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INTEGRACION Y ACTUALIZACION GEOLOGICA DEL AREA
DE JACURA Y CAPADARE, ESTADO FALCON.

Tutor Académico: Prof. RICARDO ALEZONES. Tesis. Caracas, U.C.V.

Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Geologica. 2.005.

Palabras claves: Jacura, Capadare, Mirimire, Integracion de datos, estado Falcon

RESUMEN.- El presente trabajo se basa en la compilacion de los diversos estudios
geoldgicos realizados en un area al noreste del estado Falcon, a 21 Km al sureste de la

poblacion de Piritu, entre las poblaciones de Jacura y Capadare.

El objetivo principal es integrar y unificar los criterios de los diversos autores que
han trabajado en la zona, para obtener una actualizacion geoldgica-cartografica,
critica y logica, completa de la zona, obteniéndose dieciséis (16) nuevas hojas
geoldgicas a escala 1:25.000, digitalizadas, compiladas y reinterpretadas; y un mapa

final geoldgico-cartografico a escala 1:50.000.

La zona de estudio se caracteriza por una secuencia de rocas sedimentarias, las
cuales se agrupan en las siguientes unidades litoestratigraficas en orden ascendente:
Eoceno (Eoceno sin diferenciar), Formacion Guacharaca (Oligoceno), Formacion
Casupal (Oligoceno-Mioceno), Formacion San Lorenzo (Mioceno Tardio-Medio),
Formacion Querales (Mioceno Temprano-Medio), Formacion Solito (Mioceno
Medio-Tardio), Formacion Pozén ( Mioceno Medio-Tardio), Formacion Capadare

(Mioceno Medio), Formacién Ojo de Agua (Mioceno Tardio).
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Se elaboraron paneles de correlacion a partir de columnas estratigraficas
generalizadas, previamente digitalizadas de cada zona aflorante, con la finalidad de
dilucidar las variaciones laterales y verticales de las formaciones correspondientes a

la zona de estudio.

El contacto de la Formacion Capadare se redefinid, en base a fotointerpretacion y

data geoldgica obtenida en campo.

A si mismo se elaboraron secciones estructurales y se generaron modelos
esquematicos bidimensionales, que apoyan la reinterpretacion de la geologia
estructural de la zona, donde se establecieron dos tendencias estructurales, la primera
un sistemas de fallas con una orientacion de noroeste-suroeste y la segunda con
direccion este-oeste hacia el norte de la zona corresponde a los ejes de los

plegamientos, los cuales hacia el sur presentan un rumbo aproximado N60E.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estado Falcon es una zona que muestra en superficie de forma excelente todos los
rasgos geoldgicos que la caracterizan. A lo largo de las ultimas décadas, se han
realizado un sin nimero de trabajos en esta zona, donde se ha descrito la complejidad

estructural y estratigrafica tipica de esta cuenca.

Debido a la gran cantidad de estudios en la zona, se presentan ciertas discrepancias en
cuanto a resultados, y falta de informacion en algunas zonas. Ante esta situacion, la
Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Universidad Central de Venezuela, ha
comenzado un proyecto basado en la compilacion e integracion de dichos trabajos. El
presente trabajo toma un area al Nor-Este del estado Falcon y a 21Km al Sur-Este de
la poblacidon de Piritu especificamente entre las poblaciones de Jacura y Capadare. La
finalidad es la de completar la informacion necesaria y unificar los criterios de los
diferentes autores para lograr realizar una actualizacion geoldgica, critica y logica

completa de la zona.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

v Recopilar, integrar, analizar de manera légica y critica la informacion
y referencias bibliograficas y cartograficas de la zona ubicada entre
las coordenadas 11°20°00° Norte 69°00°00°” Este y  11°00°00”’
Norte 68°30°00" Este del estado Falcon.
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1.2.2. Objetivos especificos

v" Recopilar informacion geologica, cartografica, estructural y
geomorfoldgica disponible en trabajos previos.

v" Integrar en formato digital la cartografia geolégica de 16 hojas a escala
1:25.000, a partir de los datos geoldgicos, estructurales y
geomorfoldgicos disponibles en trabajos realizados en la zona de
estudio.

v Elaboracion de paneles de correlacion a partir de las columnas
estratigraficas generalizadas de trabajos previos para observar las
variaciones laterales de las formaciones presentes.

v Elaboraciéon de secciones estructurales y generacion de modelos
esquematicos, con el fin de observar la tectonica de la zona y la
repercusion sobre la estratigrafia.

v" Generar un modelo evolutivo de la zona de estudio basado en trabajos

previos.

1.3. UBICACION Y EXTENSION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio abarca una extension aproximada de 2.000 km? de superficie y se
localiza al oeste de Venezuela. Dentro del area se destacan importantes poblaciones

como: Jacura, Capadare, Mirimire, La Pastora. (figuras 1y 2).

