudio (Tabla 31, Figura 46, A.30 y
A.31).

La roca tiene porosidad primaria de tipo porosidad intraparticula, y
porosidad secundad de tipo porosidad por disolucion, los tipos béasicos de
porosidad de acuerdo a la fabrica y arreglo también es de dos tipos, selectivo

(porosidad intraparticula) y no selectivo (porosidad por disolucion).

Tabla 31: Composicién porcentual de la Biomicrita Esparcida.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
25 1 0 4 30 15 3
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fora Or | Fmol _ _
No contiene 3 No contiene
5 5 12

La seccion fina estudiada se clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita Lodosa.
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Figura 46: Muestra 51300 con el objetivo de 2.5x. A-B Fragmento de molusco con
neomorfismo agradante. C-D Alto contenido de granos, fragmentos de moluscos y orbitolina.

Muestra 51233: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La roca esta formada por un alto contenido de micrita, con importante
presencia de fragmentos de moluscos, de igual manera, contiene
precipitacion de cemento pseudoespato de material calcitico formando
textura equigranular/mosaico se identifica orbitolina, foraminiferos
(benténicos, planténicos), pelets, granos de cuarzo monocristalino
metamoérficos, por medio de analisis de la muestra con luz refleja se logra
identificar el mineral accesorio pirita. Algunos de los fragmentos fésiles de
moluscos presentan neomorfismo agradante o neomorfismo de inversion
heteroaxial; tanto la matriz como los fragmentos fésiles muestran disolucion.
La muestra presenta micritizacion de particulas esqueletales y formacion de

envoltorios micriticos.
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La porosidad de la roca es de dos tipos, porosidad primaria debido a
que posee porosidad intraparticula, y porosidad secundaria establecida por
identificacion de porosidad por disolucion, siendo esta ultima la mas
frecuente en la roca, segun la fabrica y el arreglo se tiene porosidad basica
de dos tipos, selectiva y no selectiva. Por otra parte, la roca se observa
fragmentada pudiéndose confundir con porosidad por fractura. Esta
compacta, lo que puede permitir inferir un soterramiento entre moderado
(Tabla 32, Figura 47, A.17 y A.18).

Tabla 32: Composicion porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
1 No contiene 1 45 10 10
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora AR
No contiene 2 0
37 2 2

La roca se clasifica de acuerdo a diferentes autores de la siguiente

forma:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

Figura 47: Muestra 51233 con el objetivo 2,5x. Se muestra importante contenido de
fragmentos de moluscos, se identifican orbitolina y foraminiferos.
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Muestra 51205: Packstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La muestra esta compuesta por granos de cuarzos monocristalinos y
policristalinos tanto metamorficos como igneos, los componentes
aloquimicos se caracterizan por fragmentos de moluscos, foraminiferos
(plantdénicos y bentonicos), orbitolina, ooides y pelets. Por otra parte, la forma
una matriz micritica, asi como también cemento calcitico (microespato,
pseudoespato y espato), el cual se presenta precipitado y con texturas
equigranular/ mosaico, isopaco, menisco y radio axial. Adicionalmente se
identificé micritizacion de particulas esqueletales, formacion de envoltorios
micriticos, disolucion y neomorfismo en algunos de los restos de moluscos

(neomorfismo de inversién heteroaxial y neomorfismo agradante).

La roca tiene porosidad primaria de tipo intraparticula e interparticula,
y se determina una fabrica y arreglo selectivo. La roca se observa compacta,
lo que sugiere una profundidad de enterramiento entre moderado y alto
(Tabla 33, Figura 48 y A.7).

Tabla 33: Composicién porcentual del Packstone

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
: : i Porosidad
Czpm | Czmm Czpig Czmig Matriz | Cemento
1 4 5 20 20 10 6
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora Or _ No
No contiene 9 5 )
20 3 3 contiene

La seccidn fina en estudio se clasifica de la siguiente forma:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Packstone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 48: Muestra 51205 con el objetivo 2.5x. Presencia de foraminiferos, cuarzos
monocristalinos igneopluténico, fragmentos de moluscos, orbitolina y porosidad.

Muestra 51249: Lodolita Micritica (Mount, 1985).

La roca estd conformada por componente ortoquimicos Yy
extraclasticos, siendo este ultimo el componente minoritario presente en la
roca, se identifico6 granos de cuarzo monocristalino metamorficos y materia
organica. Se observo una matriz micritica y cemento de tamafo espato; el
cemento encontrado en la roca se presenta precipitado de material
carbonatico y formando textura equigranular/mosaico. La roca presenta

formacion de envoltorios micriticos y disolucién en la matriz y cemento.

La porosidad se define de tipo secundaria en donde se observa
porosidad por disolucién y por fractura, el tipo basico de porosidad segun la
fabrica y arreglo es de tipo no selectivo. La muestra presenta madrigueras
(Tabla 34, Figura 49y A.8).

Tabla 34: Composicién porcentual de la Lodolita Micritica.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
3 No contiene 57 40 8

La roca se clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone
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e Folk (1959): Micrita y Dismicrita
e Mount (1985): Lodolita Micritica

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 49: Muestra 51249 con el objetivo de 2,5x. Presencia de cuarzo monocristalino
metamorfico, porosidad en la roca por medio de fracturas y disolucion.

Muestra 51276: Micrita lodosa (Mount, 1985)

Se define un alto contenido de matriz micritica y se identifica
micritizacion de particulas esqueletales y formacién envoltorios micriticos; no
incluye componentes extraclasticos; esta constituida por fragmentos de
moluscos, orbitolina, foraminiferos (planténicos y benténicos) y pelets. De
igual manera, la muestra contiene cemento espato y pseudoespato, de
material calcareo, precipitando en fracturas y en los poros de la roca con una
textura equigranular/ mosaico, la porosidad de la roca se caracterizada por
encontrarse en fracturas y disolucién de la matriz y de fragmentos fosiles

indicando una porosidad secundaria (Tabla 35, Figura 50 y A.25).
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Tabla 35: Composicion porcentual de la micrita lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos )

: Porosidad
Cz. | Feld. FR. Otros Matriz Cemento
No contiene 65 15 10
C. Aloguimicos

Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides

Fmol. | Or Fora _ No

No contiene 1 _
6 1 12 contiene

La roca se puede identificar tomando como referencia las respectivas

clasificaciones:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita lodosa

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 50: Muestra 51276 con el objetivo de 2.5x. Contenido de foraminiferos, fragmentos de
moluscos, presencia de porosidad secundaria definida como porosidad por fracturas.

Muestra 51273: Lodolita Micritica (Mount, 1985).

La muestra contiene importante contenido de matriz y cemento, la
matriz la matriz presente en la roca es micritica, mientras que el cemento se
encuentra precipitado y es de material siliciclastico, y tiene textura
equigranular/mosaico. De igual manera, se identifica granos de cuarzo

monocristalinos metamorficos, granos de cuarzo policristalino metamorfico,
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materia orgédnica (mediante luz reflejada), y foraminiferos plantonicos
(Dicarinella sp) y bentdnicos; algunos de estos componentes extraclasticos y
aloquimicos se caracterizan por contener micritizacion y formacion de
envoltorios micriticos. La roca posee disolucion en la matriz y en el cemento,

al igual que reemplazamiento, debido a la presencia de fosfatizacion.

La porosidad en la roca es alta, la muestra tiene porosidad secundaria
(porosidad por disolucion y porosidad por fracturas), en donde hay una
destruccion de la porosidad primaria debido a los procesos diagenéticos de
la roca, y el tipo basico de porosidad segun la fabrica y arreglo es de tipo no
selectivo relacionadas a las porosidades antes nombradas (Tabla 36, Figura
51, A.23y A.24).

Tabla 36: Composicidn porcentual de la Lodolita Micritica.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
8 No contiene 2 45 40 30
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora _
5 No contiene

La muestra analizada se clasifica de la siguiente forma:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Micrita Fosilifera
e Mount (1985): Lodolita Micritica
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| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 51: Muestra 51273 con el objetivo de 2.5x. Alto porcentaje de porosidad en la roca.

Muestra 51272: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

Por medio de la petrografia se logro identificar contenido de granos de
cuarzo monocristalino metamoérfico, pirita, materia organica y fésiles como
foraminiferos (plantonicos, bentdnicos), se identificd Dicarinella sp. La roca
estd formada por componentes ortoquimicos, una matriz micritica y cemento
de tamafo microespato y pseudoespato, este cemento tiene su origen
debido a la precipitacién de material siliciclastico en la roca, el cemento tiene
textura equigranular/mosaico. En la muestra se observa formacion de
envoltorios micriticos en algunos granos o fragmentos fésiles, se determina la
existencia de disolucion en la matriz y cemento, lo que posiblemente puede

dar lugar a porosidad en la roca.

Por otro lado, es alta la presencia de porosidad, definiéndose en la
roca el tipo porosidad secundaria (porosidad por disolucién y por fracturas), y
el tipo béasico de porosidad de acuerdo a la fabrica y arreglo es no selectivo,
el cual se relaciona debido a la presencia de porosidad por disolucion y
porosidad fractura encontrada en la roca (Tabla 37, Figura 52, A.21y A.22).
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Tabla 37: Composicion porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos

C. ortoquimicos

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
10 No contiene 3 55 30 30
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora .
5 No contiene

La roca se clasifica de la siguiente manera:

Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
Folk (1959): Micrita Fosilifera
Mount (1985): Lodolita Micritica

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 52: Muestra 51272 con el objetivo de 2.5x. Alto porcentaje de porosidad en la roca.

Muestra 51039: Caliza Aloguimica Lodosa (Mount, 1985).

(varios de estos restos presentan neomorfismo de inversion homoaxial),
orbitolina, foraminiferos (plantonicos, bentdnicos), fragmento de calizas
extracuenca, cuarzo monocristalino metamorfico, mineral opaco, matriz
micritica y cemento. El cemento identificado es de tamafio pseudoespato y

espato, es de material carbonatico, y se observa precipitado formando
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texturas equigranular/mosaico, y radioaxial. La roca presenta formacion de

envoltorios micriticos y proceso de solucién en el cemento.

La porosidad es baja y asociada a la disolucion que tiene lugar en la
roca durante la diagénesis, es tipo de porosidad descrita es de tipo
secundaria, y el tipo basico de porosidad de acuerdo a la fabrica y arreglo es
de tipo no selectivo (Tabla 38, Figura 53, A.4y A.5).

Tabla 38: Composicion porcentual de la Caliza Aloquimica Lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos )
i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
1 No contiene 1 10 58 1
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Or | Fmol _
3 No contiene
4 12 10

La roca se clasifica de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Bioesparita
e Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa
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.

EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 53: Muestra 51039 con el objetivo 2,5x; A-B orbitolina y cemento espato. C-D
Fragmento de moluscos con neomorfismo de inversion homoaxial y orbitolina.

Muestra 51298: Waca cuarzosa

La muestra estd constituida principalmente por granos de cuarzo,
posee feldespatos, fragmento de rocas y apatitos. El tamafio de grano varia
entre 0,19 mm y 2,22 mm, muestran una redondez angulosa, subangulosa,
subredondeada y redondeadas, valores identificados a partir de la grafica de
estimacion visual de la esfericidad y redondez en los granos (Krumbein y
Sloss, 1955). La cementacion es baja y de tipo siliciclastica, se identifica
como sobrecrecimiento de granos y rellenando poros, tiene matriz formada
por minerales de arcilla, se observa disolucion en algunos granos. La
muestra presenta un muy mal escogimiento debido a que tiene mucha
variacion en el tamafio de grano, el contacto entre los granos corresponde al

tipo grano-matriz, grano-cemento, y los mas predominantes corresponden a
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contactos longitudinales, concavo-convexos y suturados, lo que indica una
baja porosidad y profundidad de soterramiento alta. Finalmente, el tipo de

porosidad encontrada es por disolucion (Tabla 39).