El extremo meridional alcanza a los 11°00°00°" y el mas septentrional a los
11°20°00°" de latitud norte. El extremo oriental se encuentra a los 68°30°00°" y el
occidental a los 69°00°00°" de longitud este. (figura 2). En la figura 3 se observa la

disposicion de las hojas cartograficas 1:25000, que van a cubrir el area de estudio.
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Figura 1. Ubicacion relativa del area del presente estudio.
El recuadro limita la zona de trabajo.

Figura 2. Mapa de ubicacion del area de estudio
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6449 -1V - NO 6449 - IV - NE 6449 -1 - NO 6449 — | - NE

6449 - 1V - SO 6449 - IV - SE 6449 - | - SO 6449 - | - SE
6449 — 111 - NO 6449 — 11l - NE 6449 — 11 - NO 6449 - 11 - NE
6449 - 11 - SO 6449 - 11l - SE 6449 - 11 - SO 6449 -1l - SE

Figura 3. Esquema que muestra la disposicion de las cartas topograficas a escala 1:25.000 de la hoja
6449 a escala 1:100.000. Estas son las hojas en las cuales se realizara la compilacién  topogréfica —
geologica.

1.4. VIAS DE ACCESO

El acceso a la zona de estudio se puede realizar mediante vias pavimentadas, siendo
la principal la que une las poblaciones de Mirimire — Capadare — San Juan de los
Cayos, ademas se puede acceder por una serie de carreteras de tierra: Santa Cruz — El
Guay; El Canton — La Pastora; La Pastora — Capadare; EI Canton — Agide; La

Pastora — Aguide; Capadare — Curamichate, etc.

Asi mismo hay una serie de caminos de tierra y picas que cruzan la zona, la mayoria

se encuentran abandonados.
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1.5. METODOLOGIA

La realizacion del siguiente trabajo consta de tres etapas:
v’ Fase Pre-campo
v' Fase de campo.

v" Fase de oficina.

1.5.1. Etapa I: Etapa Pre-campo

Esta etapa se divide en tres partes:

» Recopilacion y consulta bibliografica:

Se basa en la recopilacion y consulta de toda la informacion existente de la
zona, trabajos previos, fotos aéreas, imagenes de radar, mapas geoldgicos -
cartograficos, asi como trabajos similares realizados en distintas zonas, con el

fin de establecer similitudes o discrepancias entre los mismos.

» Compilacion e integracién de toda la informacion y referencias bibliograficas
y cartograficas: Contempla la compilacion e integracion de material diverso
como:

e Trabajos Especiales de Grado de la Escuela de Geologia, Minas y
Geofisica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de
Venezuela, U.C.V.

e Publicaciones existentes en Congresos Geoldgicos Nacionales e
Internacionales e informes inéditos.

e Mapas inéditos.

e Informes inéditos del Ministerio de Energia y Minas.

e Hojas topograficas a escala 1:25.000 de la zona de estudio,

provenientes del Servicio Autébnomo de Geografia y Cartografia

5
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Nacional, actual Instituto Geografico de Venezuela Simén
Bolivar, (1.G.V.S.B.).

e Hojas geoldgico — estructurales a escala 1:50.000 (Hojas C-6-A) y
1:200.000 (Hojas 3 y 4) de la zona de estudio, provenientes de la
Creole Petroleum Corporation Co.

e Interpretacion de fotos aéreas e imagenes de radar.

» Seleccion de lugares estratégicos y necesarios para el estudio en campo,
basandose en la busqueda de todos aquellos sectores donde la informacion
geoldgica — estructural sea escasa o contradictoria entre los distintos autores

previos.

1.5.2. Etapa ll: Etapa de Campo.

» Verificacion de la informacion recopilada en la fase inicial.

> Obtencion de data geoldgica en las zonas a verificar en campo.

1.5.3. Etapa Il1: Etapa de Oficina.

> Digitalizacion de dieciseis (16) hojas topograficas a escala 1:25.000,
utilizando como herramienta de trabajo el programa de Autocad. Hojas a
digitalizar: 6449-1-SE (LA PASTORA), 6449-1-SO (YUCUMACARA),
6449-1-NE (CURAMICHATE), 6449-1-NO (LOS PILANCONES), 6449-11-
NE (CUENCA ESTE DEL RIO TOCUYO), 6449-11-NO (CUENCA ESTE
DEL RiO TOCUYO), 6449-11-SE (CUENCA ESTE DEL RiO TOCUYO),
6449-11-SO (CUENCA ESTE DEL RIiO TOCUYO), 6449-111-SO (HOYA
DE LOS RIOS HUEQUE Y RICOA), 6449-111-NO (HOYA DE LOS RIOS
HUEQUE Y RICOA), 6449-111-SE (CUENCA ESTE DEL RiO TOCUYO),
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6449-11I-NE (CUENCA ESTE DEL RIO TOCUYO), 6449-1V-NE
(CUENCA ESTE DEL RIO TOCUYO), 6449-1V-SE (CUENCA ESTE
DEL RIO TOCUYO), 6449-1V-SO (TOGOGO), 6449-1V-NO
(ARAGUAN).

> Digitalizacion y vectorizacion de columnas estratigréficas generalizadas,
provenientes de los trabajos previos, utilizando como herramienta el
programa Corel Draw.

> Digitalizacion y vectorizacion de las hojas geoldgicas — estructurales,

provenientes de los trabajos previos, utilizando como herramienta el

programa Autocad.

Elaboracion de paneles de correlacién estratigraficos.

Elaboracion de secciones geoldgicas estructurales.

Elaboracion del posible modelo geoldgico de la zona.

Y V VYV V

Realizacion del informe final incorporando la informacion compilada y

analizada del area estudio.

Esto tiene como utilidad fundamental el crear una base de informacién actualizada de

la geologia de la zona estudiada, incluyendo el mapa actualizado de la misma.

1.6. ANTECEDENTES

La zona de Falcon debido a su gran complejidad tectonica, al facil acceso a la
misma, y a la amplia exposicién de rasgos geologicos presentes en esta, ha sido muy
estudiada y por ende existe una amplia gama de trabajos y diversidad de opiniones.
En la zona de estudio que corresponde a este trabajo se recopil6 la informacién de los

siguientes trabajos previos:
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AUTOR Y ANO

TRABAJO

RENZ, W. H
(1.948)

“Stratigraphy and fauna of the Agua Salada group, state of
Falcon, Venezuela”. Realizd un estudio de la estratigrafia y
fauna del grupo Agua Salada, donde define las localidades tipo
y asi mismo describe  cuatro nuevas especies de

foraminiferos.

WHEELER, C
(1.959)

“Estratigrafia del Oligocenos y Mioceno inferior de Falcon
occidental y nororiental”. Describio la estratigrafia del
Oligoceno y Mioceno inferior de Falcon Occidental y
Nororiental aclarando las relaciones existentes en las
diferentes areas, con la finalidad de evitar malas correlaciones

y duplicacién de nombres en secciones equivalentes.

GRAF, C
(1.969)

“Relaciones entre tectonismo y sedimentacion en el holoceno
del noreste de Venezuela™. Analiz6 dos aspectos de la relacion
tectonismo — sedimentacion, en los depdsitos holocenos de
Venezuela Noroccidental: Efectos de tectonismo activo sobre
los procesos sedimentarios y Control tectonico sobre la

distribucién de ambientes sedimentarios.

RODRIGUEZ, S
(1.977)

“Dolomitizacion y fosfatizacion en el mioceno de Falcén
Suroriental”. Realizo el estudio de dos de las principales
formaciones geoldgicas que afloran a lo largo de Falcodn
Oriental, Formaciéon Casupal y Formacion Capadare, la
primera caracterizada eminentemente clastica y la segunda
caracterizada por la presencia de calizas, dolomitas, margas y

fosfatos.
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LORENTE, M
(1.978)

“La caliza de Capadare y sus relaciones con la cuenca de
Agua Salada, Estado Falcon”. Establecid en tiempo y espacio
las relaciones que existen entre los cuerpos de caliza que
afloran entre las poblaciones de Mirimire y Capadare, y
realizo un estudio paleoambiental de las calizas mencionadas y
las lutitas aflorantes en el area, mediante el contenido de fauna

en estas.

VASQUEZ, R
(1.980)

“Estudio de as areniscas del Togogo y las calizas de Jacura,
Distritos Zamora y Acosta del Estado Falcon y definicion del
limite paledgeno - nedgeno en esta misma zona”. Aclaro las
relaciones entre los sedimentos de la Formacién Guacharaca y
el Grupo Agua Salada, como estdn definidos en sus
localidades tipo y las rocas clasticas y carbonaticas aflorantes
entre las poblaciones de Mirimire — Jacura — Araguan y El
Isidro.

DIAZ DE
GAMERO, M
(1.985)

“Micropaleontologia de la Formacion Agua Salada, Falcén
Nororiental”.  Analiz6 la microfauna de foraminiferos
plancténicos que permitié reconocer todas las zonas del
Oligoceno medio al Oligoceno tardio y permitié establecer un
marco temporal al cual referir los diversos eventos tectdnicos

y sedimentarios.

DIAZ DE
GAMERO, M
(1.985)

“Estratigrafia de Falcon Nororiental”. Investigo la
secuencia estratigrafica de la region nororiental de Falcon,
interpretando la historia geoldgica con ayuda de criterios
sedimentologicos modernos y utilizando la microfauna de
foraminiferos para los esquemas cronoestratigrafico y

paleoecoldgico.




PENIN & VILLARROEL (2005)

RODRIGUEZ, S.
et al.
(1.985)

“Cuenca Falcon Suroriental”.  Investigaron el terciario en
Falcon Suroriental para conocer a fondo las caracteristicas
estratigraficas, litoldgicas y estructurales de las formaciones

que afloran en esa zona.