Tabla 39: Composicion porcentual de la Waca cuarzosa
Granos Matriz | Cemento | Porosidad

Cz. Feld. FR. Otros

74 3 1 2 10 5 5

El tipo de cuarzo encontrado es monocristalino metamorfico, el
feldespato corresponde a ortosa, el fragmento de roca se identifica como
chert y minerales accesorios como el apatito. Por otro lado, la muestra esté
mal rebajada, por lo que dificulté la descripcion de la mineralogia que la
forma (Figura 54 y A.29).

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 54: Muestra 51298 con el objetivo de 2.5x. Alto contenido de granos (cuarzo),
existencia de porosidad intraparticula. Muestra mal rebajada.

6.5. GRUPO GUAYUTA

Grupo formado por varias formaciones geoldgicas importantes del
oriente del pais, la conforma las formaciones Querecual y San Antonio.

Durante la campafia geoldgica llevada a cabo en el area de estudio por la
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Creole, fueron recolectadas 28 muestras, de las cuales 27 pertenecen a un
grupo Guayuta sin diferenciar y una (1) a la Formacién San Antonio.
Actualmente, 18 de esas muestras no fueron encontradas; se analizaron

nueve (9) muestras, las cuales se describen a continuacion:
Muestra 51366: Biomicrita Esparcida (Folk, 1959)

A partir de la petrografia se logra identificar que la roca contiene un
elevado contenido de matriz micritica y de componentes aloquimicos, se
encuentra una pequefia evidencia de cemento pseudoespato que se
presenta precipitado es de tipo calcitico con textura equigranular/ mosaico,
ausencia de componentes extraclasticos. Es elevado el contenido de
foraminiferos tanto plantonicos (Contusotuncana fornicata, Globigerinelloides
sp, heteterohelix sp) como benténicos y se encuentran algunos rastros de
fragmentos de moluscos. La muestra presenta micritizacion de particulas
esqueletales y formacién de envoltorios micriticos, la porosidad es baja
observada en fracturas y disolucién en la matriz. Los fésiles y elementos
presentes (cemento y matriz) se orientan siguiendo planos paralelos de
estratificacion, la muestra es rica en materia organica (Tabla 40, Figura 55 y
A.43).

Tabla 40: Composicién porcentual de la biomicrita Esparcida

C. extraclasticos C. ortoquimicos _

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
No contiene 50 10 5
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora F.plan. .
No contiene
1 35 4

La seccion fina se clasifica de acuerdo a diversos autores de la siguiente

manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone
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e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita lodosa

EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 55: Muestra 51366 con el objetivo de 2.5x. Alto contenido de foraminiferos, los cuales
se encuentran orientados siguiendo planos de estratificacion.

Muestra 51462: Micrita lodosa (Mount, 1985)

De acuerdo a la interpretacion realizada a la muestra con luz reflejada,
se logra identificar que la misma es rica en materia organica. La petrografia
por luz refractada muestra un gran contenido matriz micritica y componentes
aloquimicos representados por foraminiferos planténicos (Globigerinelloides
sp, Dacarinella sp) y benténicos (Gavelinella sp, Nodosaria), pelets,
fragmentos de moluscos y calizas extracuenca, por su parte, posee un bajo
contenido de cuarzo monocristalino metamérfico y cemento (microespato),
este Ultimo se caracteriza por ser de material calcareo, se presenta

precipitado y textura equigranular mosaico. La roca tiene porosidad primaria
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y secundaria, representada por porosidad por fracturas, disolucion (matriz y
fragmentos fosiles), moldica e intraparticula, se observa micritizacion de
particulas esqueletales y formacion de envoltorios micriticos. La muestra

describe una gran variedad de foraminiferos.

De acuerdo a los tipos de porosidad descritos, la misma tiene una fabrica y
arreglo selectivo donde incluye porosidad intraparticula, disolucion y moldica;

y no selectiva por tener porosidad por fractura (Tabla 41, Figura 56 y A.50).

Tabla 41; Composicion porcentual de la micrita lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos _

i Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
1 No contiene 64 5 10
C. Aloguimicos

Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides

Fmol. Fora 1 No 5 No
1 26 contiene contiene

La roca es nombrada mediante las clasificaciones que se exponen a

continuacion:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

5 & o -
i &'57-“%

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 56: Muestra 51462 con el objetivo de 2,5x Foraminiferos identificados como
Nodosaria, Gavelinella sp, porosidad por disolucién.
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Muestra 51461: Micrita y Dismicrita (Folk, 1959)

A partir de la descripcién de la lamina fina, se determina que la roca tiene un
alto contenido de cemento microespato precipitado y de material siliciclastico; asi
como también, contiene micrita y cuarzos monocristalinos metamoérficos, varios de
los mismos con envoltorios micriticos, no se tiene evidencia de componentes
aloquimicos. Se logré identificar tipos de porosidad primaria y secundaria como
intraparticula, disolucién y por fractura. Corresponde a una muestra con importante
contenido de materia organica, la cual es descrita a partir del andlisis de la seccion
fina con luz reflejada, dando un color rojo caracteristico de este tipo de material,
mientras que el mismo es opaco cuando es analizado con luz refractada (Tabla 42,
Figura 57 y A.49).

Tabla 42: Composicion porcentual de la Micrita y Dismicrita

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
10 No contiene 30 60 10

La muestra en estudio es identificada tomando en cuenta las clasificaciones

mostradas:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone
e Folk (1959): Micrita y Dismicrita
e Mount (1985): Lodosita Micritica

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 57: Muestra 51461 con el objetivo de 2,5x. Muestra con alto contenido de cemento,
porosidad por disolucion.
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Muestra 51460: Mudstone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971))

Muestra formada por una gran variedad de foraminiferos plantonicos
(Contusotuncana fornicata, Heterohelix sp. Globigerinelloides sp, Heterohelix
reussi) y benténicos (Nodosaria), los cuales algunos contienen micritizacion
y/o envoltorios micriticos, adicionalmente la conforma una matriz micritica y
rica en materia organica, de igual manera, chert y fragmentos de caliza
extracuenca. La porosidad de la roca es primaria (intraparticula) y secundaria

(disolucion, fractura), la fabrica y arreglo es de tipo selectivo y no selectivo

debido a los tipos de porosidad encontradas (Tabla 43, Figura 58 y A.48).

Tabla 43: Composicién porcentual del Mudstone

C. extraclasticos C. ortoquimicos ;
: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
No contiene 1 No contiene 39 0 8
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fora
1 No contiene
59

La laminilla se identifica de acuerdo a varios autores con las siguientes

clasificaciones:

Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
Folk (1959): Biomicrita Agrupada.

Mount (1985): caliza aloquimica lodosa.
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EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 58: Muestra 51460 con el objetivo de 2,5x. Presencia de foraminiferos, porosidad por
disolucién

Muestra 51340: Micrita Lodosa (Mount, 1985).

La roca se compone principalmente de componentes ortoquimicos y
aloquimicos, se forma principalmente por matriz micritica y un importante
contenido de foraminiferos (planténicos y bentdnicos) como es el caso de,
Dicarinella sp y Gavelinella sp; contiene cemento de tipo pseudoespato, el
cual es de material siliciclastico y carbonatico los cuales se presentan
precipitados, formando textura mosaica. Se tiene contenido de cuarzo
policristalino metamérfico y cuarzo monocristalino metamorfico, asi como
también, de ooides y materia organica. La mayoria de los fosiles encontrados
poseen micritizacion, hay formacion de envoltorios micriticos y disolucién en
fragmentos fésiles y en la matriz asocidndose en algunos casos con
porosidad (Tabla 44, Figura 59 y A.38).

La muestra describe porosidad secundaria (porosidad por disolucion) y
hay evidencia de porosidad primaria de tipo intraparticula, la muestra se
identifica bien compacta debido a los procesos de soterramiento de la

misma.
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Tabla 44; Composicion porcentual de la Micrita lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Czmm Czpm Otros Matriz | Cemento
1 1 1 47 5 10
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fora
0 3 No contiene
42

La muestra se puede clasificar de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 59: Muestra 51340 con el objetivo de 2,5x. Presencia de foraminiferos, porosidad por
disolucion.

Muestra 51338: Biomicrita Agrupada (Folk, 1959)

La seccion fina de la roca describe ausencia de componentes
extraclasticos, solo encontrandose un muy bajo contenido de un mineral
accesorio opaco, por su parte el contenido de ortoquimico en la roca se
presenta en forma de matriz micritica, posee un elevado contenido de

foraminiferos planténicos (Heterohelix sp, Globigerinelloides sp) y bentonicos
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(Lenticulina). Se logré identificar formacion de envoltorios micriticos en los
fésiles encontrados, adicionalmente hay disolucion en la matriz y en algunos

fosiles.

La roca en estudio tiene porosidad primaria del tipo intraparticula e
interparticula, y porosidad secundaria debido a la identificacion de disolucion;
la fabrica y arreglo de la porosidad es de tipo selectivo y no selectivo, la
muestra se observa bastante compactada, indicando una profundidad de
soterramiento alta, estd mal rebajada debido a la presencia de colores de
interferencia altos encontrados en los fésiles que conforman la roca, tiene un

alto contenido de materia organica (Tabla 45, Figura y A.37).

Tabla 45: Composicion porcentual de la Biomicrita Agrupada.

C. extraclasticos C. ortoquimicos )

: Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
No contiene 1 44 0 15
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora _
No contiene
55

La seccion fina estudiada se clasifica de la siguiente forma, de acuerdo a

los siguientes autores:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Biomicrita Agrupada.

e Mount (1985): Caliza aloguimica lodosa.
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 60: Muestra 51338 con el objetivo de 2,5x. Alto contenido de foraminiferos y de
materia organica.

Muestra 51357: Waca (Pettijohn et al; 1972)

De acuerdo al analisis de la seccidn fina se determina que la roca esta
conformada por una matriz de minerales de arcilla, granos identificados como
cuarzos monocristalinos metamorficos, mineral opaco, al igual que la muestra
contiene porosidad. El tamafio de grano en la muestra varia entre 0.15 mm
(tamafio maximo de grano) y 0.004 mm (tamafio minimo de grano); esta
variacion en el tamafio de los granos permite definir un mal escogimiento de
la roca. Se observan granos angulosos, subangulosos, subredondeados y
redondeados, valores identificados a partir de la grafica de estimacion visual
de la esfericidad y redondez en los granos (Krumbein y Sloss, 1955), lo cual
ofrece datos del transporte de los sedimentos que dieron lugar a la roca. Los
contactos existentes entre los componentes se establecen de tipo grano-

matriz y puntual.

Por otro lado, la porosidad en la roca es secundaria, encontrandose
porosidad de tipo fractura y disolucién, la profundidad de soterramiento de
esta roca se ubica entre media y baja. Finalmente, la roca se encuentra mal

rebajada debido a que se observa colores de interferencia alto, sin embargo,
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se pudo determinar los componentes a partir de otras propiedades Opticas
(Tabla 46, Figura 61 y A.39).

Tabla 46: Composicién porcentual de la Waca
Granos

Matriz | Cemento | Porosidad

Cz. Feld. FR. Otros

40 No contiene 10 52 0 8

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 61: Muestra 51357 con el objetivo de 2.5x. Los granos se observan muy pequefios en
la roca.