WOZNIAK, J. et al.
(1.987)

“Bioestratigrafia de la Region Nor-Central de la Serrania de

Falcon, Venezuela Nor-Occidental”. Delimitaron las
variaciones de facies en el tiempo y en el espacio mediante
secciones competas, realizadas a lo largo del area estudiada, en
base a foraminiferos plancténicos, en una parte de la Sierra de

Falcon.

DURAN, |
(1.989)

“Calibracion de la zona de nannoplancton calcareo en la
subcuenca de Agua Salada, Falcén Oriental”. Determind las
zonas nannoplancton presentes en la secuencia que comprende
la Formacién Agua Salada y establece una calibraciéon de

zonas entre nannoplancton y foraminiferos planctonicos.

AUDEMARD, F. et

“Definicién de la traza activa del sistema de fallas Oca —

Ancon, Noroccidente de Venezuela™. Dividieron el sistema de

al. fallas de Oca — Ancon en cinco grandes sectores, en funcién a
(1.994) su geometria, trazado y estilo tecténico. Asi mismo realizaron
una descripcion de los mismos.
“Tectonica activa de la region septentrional de la cuenca
invertida de Falcén. Venezuela Occidental”.  Describe la
AUDEMARD, F ] o _ ] ]
(1.997) cuenca de Falcon, su tectdnica y define cinco sistemas de

fallas, ademas de determinar la tasa de desplazamiento de los

accidentes producto de las mismas.
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GHOSH, S. et al
(1.997)

“Evolucion tectonoestratigrafica y sistemas petroliferos de la
cuenca de Falcon. Venezuela Noroccidental”. Relaciona las
unidades litoestratigraficas en un marco cronoestratigrafico y
secuencial, con lo que logra reconocer diez megasecuencias, y

reconstruir la historia de la cuenca de Falcén.40

MARCANDO, G. et
al.
(1.997)

“Diagenesis en las calizas de la Formacion Capadare
(Mioceno medio): su efecto sobre la porosidad™.
Determinaron que la mayoria de la porosidad existente en las
calizas Miocenas de la Formacion Capadare, del pozo 1S
ubicado en las cercanias de Chichiriviche en el estado Falcon,

se encuentra relacionada a la disolucion de algas rojas.

OSUNA, S. et al.
(1.997)

“Distribucion del Oligoceno en el occidente de Venezuela™.
Demostro que durante el Oligoceno existio una conexién de
ambientes marinos, desde Guarico hacia Falcon, la
interpretacion sismica fue conclusiva en la determinacion de
los elementos estructurales y propuso un ambiente tectonico
para el Oligoceno relacionado a una etapa de colapso
tensional, posterior al emplazamiento de las napas a finales del
Eoceno.

RODRIGUEZ, M
(2.003)

“Proyecto evaluacion geoldgica y geotécnica de la zona
Moron - Mirimire, estado Falcén. Describid las unidades
litoestratigraficas, realiz6 una adquisicién y procesamiento de
datos correspondientes a las propiedades geotécnicas,
quimicas y microbiologicas relativas al proceso de corrosion,
del material en el subsuelo de la zona entre Moron — Mirimire,

Falcon Oriental.
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1.7. TRABAJOS PREVIOS

La realizacién de trabajos de compilacion, integracion y actualizacion de informacion

geoldgica — topografica, se ha visto incrementada con el pasar del tiempo, producto

de la poca correlacién entre los trabajos realizados en una misma zona.

Estos trabajos representan una metodologia similar a la del presente trabajo, y

mantienen un objetivo similar, aunque no fueron realizados en la misma zona.

AUTOR Y ANO

TRABAJO

YANEZ DE
CARRASCO, etal.
(1.997)

“Geologia de la hoja Mayagua (7439)”. Integraron y
actualizaron la informacion geoldgica de la hoja a escala
1:100.000 Mayagua (7349), a través de mapas geoldgicos
preexistentes, con base topografica.

BARBOZA, LY
RODRIGUEZ, S
(2.001)

“Integracion de la geologia del estado Vargas y del flanco sur
del macizo del Avila al norte de Caracas”. Realizaron una
integracion de la cartografia geoldgica existente para el Estado
Vargas y el flanco sur del Avila, generando 23 mapas a escala
1:25.000.

OMANA, L
(2.002)

“Integracion de la geologia de la zona de Mordn — Valencia —
Ocumare de la Costa. estados Carabobo y Aragua”. Realizo
una compilacion de los estudios geoldgicos existentes en la
region destral de la Cordillera de la Costa venezolana,
generando 13 hojas geoldgicas a escala 1:25.000, compiladas

y reinterpretadas.
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TARDAGUILA, P
(2.002)

“Integracion de la geologia de la zona de Choroni — Puerto
Maya y Maracay. Estados Aragua y Carabobo. Realiz6 una
compilacion e integracion geoldgica de 13 mapas geologicos a

escala 1:25.000 a partir de ciertos trabajos.

DIAZ, A
(2.003)

“Integracion geoldgica de la region Los Teques — La Victoria
— San Casimiro. Distrito Capital, Estados Aragua y Miranda™.
Realiz6 una actualizacion de 19 mapas geol6gicos de la zona
de estudio a partir de una compilacién e integracion hecha de
los mapas e informacion geologica proveniente de Tesis de la
Escuela de Geologia, informes del ME.M y publicaciones

diversas.

ORTA, M
(2.003)

“Integracion de la geologia de la regién de Caracas —
Charallave — Santa Teresa del Tuy. Distrito Federal y estado
Miranda™. Realiz6 una integracion de la cartografia
geoldgica de una regidon del Distrito Capital y el Estado

Miranda, generando 18 hojas a escala 1:25.000.

GOMEZ, Dy
PRIETO, J
(2.004)

“Integracion y actualizacion geoldgica del area del Surco de
Urumaco y la Plataforma de Dabajuro, estado Falcon™.
Realizaron una busqueda, compilacion, unificacién y posterior
actualizacién de la cartografia geologica existente del area del

surco de Urumaco y la plataforma de Dabajuro, estado Falcon.
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CAPITULO Il

2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. Caracteristicas fisiogréaficas y geomorfoldgicas de la cuenca

La region de Falcén ha sido muy estudiada por diversos autores, asi mismo muchos
de estos se han encargado de realizar algunas caracterizaciones respondiendo a ciertos
rasgos, esto ha generando mapas con informacion en cuanto a relieve, fisiografia,
pluviosidad, vegetacion, etc, en este trabajo s6lo se nombraran las divisiones mas

resaltantes:

e Provincias fisiogréficas de la Republica Bolivariana de Venezuela segun
FREILE (1968), s6lo se nombrara la provincia a la que pertenece la zona de
estudio (Cuenca de Agua Salada ¢ subcuencas de Hueque y Araurima),

(COPLANARH, 1.975):

REGIONES UNIDADES

PROVINCIAS | SUBPROVINCIAS . .
FISIOGRAFICAS | FISIOGRAFICAS

Provincia Ill:

Vallesy
Todas las regiones | Todas las unidades

serraniasde | = ----- o .
de esta provincia de esta regién

Falcon, Laray

Yaracuy.

e Regiones naturales segin VILA, M. A (1951-1952), segun este autor la zona de
estudio pertenece a dos regiones distintas, enumeradas por el como, (figura 4),
(COPLANARH, 1.975):
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3. Formacion Lara — Falcon

5. Valles Maritimos

Seifa df Messrurio
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— UF\L/; L

+
_,..-"'“'_("fl-r'll) a N :.- l-'u-:-l.-
IL"H-H' Ve e L w  regleads

& TRUILLG
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- SURREDEIN GECA = CORDILLERA CARIBIANA
- FORNEBCION Lafa-FALCONM T - DEPRCSION DE TARACUY

- DEFRESION OF CARDRS B « COEDILLERS MERIDERA

Figura 4. Mapa de las Regiones Naturales. Tomado de las Regiones naturales de Venezuela -
Separata de los “Cuadernos de Informacién Econémica”, CVF — Caracas, 1951 — 52.

e Entidades naturales procedentes del estudio geomorfol6gico realizado por
COPLANARH (1974), segun este informe la zona de estudio pertenece a las
entidades, (figura 5), (COPLANARH, 1.975):
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1. Sierras y colinas anticlinorio de Falcon.

6. Valles maritimos.
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Figura 5. Mapa de Entidades naturales y sistema montafioso nor-occidental.
Tomado de Coplanarh (1975).

Las caracteristicas geomorfologicas de la zona de estudio (Cuenca de Agua Salada)
segun el informe de COPLANARH (1975) son las siguientes:

Las sierras y colinas del anticlinorio de Falcon, (figuras 6 y 7), zonas A y B
respectivamente, estan constituidas por formaciones del Oligoceno y Mioplioceno. En
la actualidad esta zona pertenece a un extenso y muy plegado geoanticlinal, con
presencia de pliegues estrechos y alargados, pliegues fallados y corrimientos hacia el

norte, gran cantidad de estructuras asimétricas (COPLANARH , 1975).
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La zona de estudio se caracteriza por una interdigitacion de formas paralelas entre si,
filas con rumbo SO-NE y colinas bajas en las depresiones de los sinclinales. Hacia el
noreste se observa una interdigitacion de colinas bajas con llanuras aluviales de los

valles maritimos (COPLANARH , 1975).

La topografia de la zona es generalmente baja, mostrando un paisaje de colinas
onduladas, aunque se observan cerros aislados, de poca altura, que rompen con este

patrén. Entre estos cerros destacan:

e Cerro Jacura (620 ms.n.m) en la divisoria de aguas entre los rios Tucurere y
Remedios y cerros de Capadare (cerro Capadare 344 ms.n.m, cerro Mirimire
387 ms.n.m, y cerro Cantono 400 ms.n.m), que corresponden a sinclinales

colgados (COPLANARH, 1975).