Muestra 51535: Biomicrita Esparcida (Folk, 1959)

Los componentes mayoritarios para esta roca corresponden a los
ortoquimicos y aloquimicos, es minoritaria la existencia de componentes
extraclasticos, donde se identifica cuarzo monocristalino metamorfico. Los
componentes ortoquimicos corresponden a una matriz micritica con
importante contenido de materia organica (luz reflejada) y evidencia de
cemento microespato el cual esta formado por precipitacion de calcita y
forma una textura equigranular, de igual manera, se observan aloquimicos,
caracterizados por una variedad de foraminiferos plantdnicos (Dicarinella sp,
Globigerinelloides sp, Heterohelix sp, Heterohelix globulosa, Heterohelix
moremani) y bentdnicos. La porosidad descrita es primaria como lo es la

174



porosidad intraparticula y secundaria como es el caso de la porosidad por
disolucion y por fracturas, esta informacion de la porosidad define una fabrica
y arreglo selectivo y no selectivo. Adicionalmente, se tiene micritizacion de
particulas esqueletales, formacion de envoltorios micriticos y disolucion en

algunos granos, matriz y fragmentos fosiles (Tabla 47, Figura 62 y A.53).

Tabla 47: Composicién porcentual de la Biomicrita Esparcida

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
1 No contiene 49 10 7
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fora
No contiene
40

La seccién fina estudiada se identifica aplicando las siguientes

clasificaciones:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 62: Muestra 51535 con el objetivo de 2,5x. Contenido de foraminiferos y porosidad
por disolucién, contiene materia organica.
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Muestra 51534: Micrita lodosa (Mount, 1985)

La muestra tiene baja porosidad, de tipo disolucion e intraparticula, lo
que indica porosidad primaria y secundaria con una fabrica y arreglo
selectivo. Tiene matriz micritica rica en materia organica y cemento
pseudoespato y espato, calcitico, el cual se presenta precipitado y formando
una textura equigranular/ mosaico. Por su parte, los aloquimicos estan
representados por una variedad de foraminiferos plantonicos
(Globigerinelloides sp) y bentdnicos (Lenticulina), fragmento de moluscos y
pelets, parte de estos muestran micritizacion y/o formacion de envoltorios
micriticos. No hay presencia de componentes extraclasticos, existe disoluciéon

de la matriz y fragmentos fésil (Tabla 48, Figura 63 y A.51).

Tabla 48: Composicion porcentual de la Micrita lodosa

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
No contiene 70 10 5
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora
No contiene 1 No contiene
1 18

La roca se clasifica tomando en cuenta las siguientes clasificaciones:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudestone.
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida.
e Mount (1985): Micrita lodosa.
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 63: Muestra 51534 con el objetivo de 2,5x. Roca con alto contenido de matriz
micritica, presencia de porosidad por disolucién.

6.6. GRUPO SANTA ANITA

Este grupo se encuentra aflorando en algunas areas del mapa en
estudio, donde se identifican afloramientos representados por las
formaciones San Juan, Vidofio y Quiriquire, se logré cuantificar 51 puntos de
tomas de muestras representativas de este grupo, 11 pertenecen a la
Formacion San Juan, cinco son descriptivas de la Formacion Vidofio y 35
puntos de toma de muestra sobre la Formacion Quiriquire. Se analizaron
nueve de 15 muestras de roca en seccion fina, que se encuentran
resguardadas de la campafa exploratoria realizada por la Creole, la

descripcion petrogréfica es la que sigue:

6.6.1. Formacién San Juan

Para esta unidad litologica se analizaron las siguientes muestras:
Muestra 106575: Waca Cuarzosa (Pettijohn, Potter y Sielver, 1972)

La muestra en estudio esta mal rebajada, ya que se observan un color
de interferencia alto para los granos que se formaron a la roca; entre los
cuales se mencionan cuarzo monocristalino metamaorfico, chert y fosiles, se

considera una roca medianamente escogida, debido a que el tamafio de los
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granos tiene variaciones entre 0,018 y 0,296 mm, en cuanto a las
caracteristicas morfolégicas de redondez y esfericidad se tienen granos
angulosos, subangulosos, redondeados y subredondeados el contacto
predominante corresponde a grano matriz, pero se identific6 contacto
puntual, concavo-convexo y longitudinal no existe orientacion preferencial
entre los componentes que forman a la roca. Importante contenido de matriz
siliciclastica, asi como también, evidencias de matriz carbonatica, y cemento
baja de material siliciclastico que se presenta rellenando poros. Por otro lado,
la cantidad de espacios vacios o porosidad de la muestra es baja, teniéndose
porosidad primaria (intraparticula) y secundaria (disolucién).

La roca tiene mala madurez textural y quimica (roca inmadura),
variaciones en cuanto al transporte y recorrido de los sedimentos que
constituyen a la roca. Los tipos de contactos indican una moderada
profundidad de soterramiento, lo que produce compactacion en la roca y
pérdida de porosidad (Tabla 49, Figura 64, A.54).

Tabla 49: Composicién porcentual de la Waca Cuarzosa.
Granos

Matriz | Cemento | Porosidad

Cz. Feld. FR. Otros
55 0 5 0 30 5 5

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 64: Muestra 106575 con el objetivo de 2,5x. Roca con gran contenido de granos
identificados como cuarzo monocristalino metamaorfico.
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Muestra 106577: Micrita Lodosa (Mount, 1985).

La muestra estd conformada por componentes extraclasticos,
ortoquimicos y aloquimicos, el contenido mayoritario corresponde a los
componentes ortoquimicos representados por una matriz micritica y una baja
presencia de precipitacion de cemento de tamafio microespato, este cemento
es de material siliciclastico y carbonatico y se encuentra formando una
textura equigranular/mosaico. Los componentes extraclasticos y aloquimicos
estan identificados como cuarzos policristalinos metamoérficos, chert, materia
organica, fragmentos de moluscos, foraminiferos (planténicos, bentdnicos)
como por ejemplo Heterohelix sp y, pelets. En la roca se logré identificar

formacion de envoltorios micriticos y disolucion (grano, matriz).

La porosidad presente en la roca se define de dos (2) tipos, porosidad
primaria presencia de porosidad intraparticula y porosidad secundaria debido
a que se encontré porosidad por disolucién, el tipo basico de porosidad de
acuerdo a la fabrica y arreglo es considerada selectiva y no selectiva (Tabla
50, Figura 65 y A.55).

Tabla 50: Composicién porcentual Micrita Lodosa.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
25 0 1 4 67 3 5
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora Fmol
No contiene 1 No contiene
8 1

La roca se puede clasificar de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone.
e Folk (1959): Micrita Fosilifera.
e Mount (1985): Micrita Lodosa.
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 65: Muestra 106577 con el objetivo de 2.5x. Contenido de granos identificados como
cuarzos, fragmentos de roca conocido como chert, y porosidad por disolucién.

Muestra 106578: Grauvaca Litica (Pettijohn, Potter y Sielver, 1972)

La seccion fina estd compuesta por granos y matriz, posee baja
porosidad (primaria y secundaria) y no contiene cemento. Los granos se
identifican como cuarzos monocristalinos metamorficos, cuarzos
policristalinos metamorficos, ortosa, e inclusiones de mineral pesado
determinado como apatito, estos granos se caracterizan por tener un tamafo
promedio de 0,33 mm; su redondez y esfericidad varia entre granos
angulosos y subredondeados, de igual manera los contactos, se determinan
de tipo grano-matriz, longitudinal, cdéncavo-convexo y suturado; la
descripcion petrografica indica un muy bien escogimiento en la roca. Por otro
lado, es bajo el contenido de matriz siliciclastica, y baja presencia de vacios
o porosidad, encontrdndose porosidad intraparticula y por disolucién en

algunos granos, se identifica deformacion de granos y glauconitizacion.

El estado de madurez textural en este caso corresponde a una roca
madura, los granos indican una sedimentacion variada, en cuanto al
transporte y recorrido de los sedimentos; no hay orientacion preferencial
entre los constituyentes de la roca, existe deformacion, lo que indica que la

roca tubo una profundidad de soterramiento o enterramiento aparentemente
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alta, generando una alta compactacion, asi como también, perdida de
porosidad (Tabla 51, Figura 66).

Tabla 51: Composicién porcentual de la Grauvaca Litica.
Granos

Matriz | Cemento | Porosidad

Cz. Feld. FR. Otros

72 0 10 3 No
12 . 3
Czmm | 62 | Czpm 10 contiene

| EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura 66: Muestra 106578 con el objetivo de 10x. Contenido de glauconita en la roca,
presencia de granos de cuarzo monocristalino metamoérficos.

6.6.2. Formacion Caratas

Es una litologia caracteristica de la zona Oriental del pais, y forma
parte de suelo y subsuelo de la Serrania del interior y de la Cuenca Oriental
de Venezuela. En el mapa se incluyen ocho (8) puntos de toma de muestras
para esta formacion de las cuales se seleccionaron seis (6) secciones finas.

Las muestras descritas son las siguientes:
Muestra 106612: Waca (Pettijohn, Potter y Sielver, 1972)

La roca esta formada mayoritariamente por granos, identificAndose
cuarzo monaocristalino metamorfico, y minerales accesorios como es el caso

de la moscovita, la cual se encuentra alterando a ilita o caolinita, algunos
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granos de cuarzo tienen inclusiones de apatitos y turmalina. La roca en
general tiene un buen escogimiento debido a que los granos tienen un
tamafo promedio de 0,11 mm, la redondez y esfericidad de los mismos se
caracterizan por ser redondeados, subredondeado, angulosos 'y
subangulosos (Krumbein y Sloss, 1955), y los contactos predominantes se
identifican como grano-matriz, longitudinal, cOncavo-convexo, grano-cemento
y tangencial, varios de estos contactos, en conjunto con el nivel de
compactacion, generaron deformacion en algunos granos. No existe

orientacion preferencial entre los granos.

Se identifica una matriz con importante contenido de materia organica
(petrografia mediante luz reflejada), de igual manera, la muestra es de
cementacion baja, en donde se encuentra cemento microespato,
pseudoespato y espato de tipo siliceo y calcitico, los cuales se presentan
rellenando poros, como sobrecrecimiento de granos, y en envoltorios. La
porosidad de la roca es de tipo secundaria, con porosidad mediante fracturas

y por disolucion.

Los datos obtenidos por medio de la petrografia refleja, que la roca
tiene una profundidad de soterramiento entre medio y alto, y un estado de
madurez textural maduro, debido al buen escogimiento de los granos y al
moderado contenido de matriz. Es de mencionar, que la muestra esta mal
rebajado, lo que produce colores de interferencia de alto orden lo que
dificultad la identificaciébn de algunos minerales, sin embargo, muchas de las

caracteristicas Opticas de cada grano se mantienen (Tabla 58, Figura 73).

Tabla 52: Composicién porcentual de la Waca
Granos

Cz. Feld. FR. Otros

Matriz | Cemento | Porosidad

45 No contiene 5 35 5
10

Mosc 1 Ap 3 Tur 1
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EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 67: Muestra 106612 con el objetivo de 2.5x. Contenido de granos de cuarzo en la
roca, la matriz observada tiene alto contenido de materia organica, muestra mal rebajada.