Las cumbres de estos cerros se encuentran sobre rocas calcareas, generalmente
calizas arrecifales, limitadas por cornisas subverticales, vertientes muy inclinadas y
disectadas al pie de las cornisas, pendientes de 25 a 40%, y presencia de formas

carsticas fosiles en las cumbres de calizas (COPLANARH , 1975).
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Las cuencas de los Rios Hueque y Tucurere representan una superficie de
aplanamiento suavemente plegada y luego desgastada por la erosion cuaternaria
(COPLANARH , 1975).

Alrededor del cerro Capadare las colinas bajas son margosas y las lomas tienen

formas redondeadas (COPLANARH , 1975).

Segun VILA, M. A, (1951-1952), en su libro de Regiones Naturales de Venezuela, los
valles maritimos estan formados por los valles bajos y amplios de varios rios de cauce
paralelo: el Ricoa, el Hueque, el Tucurere, el Tocuyo, y el Aroa (COPLANARH , 1975),

(figuras 8 y 9, zonas J y K respectivamente).

En esta zona los valles maritimos estan representados por llanuras aluviales bajas y en
parte inundables, con pendientes inferiores a 1%, el contacto por los relieves vecinos

es a través de glacis o glacis terrazas (COPLANARH , 1975).

Durante el Cuaternario la zona ha sido afectada por subsidencias, que han permitido
la fosilizacion de los antiguos depositos por los recientes, asi como transgresiones

marinas producto de la invasion del mar (COPLANARH , 1975).

El drenaje en esta zona estd caracterizado por rios que desembocan hacia el mar
Caribe. A continuacion se esbozara una corta descripcion de los mas importantes

drenajes de la zona:

e Rio Ricoa: abarca 765 Km? de superficie, nace en el flanco oriental de la
sierra de San Luis y desemboca en el mar Caribe al noreste de Tucupido, su
afluente principal es el rio Acurigua.

e Rio Huieque: tiene una longitud de 115 Km, nace en el flanco sur de la

serrania de San Luis a unos 800 ms.n.m Drena una cuenca de 4080 Km Sus
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principales afluentes son el Remedios y el Marisicare. EI Remedios tiene una
longitud de 124 Km y su afluente mas importante es el Guarabal. Antes de
desembocar al mar el rio Hueque forma una amplia planicie aluvial, la cual

estd en una depresion de origen tectonico.

V] EBARGUTHNETT
Le®ile aafedep

-

L iSIEHE dF B Pared

Earrsmo "I—"
Ezrigaetal dw | r Fig da eonie |

I
e Eargiirg 7 Py 1
a@ g coafg | !L

(=00
Bargaig-rHis

Fareniula de |
Pesagwans L[:I o

Figura 8. Mapa de ubicacion de la zona J (Valles maritimos). Tomado de Coplanarh (1975).

21



PENIN & VILLARROEL (2005)

I"'Jﬁ

m-ﬁ\

&8
a £
AR CATES

Ly,

'J‘S -\H:cﬂl:l

_-—’_‘-’d-

Y

e
F)

LR T

SEC-nngl ﬂ.r I ] A s

19 gdifdiibira
4 1d candm |

Jo: afia |
SLITETT =Y

Carge
Bargeiaimgis
SaEr
kl J
e s T
Evlern I_ ik
L

—1

(.

e L T

Lorsien de 4 Vares

Parsniok da

Pt @ et N L

Figura 9. Mapa de ubicacion de la zona K (Valles maritimos). Tomado de Coplanarh (1975).

La cuenca de Agua Salada y la de Araurima — El Tocuyo, estan constituidas por

intercalaciones de areniscas y lutitas, con presencia de arrecifes de calizas. Las

areniscas predominan en las zonas montafosas, las lutitas en las zonas bajas y las
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calizas en los sinclinales colgados o anticlinales asociados a los cerros de Mirimire,

Jacura y Capadare, en Falcon nororiental.

Las calizas son generalmente cavernosas y muy porosas, debido a la gran cantidad de
diaclasas originadas por las fallas y plegamientos, las cumbres de los cerros
Capadare, Jacura y Mirimire, etc, estan constituidas por gruesas capas de calizas entre
150 m y 100 m de espesor, con algas (litothamnium) de la Forrmacion Caujarao
(miembros Capadare y Pueblo Cumarebo). En las vertientes forman cornisas
abruptas, en el cerro Capadare de unos 20 m (COPLANARH , 1975).

Las cumbres de los cerros Capadare y Jacura estan disectadas por numerosos lapiases
0 micro cafiones alargados, generalmente mas de 2 m de profundidad (COPLANARH ,
1975).

Las areniscas en el canal falconiano presentan facies flysch — molasa del terciario,
estas tienen poca influencia en el material parental de los suelos depositacionales, en
su mayoria estan interestratificadas con lutitas, arcillas o margas. En el Miembro
Policarpio de la Formacion Pozon se trata de arenas glauconiferas asociadas con

margas arenosas (COPLANARH , 1975).

Las lutitas afloran en las regiones de topografias bajas, estan asociadas a capas de
areniscas, conglomerados Yy calizas, generalmente son arenosas o limoliticas y de
color oscuro, finamente laminadas. Son yesiferas mayormente en las facies miocenas
de Falcdn, a veces micaceas. Son friables y muy susceptibles a la erosion. Estas por
su alto contenido de arcilla son casi impermeables y no permiten la infiltracion del
agua de lluvia, lo que genera escorrentia; y su alto contenido de yeso contribuye a la
salinizacion de los suelos: suelos aluviales de los rios Mitare y Hueque (COPLANARH,
1975).
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La interestratificacion lutitas — areniscas son el reflejo de secuencias ritmicas de
facies flysch, se observan en la mayoria de las formaciones que afloran en la zona,
como: del Mioceno Medio a Superior Formacion Solito, la cual aflora en el flanco
septentrional del anticlinorio de Falcon, las formaciones Agua Linda y Casupal, que
afloran en los cerros de Misidn, montafias de Agua Linda y en el flanco meridional de
la serrania de Churuguara. Las areniscas son de grano medio a grueso, generalmente
calcareas. Estas intercalaciones generan paisajes escalonados, con vertientes de perfil

irregular (COPLANARH , 1975).

Las margas y arcillas calcareas afloran en las colinas bajas de la zona mas nororiental
de Falcon, generalmente asociadas a lutitas y arcillas arenosas. En la cuenca de Agua
Salada se encuentran bien desarrolladas en los sedimentos miocenos, como
formaciones San Lorenzo y Poz6n, miembros Menecito y Husito respectivamente.
En la Formacion Guacharaca estdn caracterizadas por colinas bajas, con formas
redondeadas por la escorrentia difusa y algunos movimientos de masa (COPLANARH ,
1975).

En general la zona de estudio es una zona de topografia baja, mostrando un relieve
ondulado, con cerros aislados dispersos en la zona, sin ningln patron aparente. La
litologia predominante es la interestratificacion de lutitas — areniscas, sin embargo en

las cumbres de los cerros afloran calizas arrecifales.

2.2. ESTRATIGRAFIA REGIONAL
La region Falconiana, se subdivide fisiograficamente en cuatro fajas longitudinales

aproximadamente paralelas a la costa norte, y que son de norte a sur: la llanura

costera, la serrania de San Luis y sierras asociadas al oeste, la llanura central o
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depresion de Pecaya y la cordillera de Churuguara, esto exceptuando a la peninsula

de Paraguana (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

En la parte norcentral del occidente de Venezuela, se encuentra la cuenca de Falcon,
la cual se encuentra al noreste de la cuenca de Maracaibo, abarca actualmente unos
36.000 Km?y un volumen de sedimentos de 161.000 Km?.

Su mayor longitud se encuentra entre las poblaciones de La Victoria y Boca Tocuyo,
lo que abarca aproximadamente 320 Km. La seccion més ancha se ubica entre la
ensenada de La Vela de Coro y Churuguara, alcanzando 100 Km (GONZALEZ DE
JUANA, et al., 1980).

La cuenca limita al occidente con la cuenca del Lago de Maracaibo, al norte y este
por la linea de costa del Golfo de Venezuela, su prolongacion, el Golfete de Coro, por
el Istmo de Los Medanos y por la costa del Atlantico hasta el Golfo Triste y al sur por
una serie de elevaciones denominadas Sierra de Churuguara. La cuenca se prolonga
hacia el norte y noreste dentro de las aguas territoriales de Venezuela, en el mar
Caribe (figura 10) (GONZALEZ DE JUANA , et al., 1980).
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Figura 10. Ubicacion de la Cuenca de Falcon y sus limites. Tomado y modificado de Boesi y
Goddard (1991)

2.2.1. Estratigrafia y sedimentacion de la Cuenca

De acuerdo con las teorias sobre la evolucion tectonica de la Cordillera del Caribe, el
relleno de la Cuenca de Falcon durante el Ciclo Terciario Superior representa la
sedimentacion para-autdctona desarrollada de modo preferente durante el Oligoceno
y Mioceno sobre un al6éctono emplazado en el borde septentrional de la plataforma
epicontinental cercana al extremo noreste de los Andes venezolanos (GONZALEZ DE
JUANA, 1980).

En la regidn occidental y en la region de Falcon el Eoceno Tardio representa un
periodo de erosion por lo cual no afloran litologias més antiguas que el Oligoceno. Se

logré ubicar un intervalo de lutitas marinas en el extremo oriental de la cuenca, cuyo
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contenido de foraminiferos planctonicos parece indicar la presencia del Eoceno
superior, especificamente la secuencia inicial del para-autdctono conocido como

Formacion Cerro Mision (HUNTER, 1974 y GONZALEZ DE JUANA, 1980).