Muestra 106619: Biomicrita Agrupada (Folk, 1959)

Segun el analisis realizado la muestra contiene un elevado contenido
de componentes aloquimicos, logrando identificar algas rojas, fragmentos de
moluscos y un gran contenido de foraminiferos planténicos (Heterohelix sp) y
bentonicos, la roca también estd caracterizada por un importante contenido
de granos de cuarzo monocristalino metamérfico, posee chert; estos
componentes se encuentran orientados, siguiendo planos de laminacion
caracteristico de la roca. En la seccion fina se identifica una matriz micritica,
pocas particulas esqueletales tienen micritizacién o formacion de envoltorios
micriticos. Tiene porosidad primaria y secundaria mencionando intraparticula
y disolucién, existe solicificacion de algunos componentes y disolucién en la

matriz y en fragmentos fésil (Tabla 59, Figura 74 y A.60).
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Tabla 53: Composicién porcentual de la Biomicrita Agrupada

C. extraclasticos C. ortoquimicos _
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
19 0 1 0 20 0 5
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmo | Fora. | Algas rojas
No contiene
1 51 8

Tomando como referencia varios autores la roca es identificada de la

siguiente forma:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Biomicrita Agrupada
e Mount (1985): Caliza Aloquimica Lodosa

855 L g s T o R
| EH. 4,3 mm NP. NX.
Figura 68: Muestra 106619 con el objetivo de 2.5x. Contenido de foraminiferos, los

componentes que conforman a la roca se encuentran orientados siguiendo planos de
estratificacion.
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Muestra 106620: Grauvaca Litica (Pettijohn, Potter y Sielver, 1972)

La seccion fina contiene colores de interferencia alto, lo que indica que
la muestra esta mal rebajada, dificultando la identificacion de algunos
componentes que forman parte de la roca, sin embargo, se determina que la
roca tiene un mal escogimiento debido a que se tiene una gran variacion en
los tamafios de los granos, dicho valor oscila entre 0,037 y 0,74 mm, su
redondez y esfericidad varia entre muy redondeado y muy angulosos
(Krumbein y Sloss, 1955), los contactos entre los mismos son de tipo
longitudinal, concavo-convexo, grano-matriz, grano-cemento, tangencial y
suturado; se logra identificar granos de cuarzo monocristalino metamaorfico,
ortosa, calcita y algunos cuarzos posee inclusiones de minerales accesorios
como es el caso del apatito, no hay orientacion aparentes entre los

componentes que forman la roca.

Tiene matriz de material de arcilla y rica en materia organica (luz
reflejada); la cementacion es baja, el cemento (microespato y pseudoespato)
es de tipo siliciclastico y carbonatico en el cual se encuentra precipitando en
los poros de la roca. La petrografia permite determinar la presencia de
porosidad, en este caso de tipo primaria (porosidad intraparticula) vy
secundaria (porosidad por disolucién). Ocurre disolucién en los granos, en la

matriz y cemento; y reemplazamiento por la identificacion de glauconita.

En conclusion, lo granos indican una variacion en el transporte de los
sedimentos que dieron origen a la roca, debido a las diferencias encontradas
de la redondez y esfericidad de los granos. Es una roca submadura en
cuanto a su estado de madurez textural, y se determina una alta profundidad

de soterramiento de la misma (Tabla 60, Figura 75y A.59).
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Tabla 54: Composicion porcentual de la Grauvaca Litica

Granos
Matriz | Cemento | Porosidad
Cz. FR. Otros
61 10 4 35 5
10
10 Ap 1 Cal 3

Figura 69: Muestra 106620 con el objetivo de 2,5x. Granos de cuarzo, muestra mal rebajada.

Muestra 106605: Waca (Pettijohn, Potter y Sielver, 1972)

Es una roca con un bien escogimiento, donde el tamafio de grano
promedio tiene un valor de 0,32 mm, se determina que la esfericidad y la
redondez en los granos es identificada como muy redondeados,
redondeados, subredondeada, subangulosos, y angulosos (Krumbein y
Sloss, 1955), los granos no tienen una orientacién o arreglo preferencial
entre ellos; mineralégicamente los granos corresponden a cuarzos
monocristalinos metamorficos, cuarzos policristalino metamoérficos, ortosa,
minerales accesorios encontrados embebidos en los granos como es el caso
de apatitos y turmalina, y presencia de cuerpos esqueletales, los contacto
generados entre los granos durante el proceso de consolidacion de la roca
son de tipo grano-matriz, grano-cemento, longitudinal, céncavo-convexo y

suturado.
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La cementacion y el contenido de matriz es baja, la matriz es de
material organico, mientras que el cemento (microespato, pseudoespato y
espato), es de silice y se observa rellenando poros, se tiene porosidad
primaria (intraparticula) y porosidad secundaria (por disoluciéon de los granos,
matriz y cemento). La seccion fina observada estd mal rebajada, lo que

dificulta la identificacidén de la mineralogia de algunos granos.

La muestra tiene un estado de madurez textural maduro, la morfologia
de los granos indica variaciones en el transporte, y diferencia en cuanto a
distancia de la roca fuente u origen del sedimento; por otro lado, los
contactos entre los granos sugieren una moderada o alta profundidad
soterramiento o enterramiento una fuerte compactacién y una progresiva
pérdida de porosidad (Tabla 61, Figura 76 y A.57).

Tabla 55: Composicién porcentual de la Waca.

Granos
Matriz | Cemento | Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros
55 15 0 5
10 10 5
Ap 3 Tur 2

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 70: Muestra 106605 con el objetivo de 2.5x. Granos de cuarzo monocristalino
metamaorfico.
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Muestra 106607: Grauvaca Litica (Pettijohn et al; 1972)

La seccion fina estudiada, posee un tamafio similar en los granos que
conforman a la roca, en promedio dicho valor es de 0.3 mm, lo que indica un
buen escogimiento, esta formada por granos angulosos, subangulosos,
redondeados y subredondeados (Krumbein y Sloss, 1955) y el contacto entre
ellos, es longitudinal, concavo-convexo, suturado, tangencial y grano- matriz,
muestra baja porosidad de tipo disolucion e indica un moderado o alto valor
en cuanto a la profundidad de soterramiento. Esta formada por granos de
cuarzo monocristalino metamérfico, chert, ortosa y minerales pesados no
opacos como es el caso del apatito, el cual se encuentra como inclusiones
en los granos de cuarzo. De acuerdo a los datos obtenidos en cuanto a
escogimiento, redondez, esfericidad, y composicién mineraldgica, la muestra
es madura textural y quimicamente. Por otro lado, se logra identificar
glauconitizacién, disolucién, deformacion y un alto nivel de presion-solucion

en lo granos (Tabla 62, Figura 77 y A.58).

Tabla 56: Composicion porcentual de la Grauvaca Litica
Granos

Matriz | Cemento | Porosidad

Cz. Feld. FR. | Otros.
76 1 2 1 10 0 5

La seccion fina se encuentra en buen estado, sin embargo, esta mal
rebajada, lo que produce colores de interferencia altos que dificultan la

identificacion de los minerales que conforman la roca.
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EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 71: Muestra 106607 con el objetivo de 2,5x. Granos de cuarzo monocristalino
metamaérfico, se observa contacto longitudinal entre los granos encontrados, presencia de
porosidad por disolucién

Muestra 106581: Waca Cuarzosa (Pettijohn, Potter y Sielver, 1972)

Los componentes siliciclasticos que forman parte de esta roca
corresponde a cuarzo monocristalinos metamorfico y algunas inclusiones de
apatito en dichos granos, el tamafio de los granos es variado, el cual oscila
entre 0,079 y 1,49 mm lo que indica un mal escogimiento; por su parte, la
redondez y esfericidad de los granos es identificada como muy redondeados,
redondeados, subredondeados, subangulosos y angulosos (Krumbein y
Sloss, 1955), los contactos son de tipo grano-matriz, longitudinal, suturado,
concavo-convexo, Yy puntual o tangencial. Otro de los componentes
importantes de esta roca es la cementacion, considerandose de tipo
siliciclastica, se encuentra rellenando poros y en sobrecrecimiento de granos,
se sugiere una cementacion media para esta muestra; el contenido de matriz
es bajo, compuesta generalmente de minerales de arcilla y es rica en materia
organica. La presencia de espacios vacios es baja, sin embargo, se identifica
porosidad primaria de tipo intraparticula y porosidad secundaria de tipo

disolucién ya sea en los granos, matriz y cemento.

La roca esta compactada generando deformacién en los granos y

varios de los contactos identificados, las diferencias entre redondez y
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esfericidad indican la variabilidad de transporte de los sedimentos que
conforman a la roca; es una roca submadura texturalmente, con un valor
entre mediano y alto del soterramiento o profundidad de enterramiento de la

roca, lo que indujo la perdida de porosidad.

Finalmente, la seccion fina no esté elaborada correctamente, debido a
gue se observa mal rebajada, lo que produce colores de interferencia que no
caracteristicos de los tipos de granos presente, pero se mantienen otras de

las propiedades o6pticas (Tabla 63, Figura 78).

Tabla 57: Composicién porcentual de la Waca Cuarzosa.
Granos

Cz. Feld. FR. Otros

Matriz | Cemento | Porosidad

55 No contiene 5 15 20 5

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 72: Muestra 106581 con el objetivo de 2.5x. Granos de cuarzo monocristalino
metamadrfico, muestra mal rebajada
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6.7. FORMACION QUIRIQUIRE

Las siguientes muestras corresponden a rocas obtenidas de la Formacién

Quiriquire:
Muestra 51293: Wackestone (Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971)).

La roca tiene presencia de granos de cuarzo monocristalino
metamorfico y minerales accesorios opacos, ademas posee fragmentos de
moluscos algunos de estos con neomorfismo agradante, fragmentos de
algas rojas, pelets y foraminiferos (planténicos, bentonicos). La seccion fina
permite determinar que la roca estar formada principalmente por alto
contenido de matriz micritica, seguido de cemento de tamafio pseudoespato
y espato, este cemento es de material calcitico y se encuentra precipitado en
la roca formando una textura equigranular/mosaico. Por otro lado, los fésiles
presentan micritizacion y envoltorios micriticos; la muestra contiene

disolucién en granos, matriz, cemento y fragmentos fosiles.

La porosidad en la roca es alta, encontrandose porosidad de tipo
secundaria, representada por porosidad por fractura y disolucion, y el tipo
basico de porosidad de acuerdo a la fabrica y arreglo corresponde al tipo no
selectivo. La presencia de solo porosidad secundaria es indicativa de
transformaciones ocurridas producto de la diagénesis de la roca (Tabla 52,
Figura 67 y A.26).

Tabla 58: Composicién porcentual del Wackestone.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz | Cemento
7 No contiene 1 57 30 30
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos Ooides Pelets Peloides
Fora AR | Fmol
No contiene 2 No contiene
2 1 1
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La seccion fina permitid clasificar la roca de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Wackestone
e Folk (1959): Micrita Fosilifera
e Mount (1985): Micrita Lodosa.

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 73: Muestra 51293 con el objetivo de 2.5x. Se observa grano de cuarzo
monocristalino metamorfico y foraminifero, la porosidad en la roca es por medio de fracturas.

Muestra 51207: Micrita fosilifera (Folk, 1959)

Principalmente se encuentra formada por componentes ortoquimicos,
en donde se evidencia importante contenido de matriz micritica, y baja
presencia de cemento microespato que se encuentra precipitado, es
siliciclastico con textura equigranular/ mosaico. Adicionalmente, a la roca la
forman componentes extraclasticos identificandose cuarzos monocristalinos
metamorficos, cuarzos policristalinos metamdérficos y componentes
aloquimicos caracterizados por fragmentos de moluscos, foraminiferos

plantonicos y benténicos, contiene ademas materia organica.

La muestra tiene baja porosidad, de tipo primaria (intraparticula), lo
que indica una fabrica y arreglo selectivo, se observa compactado lo que
permite inferir una profundidad de soterramiento alta, se logra identificar
procesos de reemplazamiento, como es el caso de silificacion en particulas
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esqueletales y fosfatizacion. Por ultimo, hay micritizacion en los fragmentos
fosiles (Tabla 53, Figura 68, A.9 y A.10).

Tabla 59: Composicién porcentual de la Micrita fosilifera

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Czmm Czpm Matriz | Cemento
7 1 72 8 1
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora
No contiene
1 8

La seccion fina estudiada es clasificada de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone.
e Folk (1959): Micrita fosilifera.
e Mount (1985): Micrita Lodosa

LY

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 74: Muestra 51207 con el objetivo 2.5x. Se observa un foraminifero, fragmento de
moluscos, matriz compactada y porosidad.

Muestra 51149: Waca (Pettijohn et al; 1972)

La descripcién de la seccidn fina indica un mal escogimiento debido a
la variacion de los tamafios de granos que constituyen a la roca, dicho valor

oscila entre los 0,04 mm y los 0,48mm; estos granos no tienen una
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orientacion preferencial, y se caracterizan por tener redondez y esfericidad
variada, encontrdndose granos angulosos, subangulosos, subredondeados y
redondeados (Krumbein y Sloss, 1955) lo que ofrece informacion del
transporte de estos sedimentos y madures textural de la roca. Esta
constituida principalmente por una matriz de minerales de arcilla, la muestra
presenta cuarzos monocristalinos metamorficos, ortosa, apatito y algunos
restos de fragmentos de moluscos, tiene un bajo contenido de cemento
espato rellenando los poros de la roca y es de tipo carbonatico. Por otra
parte, los contactos predominantes son de tipo grano-matriz, grano-cemento
y tangencial, la porosidad es baja y se observa por disolucion (grano, matriz
y cemento) y en fracturas. En conclusion, la roca es inmadura texturalmente
y con un soterramiento bajo. La muestra esta mal rebajada, dando colores de
interferencia altos lo cual dificulta la identificacion de algunos minerales
(Tabla 54, Figura 69).

Tabla 60: Composicién porcentual de la Waca
Granos

Matriz | Cemento | Porosidad

Cz. Feld. FR. | Otros.
34 5 0 1 50 5 5

| EH. 4,3 mm NP. NX. |

Figura 75: Muestra 51149 con el objetivo 2.5x. Se observa el mal escogimiento de la roca.
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Muestra 51265: Mudstone (Dunham (1962), mod. Embry y Klovan (1971))

La laminilla fina describe que la roca esta formada principalmente por
micrita, no contiene extraclastos y el contenido de aloquimicos se identifica
como fragmentos de moluscos, se tiene evidencias de cemento de tipo
calcitico, el cual se encuentra precipitado y con textura equigranular/
mosaico. Se logra identificar en los fragmentos de moluscos micritizacion,
formacion de envoltorios micriticos y neomorfismo de inversion heteroaxial.
La roca tiene porosidad secundaria por presencia de disolucién de la matriz y
de fragmentos fosiles, este tipo de porosidad es comun en rocas
carbonaticas con alto contenido de micrita; es importante mencionar que la
matriz se observa muy consolidada o compactada y es rica en materia
organica (Tabla 55, Figura 70 y A.19).

Tabla 61: Composicién porcentual del Mudstone

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
No contiene 80 5 3
C. Aloquimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol.
No contiene
15

A partir de la informacion obtenida de la petrografia, la roca en estudio es

clasificada de la siguiente manera:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone
e Folk (1959): Biomicrita Esparcida
e Mount (1985): Micrita lodosa
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| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 76: Muestra 51265 con el objetivo de 2.5x. Contenido de fésiles identificados como
fragmentos de moluscos, matriz micritica compactada.

Muestra 51257: Waca (Pettijohn et al; 1972)

Roca formada principalmente por matriz rica en minerales de arcilla,
seguidos por un alto contenido de grano, y evidencias minoritarias de
cemento calcitico y porosidades primarias y secundarias de tipo
intraparticula, moldica y disolucién. El cemento encontrado es de tipo espato,
tiene textura equigranular/ mosaico, el cual se identifica rellenando poros,
adicionalmente este genera sobrecrecimiento y envoltorio en algunos de los
granos. La muestra en general no describe una orientacién preferencial de
los granos, asi como también el tamafio de los mismos es muy variado con
un valor que varia entre 0,037 mm y 0,22 mm lo que indica un mal
escogimiento de la roca; los mismo son angulosos, subangulosos,
subredondeados y redondeados (Krumbein y Sloss, 1955), los contactos
predominantes que se identifican entre estos, son grano-matriz, grano-
cemento y unos pocos tangenciales. Adicionalmente, la roca la forma granos
de cuarzo monocristalino metamorfico, ortosa, chert, mineral accesorio como
es el caso del apatito y restos de fragmentos de moluscos.
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En resumen, la roca es inmadura y es de baja profundidad de
soterramiento, la muestra estd mal rebajada, dificultando la identificacién de

algunos minerales que la constituyen (Tabla 56, Figura 71).

Tabla 62: Composicion porcentual de la Waca
Granos

Cz. Feld. FR. | Otros.
25 3 1 1 45 15 10

Matriz | Cemento | Porosidad

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 77: Muestra 51257 con el objetivo de 2.5x. En la imagen se observan fragmentos de
moluscos y porosidad por disolucién, la muestra estad mal escogida.

Muestra 51147: Micrita fosilifera (Folk, 1959)

Se expone una composicion con un bajo contenido de extraclastos,
identificados como cuarzos monocristalinos metamorficos, ya que estos
granos presentan una extincion ondulatoria, y color de interferencia bajo. Por
otra parte, el contenido de matriz micrita es elevado y es rica en materia
organica, se observa cemento microespato y pseudoespato, es de tipo
calcareo, el cual se presenta precipitado y describe una textura equigranular/
mosaico; igualmente, se encuentra conformada por fragmentos de moluscos
y foraminiferos planténicos y benténicos que en algunos de los casos

contienen envoltorios micriticos. La roca tiene porosidad primaria
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(intraparticula) y secundaria (disolucion), siendo esta ultima la mas comun en
la muestra analizada (Tabla 57, Figura 72 y A.6).

Tabla 63: Composicién porcentual de la micrita fosilifera.

C. extraclasticos C. ortoquimicos
Porosidad
Cz. Feld. FR. Otros Matriz Cemento
5 No contiene 70 15 15
C. Aloguimicos
Fosiles Intraclastos | Ooides Pelets Peloides
Fmol. Fora
No contiene
7 3

La clasificacién de la muestra segun diferentes autores corresponde a:

e Dunham (1962) mod. Embry y Klovan (1971): Mudstone
e Folk (1959): Micrita fosilifera
e Mount (1985): Micrita lodosa

| EH. 4,3 mm NP. NX.

Figura 78: Muestra 51147 con el objetivo 2,5x. Se muestra porosidad por disolucion en la
matriz.
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HISTORIA GEOLOGICA

La reconstruccion de la historia geolégica del margen Nororiental de
Venezuela, se realizara a partir de diferentes publicaciones geologicas que
se han realizado en la zona durante estos ultimos afos. El objetivo de este
capitulo, en obtener una informacioén consolidada que relacione informacion
sedimentaria, estructural, estratigrafica y otras, con el fin de entender como
se originaron las caracteristicas geologicas que actualmente se encuentran
en la zona estudiada, esta historia geoldgica se realiz6 desde el Paleozoico

hasta el Cuaternario (Figura 79)

N
‘?’\%
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Figura 79 : Distribucién de las unidades litoldgicas en la Serrania de Interior Oriental, a lo
largo del tiempo geolégico. Tomado de Bellizzia et al (1976) and Erikson (1992).

De acuerdo a Parnaud et al; (1995), son cuatro eventos tecténicos

mayores que dieron origen a la forma actual del oriente venezolano.

7.1. PRE- APERTURA (PRE-RIFT) DURANTE EL
PALEOZOICO.

En el subsuelo de la cuenca oriental se encuentra capas rojas, las
cuales marcan la apertura de Gondwana (Suramérica y Africa actuales,

unidas) y Laurentia (Norteamérica y Groenlandia actuales, unidas).
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7.2. APERTURA (RIFT Y DRIFTING) DURANTE EL JURASICO
E INICIOS DE CRETACICO.

Segun Subieta et al; (1988), el Mesozoico temprano es un periodo de

tectdnica extensional.

En Venezuela, la ruptura o Rifting de Pangea, produjo varias
estructuras importantes que posteriormente influyeron en la evolucion de las
cuencas sedimentarias venezolanas. Se ha postulado la presencia de rocas
jurdsicas en la Serrania del Interior Oriental, debido a la clara continuacion
de la tendencia de los grdbenes de Apure-Mantecal y Espino, lineas sismicas
al oeste de Maturin, reflejan la presencia de dichas estructuras en forma de
semi-grabens de direccion E-O (Subieta et al; 1988, figura 80), sin embargo,

no se ha comprobado dicha existencia.
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Figura 80: Distribucién de rocas jurasicas en Venezuela y orientacion de los grabenes
Apure-Mantecal y Espino, Tomado de Bartok (1993), Passalacqua et al (1995), Lugo y Mann
(1995)

Se tiene un relieve irregular influenciado por fallas normales con
estructuras en pilares y fosas. Posteriormente se produce el levantamiento
del craton y la erosion de gran parte de los sedimentos de edad Triasico —
Jurasico (Subieta et al; 1988).
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Durante el Cretacico Temprano, el Grupo Sucre es indicativo de un
margen pasivo tipo Atlantico. Segun Subieta et al; (1988) comienza con una
sedimentacion caracterizada por depoésitos de plataforma (calizas) con
clasticos basales (Formacién Barranquin). Siguiendo la sedimentacion, se
forma una plataforma bien definida y extensa, Carbonatica-clastica
(formaciones El Cantil y Chimana), lo que indica un proceso de transgresion

hacia el Sur sobre el Escudo de Guayana (figura 81).

—
Chimana |y =
ElCantil o C

Penas Altas
i

Aguardiente

Basamento Igneo-Metamorfico :' Carbonatos de Ambientes
Expuesto (Craton de Guayana) Plataformales.

[: Clasticos Arenosos de Ambiente |:I Lutitas y Calizas
Continental-Fluvial Hemipelagicas / Pelagicas
[:] Clasticos Arenosos-Lutiticos de «—~_ Direccion de Aportes de
Ambientes Costeros y de Transicion Sedimentos.

Figura 81: Distribucidn de facies sedimentarias durante el Cretacico Temprano. Tomado de
Bartok (1993), Passalacqua et al (1995), Lugo y Mann (1995)

En el mapa estudiado, no hay evidencia de la primera etapa e inicios
de la segunda, de acuerdo a los mapas y cortes realizados, la informacién
geoldgica comienza con el Grupo Sucre, la cual, inicia con la depositacion de
las formaciones Barranquin, el Cantil y Chimana en la cuenta Oriental de
Venezuela, definiendose un ambiente de plataforma carbonética-clastica, lo
gue es indicativo de un margen pasivo y coincide con las investigaciones

planteadiadas por los anteriores autores.
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7.3.

MARGEN PASIVO ENTRE EL CRETACICO Y
PALEOGENO

A partir del Albiense se inicia desde el este y de manera diacronica

hacia el oeste, la invasion marina que cubrié extensas zonas del sur del Pais,

dichas areas se mantenian expuestas desde el Jurésico

Este evento tectonico se puede dividir de acuerdo a Subieta et al;

(1988) en dos etapas tectono-sedimentarias:

7.3.1. Cretéacico Tardio a Eoceno Medio

Se gener6é una plataforma relativamente estable, donde ocurre una

sedimentacion ininterrumpida. Se reconocen tres secuencias progradantes

mayores:

Cenomaniense - Santoniense: se depositaron rocas que
forman parte del Grupo Guayuta, donde se encuentra
sedimentos batiales (chert, radiolaritas y calizas pelagicas). Esta
Unidad pasa lateralmente a sedimentos de ambiente de
plataforma marina marginal a continental, representado por el
grupo Temblador definiendo las formaciones El Tigre y Canoa.
En el Turoniense ocurre la fragmentacion de la plataforma
externa, asi como también, el maximo de transgresion y anoxia
de esta etapa.

Campaniense — Maastrichtiense: en esta secuencia, continda
la sedimentacion de ambiente batial, hay un aumento progresivo
de capas de areniscas de la Formacibn San Antonio,
posteriormente, se produce una progradacion de sur a norte de
abanicos clasticos fuera de la plataforma, definiéndose la
Formacioén San Juan. A finales del Maastrichtiense termina el

aporte de clasticos gruesos y la Formacion San Juan pasa a las
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lutitas oscuras de la Formacion Vidofio, indicando unidades
regresivas.

e Paleoceno a Eoceno Medio: No sedimentacibn no estuvo
influenciada por los frentes de deformacion del Caribe,
acumulandose los sedimentos de talud de plataforma (Formacion
Caratas). La influencia de la colision oblicua pudo comenzar a
sentirse hacia el Eoceno Medio. Finalmente, se depositan las

calizas de plataforma exterior (Miembro Tinajitas).

7.3.2. Eoceno Medio a Mioceno Temprano

Se produce el levantamiento Inicial de la Serrania del Interior Oriental y el
comienzo de la formacion de la subcuenca de Maturin hacia el sur. Se

expone la Serrania del Interior a procesos erosivos a partir de esta época.

Durante el Eoceno Tardio, se depositan arenas de Plataforma (Formacion
Los Jabillos), cuyos sedimentos son provenientes de la Serrania del Interior.
En el sur la sedimentacién estd controlada por un evento transgresivo,

evidencia de esto, son las arenas marinas marginales del Grupo Merecure.

El Oligoceno, es un periodo en el cual se produce el hundimiento de la
subcuenca de Maturin, y se observan cambios de facies intrincados producto
del efecto compresivo de la placa Caribe. Se depositan la Formacion
Naricual, las lutitas batiales de la Formacion Areo. En el flanco sur de la
cuenca y sobre una plataforma estable, continua la depositacion de arenas

marginales del Grupo Merecure.

Comienza la sedimentacion de lutitas batiales (Formacion Carapita
Inferior) en el Mioceno Inferior. En el borde norte se evidencia actividad
tectonica, debido a la presencia de Fauna de agua somera dentro de estas
lutitas. En el borde sur la sedimentacion es clastica de ambiente plataforma

marina interna identificandose la Formacion Oficina.
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El margen pasivo continua, y en la zona se evidencia, la depositacion
de los grupos Guayuta y Santa Anita, estableciendose ambientes de
depositacion de platafoma marina y continental, por medio de las
formaciones que conforman estos grupos, se puede mencionar, a partir de la
seciones finas analizadas la variacion del aporte sedimentario que dieron
origen a estas litologias, y evidencia el inicio de la actividad tectonica

producto de la colision de la Placa Suramericana con la Placa Caribe.

7.4. MARGEN ACTIVO DESDE EL NEOGENO AL RECIENTE

Este evento, esta acompafiado por el desarrollo de un cinturén de
Corrimientos y de la cuenca antepais. El limite Oligoceno-Mioceno
Temprano, esta relacionado con depdsitos transgresivos, indicando un
aumento progresivo en la subsidencia flexural de la subcuenca de Maturin

(Parnaud et al; 1995; figuras 82 y 83).
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Figura 82: Modelo conceptual del Oligoceno-Mioceno Temprano en la subcuenca de
Maturin. Tomado de Parnaud et al (1995)
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Figura 83: Mapa paleogeografico del Mioceno Inferior, Tomado de Vivas & Stephan (1990).

Hacia el este y sur de la cuenca se evidencian facies que varian entre
continental a transicional como es el caso de la parte superior de la
Formacion Merecure, unidas con facies marino somero de barres litorales
(parte inferior Formacion Oficina). En la parte Norte de la Serrania del Interior

se conforma el Grupo Merecure (Barrios et al 2009).

Para Subieta et al (1988), este evento corresponde a la etapa tectono-
sedimentaria denominada Mioceno Medio-Tardio, colisién oblicua.

7.4.1. Mioceno Medio

Durante el Mioceno Medio (16-11 Ma), se hunde la subcuenca de
Maturin, y se levanta por corrimientos y plegamiento, con vergencia hacia el
Sureste, la Serrania del Interior Oriental, la cual, se encuentra formada por
sedimentos de la plataforma externa que inicialmente formaba al oriente del
pais (Vivas et al; 1985; Viva& Macsotay 1985) (figura 84), en el Norte de la
cuenta se depositaron lutitas batiales con arenisca turbiditicas de la
Formacion Carapita Superior (Subieta et al; 1988).
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Figura 84 : Mapa paleogeografico del Mioceno Medio, Tomado de Vivas & Stephan (1990).

Segun Subieta et al; (1988), ocurre un levantamiento gradual
acompafiado de erosion subsecuente que da origen a discordancias
intraformacionales y cabalgamientos imbricados, los cuales, cortan a
sedimentos y rocas que conforman la paleosuperficie existente. En esta
época se generaron plegamientos (pliegues asimétricos) contemporaneos a
los cabalgamientos, afectando el flanco norte de la cuenca oriental (Subieta
et al; 1988)

De Igual manera, en el Mioceno Tardio (11-5.3 Ma), ocurre una
intensa transpresion dextral, que removiliza el Aléctono Caribe y produce el
corrimiento de Pirital y el desbordamiento dextral de Urica (Vivas et al; 1985),
al igual, que la subsidencia rapida de la subcuenca de Maturin que ocurre en
simultaneo con el levantamiento de la Serrania del Interior Oriental (Rossi
1985; Vivas & Macsotay 1995).

7.4.2. Mioceno Superior

En esta época se produce el rejuvenecimiento del alto de Pirital, hay
cambios en el estilo y direccién de los aportes. Ocurre levantamiento de la
cuenca y la erosion causa que la seccion Carapita y pre-Carapita quede

truncada.
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7.4.3. Plio-Pleistoceno

Se retira el mar hacia el este de la cuenca. Gran parte del relleno de la
cuenca oriental proviene del régimen fluvial Proto-Orinoco, lo que indica
ambientes mas continentales y se da origen a las formaciones Las Piedras y
Mesa. Por otro lado, se forman los ultimos cabalgamientos que cortan series
y no llegan a la superficie. Los diapiros de barro encuentran movilidad y
producen con su empuje abombamiento de las Ultimas series continentales
depositadas (Subieta et al; 1988).

Finalmente, en la carta el margen activo es claramente identificado, tanto
en los mapas como en los cortes geoldgicos realizados, donde se evidencia
el inicio de la compresién y levantamiento de la serrania de Interior, debido a
la generacion de estructuras ductiles, identificadas como anticlinales,
sinclinales, que correspondes a extensas estructuras que forman relieves de
tipo filas; luego se generaron las estructuras fragiles, como corrimientos,
fallas transcurrentes en su amayoria dextrales y fallas inversas, la cuales
afectan a los plegamientos, unidades litologicas depositadas, lo que
producen desplazamiento horizontales y de buzamiento de la capas
litologicas, discontinuidad en el rumbo de los pliegues, volcamiento de

pliegues, entre otras.

De igual manera, la colision oblicua continua y se generan nuevas
estructuras fragiles, que afectan a las anteriores estructuras, se generan
fallas trancurrentes, fallas normales y los udltimos corrimientos o fallas
inversas encontradas en la zona. Se debe mencionar, que, a partir del
levantamiento de la serrania, se produjo grandes procesos erosivos que
dieron lugar, a la erosion de gran parte de las formaciones geolbgicas
depositadas, cuyos sedimentos generados, forman parte de las ultimas
unidades litologicas depositadas a finales del Terciario y durante el

Cuaternario.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

La actualizacién e integracion geoldgica de esta carta topografica, se
logré a partir de la interpretacion y cumplimiento de los objetivos y métodos,
planteados a seguir para este proyecto de investigacion, del cual, se

obtienen las siguientes conclusiones:

Por medio de la base de datos, se logré obtener y clasificar la
informacion encontrada de la zona de estudio, la cual, fue usada como base
para realizar este proyecto, asi como también, para la elaboracion y
actualizacion del mapa geoldgico de la hoja 7546 correspondiente a Caripito,
teniendo como base 16 mapas topograficos a escala 1:25.000, y cuatro (4)
mapas geologicos a escala 1:50.000. Se debe mencionar, que Caripito es
una zona poco estudiada a nivel local, y es una zona que presenta
complejidad al momento de hacer investigaciones geoldgicas, debido a todos
los procesos geoldgicos que han ocurrido en oriente del Pais, y que dieron

origen a la geologia actual de esta region.

La base de datos contiene informacion cartografica, geografica,
topografica, geoldgica a nivel local y regional, en forma de imagenes (mapas
topograficos, mapas geoldgicos, muestras petrograficas), documentos
(Trabajos Especial de Grado, Paper, paginas web, entre otras) y otros. Esta
disefiada de manera que sea facil obtener la informacién encontrada, ofrece
una interaccion dinamica que esté relacionada a caracteristicas especificas
de la zona estudiada, y permite obtener informacion clasificada de forma
rapida por medio de hipervinculos generados en el SIG. De igual manera,
futuras investigaciones en la zona, cuentan con informacion detallada de facil

acceso.

Se realizo la actualizacion e integracion del mapa 7546, por medio de

la captura, digitalizacion, vectorizacion, edicion e impresion de la informacion
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antes compilada; para ello, se utilizé el software ArcGIS 10.3. Se generaron
los mapas geoldgicos-topograficos de la zona Caripito a escala 1:100.000 y
1:25.000. Durante la edicion, se fue generando capas (shapefile) que
almacenan informacion vectorial especifica y georreferenciada, de las
caracteristicas encontradas en los mapas digitalizados, asi como también,
poseen atributos que resumen las caracteristicas mas resaltantes del dato.
Se interactud6 con las capas, para asi obtener informacién agrupada,
combinaciones de datos, mejores interpretaciones y un manejo sencillo de
las variables geograficas, geolégicas y topograficas encontradas,
mencionandose, curvas de nivel, toponimia, drenajes, unidades litologicas

aflorantes, estructuras geoldgicas, entre otras.

A partir de esta informacién vectorial, se realizaron interpretaciones y
andlisis que forman parte de esta investigacion. Por otro lado, el objetivo de
la construccion de estos mapas, es que sean utilizados como base para
futuras investigaciones geoldgicas, con interés en el campo petrolero y
minero; en la zona aflora el Grupo Guayuta con las formaciones Querecual y
San Antonio, siendo la primera, la roca madre generadora del petroleo
formado en el oriente del pais, a nivel estructural, puede favorecer la
existencia de acumulaciones de petréleo; asi mismo, se tiene la existencia de
litologias con alto contenido de carbonato. Este mapa, también puede ser
usado durante la planificacion y planeamiento de campafas exploratorias a
realizarse en esta area, por ejemplo, logistica, campamento, vias de acceso,

puntos de interés geoldgico, puntos de toma de muestra, entre otros.

Continuando, se realiz6 el andlisis petrografico de 57 secciones finas,
representativas de algunas de las formaciones geolégicas que afloran en el
mapa 7546, obtenidas de la campafa geoldgica realizada por la Compafia
Creole Corporation Petroleum. Estas muestras se encuentran distribuidas en
toda la extension del area, pero el mayor conglomerado se ubica al sur de la

carta. Corresponde a un tipo de muestreo estratificado, el criterio de
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seleccion de la muestra se hizo tomando en cuenta varios aspectos, como el
calculo del tamafio de la muestra, la representatividad de la geologia

aflorante, y que se encuentren en estructuras geologicas de interés.

El Grupo Sucre, posee el analisis petrografico de 33 muestras, de la
cuales 11 secciones finas pertenecen a la Formacion Barranquin, para esta
formacion se identificaron rocas carbonaticas clasificadas segun Duhan et al
(1971) como Wackestone, Mudstone y Packstone, con alto contenidos de
fésiles y un aporte muy bajo de contenido extraclastico, del mismo modo, se

identific6 una muestra correspondiente a una Waca.

Por su parte, para la Formacion El Cantil se seleccionaron 22
secciones finas, que estdn definidas como Mudstone, Wackestone,
Packstone, Floastone y algunas areniscas de grano fino. Las rocas
carbonaticas poseen fésiles, varias de estas muestras presentan
glauconitizacion; las areniscas se caracterizan por un alto contenido de
matriz, de material carbonatico o material organico, y un alto contenido de

granos de cuarzo.

Para el Grupo Sucre, se establece un ambiente de plataforma
carbonatica clastica, la Formacion El Cantil posee un bajo aporte de material
continental. Esta interpretacion coincide con lo establecido en las diferentes

literaturas. Este grupo comienza su sedimentacion en el Cretacico Temprano.

De la misma manera, en la carta aflora el Grupo Guayuta (formaciones
Querecual y San Antonio), como una unidad litolégica sin diferenciar, en este
caso, se describieron nueve (9) secciones finas, que se definen como rocas
carbonéticas identificadas como Mudstone y Wackestone. Estas muestras
permiten inferir que esta unidad Grupo Guayuta sin diferenciar, corresponde
a la Formacion Querecual, debido al alto contenido de materia organica y a

los fosiles que forman parte de la roca analizada.
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También, se analizaron tres (3) muestras de rocas obtenidas de la
Formaciéon San Juan, encontrdndose areniscas y roca carbonética con alto
contenido de material extraclastico, reflejando que la sedimentacion ocurrié
en un ambiente batial o marino somero. Se analizaron seis (6) secciones de
la Formacion Caratas y seis (6) de la Formacion Quiriquire formadas por
areniscas y y algunas rocas carbonaticas, lo que evidencia que se

depositaron en un ambiente de talud continental

La historia geoldgica del area de estudio se divide en cuatro (4)

eventos tecténicos:

1. Pre-apertura (pre-rift) durante el paleozoico, donde se encuentran
capas rojas que indican apertura de Gondwana

2. Apertura durante el jurdsico e inicios del cretacico, el Grupo Sucre es
evidencia de un margen pasivo tipo Atlantico

3. Margen pasivo entre el Cretacico y Paledégeno, donde ocurre
variaciones en los ambientes de sedimentacién y se asientan rocas
pertenecientes al Grupo Guayuta, Formacion San Juan, Formacién
Caratas, el Miembro Tinajitas, Formacién Los Jabillos, Grupo
Merecure, Formacion Naricual, Formacion Areo y Formacién Carapita
Inferior, comienza a sentirse la colisibn oblicua en el oriente
venezolano, se produce el levantamiento de la serrania del Interior y
Hundimiento de la subcuenca de Maturin

4. Margen activo desde el Nedgeno al Reciente, se genera el cinturon de
corrimiento que cortan rocas que forman la paleosuperficie existente,
plegamientos asimétricos, y se depositaron rocas que forman parte de

las formaciones Las Piedras y Mesa.

Finalmente, se construy0 el modelo de elevacion digital con el
software ArcGIS 10.3, usando como insumo la informacién topografica
obtenida de los 16 mapas topogréaficos a escala 1:25.000, con el fin, de dar

una visién 3D del area de estudio, conocer caracteristicas del paisaje actual

212



de la zona, y facilita los analisis topogréficos, estructurales y geomorfolégicos
realizados en este proyecto de investigacion. Adicionalmente, con este
modelo se puede realizar cortes topograficos y obtener una vision
tridimensional de la distribucion de las variables almacenadas en las

diferentes capas vectoriales creadas.

213



8.2. RECOMENDACIONES

Planificar campafias exploratorias, destinadas a obtener informacion
actual, de la geologia superficial encontrada en la carta topografica, se sabe
que la actividad antropogénica y geodinamica superficial pudo exponer
nuevos afloramientos que pueden ser de interés geologico. La geologia no
es cambiante en intervalos tiempo corto, pero estos datos pueden mejorar
interpretaciones y teorias planteadas, con esto, se garantiza una mejor
actualizacion geologica de la carta 7546. La campafia debe estar enfocada
no solamente a aquellas zonas con escasos datos geolégicos, sino que

abarque la mayor area posible.

Llevar a cabo proyectos destinados a la actualizacion e integracion
geoldgica a lo largo del territorio nacional, lo que permitira conocer de
manera mas detallada la geologia superficial, asi como también, manejar
informacion interactiva mediante la aplicacion de un SIG estandar para todas
las instituciones y universidades venezolanas, con el fin de que estos sean

utilizados como base para futuros estudios.

Destinar estudios que permitan diferenciar las formaciones definidas
para el Grupo Guayuta que se encuentra aflorando en la zona, por medio del
andlisis petrogréafico se infiere que corresponde a la Formacion Querecual,
pero se requiere obtener mas datos geoldgicos que permitan aceptar este

planteamiento.

Determinar el contacto geolégico o la diferenciacion entre las
formaciones Caratas-Los Jabillos y Los Jabillos Areo, la cuales se
encuentran aflorando al oeste de la carta topogréfica, cercano al sinclinal La

Laguna.
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APENDICE A

Imagenes con objetivo 10x de las muestras estudiadas.

[EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 1: Muestra 51014 con el objetivo 10x; A-B Orbitolina y espinas de equinodermos;
C-D Orbitolina; E-F Orbitolina; G-H Cemento calcitico en fracturas.

EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 2: Muestra 51024 con objetivo de 10x, A-B Se observa en el fragmento de molusco
neomorfismo agradante. C-D Foraminifero y presencia de porosidad
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| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 3: Muestra 51038 con el objetivo de 10x, A-B Contenido de orbitolina en la
muestra.

EH. 1,2 mm NP. NX.

Figura A. 4: Muestra 51039 con el objetivo 10x, A-B Foraminiferos; C-D Fragmento de caliza
extracuenca.
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| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 5: Muestra 51039 con el objetivo 10x; C Fotografia con luz reflejada, se indica
presencia de materia organica

EH. 1,2 mm NP. NX.

Figura A. 6: Muestra 51147 con el objetivo 10x. A-B Contenido de foraminiferos. C-D
Porosidad por disolucion y fragmento de molusco.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 7: Muestra 51205 con el objetivo 10x. A-B Presencia de foraminiferos, fragmentos
de moluscos con neomorfismo de inversién heteroaxial, formacion de envoltorios micriticos,
contenido de cemento con textura equigranular/mosaico. C-D Orbitolina.

| EH.1,2 mm NP. NX.

Figura A. 8: Muestra 51249 con el objetivo de 10x. Presencia de cemento con textura
equigranular/mosaico.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 9: Muestra 51207 con el objetivo 10x. A-B Fragmento de molusco. C-D Fragmento
de alga roja E-F Aloguimico sin identificar

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 10: Muestra 51207 con el objetivo 10x. C Imagen con luz refleja, la cual muestra
contenido de materia organica en la roca. A-B Imagen con luz polarizada NP. NX.

| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 11: Muestra 51225 con el objetivo 10x. A-B imagen con luz polarizada. C Imagen
con luz reflejada en donde se evidencia contenido de pirita en la roca.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 12: Muestra 51225 con el objetivo 10x. A-B Fragmento fosiles, matriz micritica. C-D
Fragmento de molusco con neomorfismo agradante.

B

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 13: Muestra 51228 con el objetivo 10x. Identificacion de pelets, porosidad por
disolucion
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| EH. 1,2 mm NP. NX.

Figura A. 14: Muestra 51228 con el objetivo 10x. A-B Imagen con luz polarizada. C Imagen
con luz reflejada.

EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 15: Muestra 51230 con el objetivo de 10x. A-B Espina de equinodermos y
fragmento de moluscos. C-D Orbitolina. E-F Fragmento de roca identificado como chert.

| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 16: Muestra 51230 con el objetivo de 10x. A-B Imagen con luz polarizada. C
Imagen con luz reflejada permitiendo identificar pirita en la muestra.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 17: Muestra 51233 con el objetivo 10x. A-B Fragmentos de algas roja y moluscos,
presencia de cemento con textura equigranular/mosaico. C-D Foraminiferos. E-F
Foraminiferos y orbitolina.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 18: Muestra 51233 con el objetivo 10x. A-B Imagen con luz polarizada. C Imagen

con luz reflejada, se identifico pirita.
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| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 19: Muestra 51265 con el objetivo de 10x. Fragmento de molusco con
neomorfismo de inversion heteroaxial y porosidad por disolucion.

EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 20: Muestra 51238 con el objetivo de 10x. A-B Foraminifero. C-D precipitacion de
cemento con textura equigranular/mosaico.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 21: Muestra 51272 con el objetivo de 10x. Grano de cuarzo monocristalino
metamarfico y foraminifero posiblemente Dicarinella sp.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 22: Muestra 51272 con el objetivo de 10x. A-B Imagen con luz polarizada. C
Imagen con luz reflejada, encontrandose en la muestra evidencia de mineral pirita.

5 ot L

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 23: Muestra 51273 con el objetivo de 10x. presencia de foraminiferos Planténicos
Dicarinella sp en la muestra.
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| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 24: Muestra 51273 con el objetivo de 10x. A-B Imagen con luz polarizada. C
Imagen con luz reflejada.

LA st

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 25: Muestra 51276 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos. C-D Foraminiferos,
fragmento de moluscos, porosidad por fractura. E-F Foraminifero, Orbitolina.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 26: Muestra 51293 con el objetivo de 10x. A-B Fragmento fésil. C-D Grano de
cuarzo monocristalino metamarfico y pelets

EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 27: Muestra 51296 con el objetivo de 10x. A-B orbitolina y fragmento de caliza
extracuenca. C-D Contenido de foraminifero y cuarzo monocristalino metamorfico. E-F
Foraminifero. G-H Fragmento de calizas extracuenca.
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| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 28: Muestra 51296 con el objetivo de 10x. A-B Imagenes con luz polarizada, se
visualiza fragmentos de moluscos. C Imagen con luz reflejada muestra contenido de materia
organica en la muestra.

EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 29: Muestra 51298 con el objetivo de 10x. A-B Fragmento de roca identificado
como chert. C-D Inclusiones de apatito en un grano de cuarzo.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 30: Muestra 51300 con el objetivo de 10x. A-B Fragmentos de moluscos, espina de
equinodermos, granos de cuarzo. C-D Fragmentos de moluscos, orbitolina, granos de
cuarzo; presencia de porosidad por disolucion.

| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 31: Muestra 51300 con el objetivo de 10x. A-B Imagenes con luz refractada
presencia de grano de cuarzo. C Imagen con luz reflejada logrando identificar presencia de
pirita en la roca.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 32: Muestra 51325 con el objetivo de 10x. A-B Radiola de equinos. C-D Posible Foraminifero Planténico Heterohelix sp, porosidad por
disolucién. E-F Foraminiferos. G-H Foraminiferos. I1-J Cemento con textura equigranular/mosaico en fractura presentes en la muestra.
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| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 33: Muestra 51327 con el objetivo de 10x. Presencia de glauconita.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 34: Muestra 51327 con el objetivo de 10x. A-B Imagenes con luz refractada. C
Imagen con luz reflejada, se evidencia contenido de materia organica.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 35: Muestra 51328 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos. C-D Fragmento de
molusco con nheomorfismo agradante, presencia de pelets. E-F foraminiferos, espinas de
equinodermos y orbitolina. G-H Fragmento de caliza extracuenca.
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| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 36: Muestra 51328 con el objetivo de 10x. A-B Imagenes con luz refractada,
presencia de foraminiferos y algas rojas. C Imagen con luz reflejada, se define presencia de
materia organica en la roca.

EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 37: Muestra 51338 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos planténicos
Heterohelix sp, Globigerinelloides sp. C-D Posible foraminiferos bentdnico Lenticulina y
porosidad por disolucién. E-F Foraminiferos
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 38: Muestra 51340 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos Benténicos
Gavelinella sp (1) y porosidad por disolucidn. C-D Foraminiferos Planténicos Dicarinella sp
(2) y porosidad por disolucion.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 39: Muestra 51357 con el objetivo de 10x. Se encuentran granos de cuarzo
monocristalino metamorfico y porosidad secundaria por fractura y por disolucion.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 40: Muestra 51342 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos, fragmentos de
moluscos y pelets. C-D Fragmentos de moluscos.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 41: Muestra 51349 con el objetivo de 10x. Fragmento de molusco con
neomorfismo agradante.
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| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 42: Muestra 51349 con el objetivo de 10x. A-B Imagen con luz refractada. C
Imagen con luz reflejada, observandose contenido de materia organica en la roca.

EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 43: Muestra 51366 con el objetivo de 10x. A-B Foraminifero plantonico
Contusotuncana fornicata (1), Foraminiferos y porosidad por fractura. C-D Foraminifero
planténico Heterohelix sp (2). E-F Foraminifero planténico Globigerinelloides sp (3),
porosidad por disolucion.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 44: Muestra 51420 con el objetivo de 10x. A-B orbitolina. C-D Fragmento de
molusco y foraminifero planténico Heterohelix sp.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 45: Muestra 51421 con el objetivo de 10x. Fragmento de caliza intracuenca,
porosidad por disolucién y presencia de cemento en los poros de la roca.

242



| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 46: Muestra 51422 con el objetivo de 10x. Inclusiones de apatito en granos de
cuarzo.

B

EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 47: Muestra 51435 con el objetivo de 10x. A-B Matriz micritica con maclado
caracteristico de la calcita. C-D Foraminifero.
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EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 48: Muestra 51460 con el objetivo de 10x. A-B Foraminifero planténico Contusotuncana fornicata (1), Globigerinelloides sp (2). C-D
Nodosaria (3). G-H Foraminiferos planténicos Globigerinelloides sp (2), Heterohelix sp (4). I-J Foraminifero plantonico Heterohelix reussi (5).
Diferentes foraminiferos presentes en la roca.
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| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 49: Muestra 51461 con el objetivo de 10x. A-B Imagenes con luz refractada,
porosidad por disolucién. C Imagen con luz reflejada encontrandose la presencia de materia
organica.

| EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 50: Muestra 51462 con el objetivo de 10x. A-B Foraminifero Gavelinella sp (1). C-D
Foraminifero Plantdnico Globigerinelloides sp (2). E-F Nodosaria (3), Dacarinella sp (4) y
diferentes foraminiferos presentes en la roca.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 51: Muestra 51534 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos Plantdnicos
Globigerinelloides sp (1). C-D Posiblemente foraminifero benténico Lenticulina (2). Diferentes
foraminiferos presentes en la roca.

"

| EH. 1,12 mm NP. NX.

Figura A. 52: Muestra 51436 con el objetivo de 10x. Fragmento de alga roja.
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 53: Muestra 51535 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos Plantdnicos Globigerinelloides sp, Heterohelix sp y Dicarinella sp. C-D
Heterohelix globulosa. G-H Heterohelix moremani. I-J Dicarinella sp.
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| EH. 1,12 mm NP. NX. |

Figura A. 54: Muestra 106575 con el objetivo de 10x. Presencia de fésil con cemento
siliciclastico.

| EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 55: Muestra 106577 con el objetivo de 10x. A-B y E-F Foraminiferos plantdnicos
Heterohelix sp. Diferentes foraminiferos encontrados en la roca

248



| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 56: Muestra 106581 con el objetivo de 10x. Inclusiones de apatito en granos de
cuarzo.

| EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 57: Muestra 106605 con el objetivo de 10x. Inclusiones de apatitos en granos de
cuarzo.
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| EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 58: Muestra 106607 con el objetivo de 10x. Contenido de glauconita en la roca,
muestra mal rebajada.
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| EH. 1,1 mm NP. NX. |

Figura A. 59: Muestra 106620 con el objetivo de 10x. Presencia de glauconizacién en la roca
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EH. 1,1 mm NP. NX.

Figura A. 60: Muestra 106619 con el objetivo de 10x. A-B Foraminiferos y granos de cuarzo orientados. C-D Contenido de foraminifero planténico
Heterohelix sp. E-F Fragmento de molusco y alga roja. G-H Foraminiferos y fragmentos de roca identificada como chert. I-J Fragmento de roca,
chert.
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APENDICE B

CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Para este trabajo de investigacion se utilizaron varias clasificaciones
de rocas sedimentarias, que permitieron determinar el nombre de la roca

analizada durante la petrografia Optica, estas clasificaciones son:
ROCAS CARBONATICAS

Las rocas carbonéticas poseen mas del 50% de minerales de
carbonato, posee calcita y dolomitas, los cuales, son minerales comunes de
las calizas y, equivalen al 90% de los minerales formadores de rocas durante
el tiempo geoldgico. Los mas grandes depdsitos carbonaticos se originan en
los arrecifes y plataformas marinas en aguas someras ubicadas en la

plataforma continental.

Para la clasificacion de las rocas sedimentarias se debe diferenciar
tres constituyentes principales, granos (componentes extraclasticos y
aloquimicos), matriz (de contenido carbonatico o extraclastico) y, cemento
originado por precipitacion quimica, el cual dependera del ambiente de
depositacion y diagenético. Las clasificaciones texturales son muy Uutiles, ya
qgue, son sencillas y practicas al momento de realizar andlisis petrograficos

para este tipo de rocas.

Las clasificaciones texturales usadas para dar nombre a las rocas

carbonaticas son las siguientes:
e Clasificaciéon de Folk (1962):

Esta clasificacion divide a los sedimentos carbonaticos en ocho (8)
estados secuenciales, que dependen del contenido de micrita en la roca, del
contenido de granos y aloquimicos, asi como también, del grado de

empaquetamiento, esfericidad y redondez de éstos. El contenido de micrita,
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dependera del nivel de energia en el momento que se depositaron los
sedimentos (Figura B.1y B.2).

Mas de 2/3 partes con matriz de micrita |Similar en| Mas de 2/3 partes con esparita
micrita y
Aloquimicos H Escogimi: Escog Redondead
o 0-1% 1-10% | 10-50% | Masdesow | esparita jESCO8 s Resoineani
Micrita Micrita Biomicrita | Biomicrita |Bioesparita|Bioesparita| Bioesparita| Bioesparita
Términos
de y mal no
Rocas Dismicrita | fosilifera esparcida agrupada lavada escogida escogida | redondeada
- \\ = 03 ‘47' ,:,, "‘v N ’\
Y E{‘\Q}\ (?lf%% = \ NN
i p =R s H
AT \‘\\\\ NN
a).’r.jbémb R
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Dismicrita | Fosilifera Biomicrita Bioesparita
Analogos Lutita o Arcillita Areni: i dura Arenisca Areni: Ar
Terrigenos Arcillita arenosa o arcillosa submadura madura |supermadura

Figura B. 1: Clasificacién textural de carbonatos segun Folk (1962)

ESPARITA MICRITA SIN
CEMENTO MATRIZ ALOQUIMICOS

INTRACLASTOS

MICRITA

OOLITOS

DISMICRITA

BIOCLASTOS

ROCAS

ARRECIFALES

——
=
___/
=

I~

PELOIDES

PELMICRITA BIOLITITA

Esparita Micrita
Cemento Matriz

Figura B. 2: ejemplos visuales de los tipos de rocas carbonéticas en funcion de la matriz y el
cemento, tomado de Folk (1962).
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e Clasificacion de Dunham, Embry y Klovan (1972):

Esta clasificacion es sencilla y Gtil al momento de determinar el ambiente
de depositacion de la roca, es un tipo de clasificacidn textural, pero
indirectamente genética, debido a que requiere el analisis de granos, matriz,
porosidad, el empaquetamiento y el soporte de los granos. Dividen a estas
rocas en dos grupos, las que poseen una textura depositacional reconocible
y los carbonatos cristalinos, donde la textura depositacional no es

reconocible.

Las rocas que tienen textura depositacional reconocibles, estan
subdivididas en rocas con componentes que no se enlazan juntos durante la
depositacion y, aquellas donde los componentes que la forman, crean un

conjunto homogéneo durante la depositacion.

CALIZAS ALOCTONAS I CALIZAS AUTOCTONAS
TEXTURA DEPOSITACIONAL RECONOCIBLE
Comp originales no enlazados durante la depositacién Enlazados durante la depositacién
De los componentes, menos del 10% > de 2 mm 1 Mas del w;s >de 2mm ' Boundstone
ot yimo o cecanuon | Sk | S | Swon | omnr | v | o
por granos matriz P bstacul y de
Soportada por 1000 :::’;2':‘ rigido

Granos: <10% | Granos: >10%

Mudstone | Wackestone | Packstone | Grainstone | Floatstone | Rudstone | Bafflestone | Bindstone |Framestone

Figura B. 3: Clasificacién de rocas carbonaticas segin Dunham (1962), modificada por
Embry y Klovan (1972).

e Clasificacion de carbonatos Mount (1985)

Esta clasificacion relaciona los componentes que conforman a la roca,
comienza con una comparacion entre el contenido de material siliciclastico

con el material carbonatico de la roca, continua con una comparacion entre el
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tamafo del lodo y arena y, culmina con el cotejo entre el contenido de
aloquimicos y el porcentaje de matriz micritica encontrado en la roca (Figura
B.4).

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

S| = ARENISCAALOQUIMICA
/ NQ =t ARENISCA MICRITICA
SI

S| =—p LODOSITAALOQUIMICA

/

SI NO NO = | ODOSITA MICRITICA

NO =— S| S| + CALIZA ALOQUIMICA ARENOSA
= NO " NQ ==y MICRITAARENOSA

\ S| =——p CALIZA ALOQUIMICA LODOSA

NQ ==y MICRITA LODOSA

Figura B. 4: Clasificacién de rocas carbonéticas propuesta por Mount (1985).

ROCAS SEDIMENTARIAS CLASTICAS

e Clasificacion de las areniscas segun Pettijohn, Potter y Siever
(1972)

Es un tipo de roca formada por la acumulacién y compactacion de
sedimentos que pueden ser de origen clasticos (particulas minerales,
fragmentos de roca producto de la meteorizacion y/o erosién de las rocas
preexistentes); de origen organico, de sedimentos producto de precipitacion
quimica, generados de la actividad volcanica; de procesos intensos de
meteorizacidon quimica o, una mezcla de todos los antes mencionados
(Sandoval, 2000).

Este tipo roca estd compuesta principalmente, cuarzos, feldespatos,
fragmentos de rocas y minerales de arcilla, e indican ambientes de alta,
moderada y baja energia cinética, corrientes fluviales y marinas, oleaje,

accion de las mareas y el viento.

255



Estas se clasifican tomando en cuenta, el contenido de granos de
cuarzo, feldespatos, fragmentos de roca y el porcentaje de matriz de la roca.
Con esta clasificacion se puede establecer la madurez textural y quimica, al

igual, que los ambientes de depositacion y expectativas de porosidad (Figura
B.5).

Cuarzo

CUARZO ARENITA -5
(Arenisca cuarzosa)

Subarcosa™ o4

/5 /S
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Arenisca volcinica
o
3’

Calclitita
Chon aronlu

°r

Filarenita

ARENISCA
ARCOSICA

ARENISCA
LITICA

el ' & (scalmenuna] .o (Met.smémru)
Feldespato so Fragmentos de roca

ARENISCAS LITICAS

Figura B. 5: Clasificacién de la arenisca segun Dott (1964), la cual es modificada por
Pettijohn, Potter y Silver (1972)

Por otro lado, para el andlisis petrografico de las rocas sedimentarias,
se utilizé graficas visuales, para determinar la redondez y esfericidad de los
granos para las areniscas y, estimacion visual de porcentajes de granos,

cristales o fosiles, parea ambas rocas sedimentarias (Figuras B.6 y B.7).
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Figura B. 6: Grafica visual para la determinacién de la esfericidad y redondez de los granos
(Kumbrein y Sloss, 1955).
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Figura B. 7: Estimacion visual de porcentaje de granos, cristales o fésiles durante el estudio
de secciones finas (Scholle, 1978)
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ANEXOS
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