WHEELER (1960), explica que la cuenca de Falcon se originé a fines del Eoceno o en
el Oligoceno. Durante el Oligoceno y el Mioceno inferior la cuenca era una depresion
estructural y sedimentaria relativamente pequefia, estrecha y orientada en una
direccién este-oeste que cubria la mayor parte del estado Falcon y partes adyacentes
de los estados Zulia, Lara y Yaracuy.

La depositacion durante el Eoceno tuvo lugar en cuencas mas extensas y mas tarde,
desde el Mioceno Medio, la depositacion estuvo esencialmente restringida a las areas
costaneras de Falcon.

WHEELER (1960), establece que la cuenca de Falcon se encuentra dividida en cuatro
subcuencas contentivas cada una de ellas de una seccion sedimentaria relativamente
gruesa y separadas entre si por regiones altas donde la seccion era mas delgada. Estas
subcuencas se conocen con los nombres de subcuenca de Falcon occidental,
subcuenca de Hueque en el noreste de Falcon, subcuenca de Araurima o del Bajo
Tocuyo en el este de Falcon y la subcuenca de Casupal hacia el sureste de Falcon.
RENZz (1948) une las subcuenca de Araurima y Hieque para llamarla Cuenca de
Agua Salada.
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Figura 11. Tabla de correlaciones de unidades en la cuenca de Falcon. Tomado de Léxico estratigrafico (1999).
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2.2.1.1. EOCENO TARDIO

Segun WHEELER (1960), en las partes mas profundas de la cuenca de Falcon las capas
oligocenas se encuentran descansando concordante sobre lutitas del Eoceno Superior.
En el centro de Falcon las lutitas reciben el nombre de Formacion Jarillal, del grupo
Agua Negra. En el oriente de Falcon, las lutitas reciben el nombre de Formacion
Cerro Mision. Estas dos formaciones son probablemente equivalentes. Hacia los
flancos de la cuenca de Falcon las Formaciones Cerro Mision y Jarillal estan ausentes
y como resultado de la depositacion transgresiva, capas del Oligo-Mioceno descansan

sobre estratos mas viejos del Eoceno con pronunciada discordancia angular.

La primera persona en usar el nombre de Formacion Agua Negra (Eoceno Medio-
Tardio) fue SENN (1935), nombre ahora en desuso. Utilizado para describir la seccion
de areniscas, conglomerados, lutitas y calizas expuestas en la parte superior de la
quebrada Mamoncito, distrito Urdaneta, estado Lara. SENN dividio la formacion en
tres miembros, Santa Rita, Jarillal y Churuguara. Mas adelante Agua Negra fue

elevada con el rango de grupo y los tres miembros al de formaciones.

WHEELER (1960) hace hincapié que la Formacion Churuguara por ser genéticamente
diferente a las otras dos no debe ser incluida en el mismo grupo, ademas de inferir
una discordancia entre la Formacion Jarillal y la Formacion Churuguara, por lo que
no pueden pertenecer al mismo grupo y normalmente un grupo no debe incluir una

discordancia.

La unidad inferior, Formacion Santa Rita, consiste de arcilitas arenosas, areniscas,
conglomerados con guijarros de ftanita negra muy caracteristicos y ocasionales
calizas arrecifales con una fauna de orbitoideos del Eoceno Superior. La unidad
tiene unos 40 metros de espesor en los afloramientos mas septentrionales del sur de
Falcon, cerca de Taparoy y al sur de EI Oro al norte del estado Lara. La Formacion
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Santa Rita descansa con discordancia angular sobre la Formacion Pauji, en algunas

localidades la diferencia de buzamiento alcanza los 60 grados.

La Formacién Jarillal descansa concordante sobre la Formacién Santa Rita, esta
formacidn consiste en unos 300 a 400 metros de lutitas gris oscuro a marrén verdoso
por meteorizacion, con capas de calizas limoliticas interestratificadas en la parte
inferior. Toda la seccion contiene una fauna de edad Eocena Tardio. Los siguientes
foraminiferos fueron identificados por A. N. Dusenburry., de muestras de la parte
superior de Jarillal tomadas cerca de la localidad tipo:

Bulimina jacksonensis Cushman; Globigerina eocaenica Terquem; Globigerina
paravenezuela Hofker; Nonion havanensis Cushman y Bermudez; Robulus
alatolimbatus (Gumbel); Robulus inusitatus Cushman; Robulus kemperae (Hanna);
Saracenaria danvillensis Howe y Wallace; Textularia gertrudeana Davis; Textularia
pseudoelongata Bandy; Uvigerina dumblei Cushman y Applin; Uvigerina gardnerae
Cushman; Uvigerina yazooensis chusman (WHEELER, 1960).

GUEVARA (1978) plantea que la Formacion Santa Rita esta caracterizada por la
presencia de calizas y un conglomerado basal discontinuo, formado principalmente
por fragmentos de calizas; la matriz del conglomerado es una arenisca muy fina,
calcarea, con fragmentos bioclasticos. El contacto inferior de esta unidad no se
encuentra bien expuesto, pero generalmente se observa en contacto de falla con
estratos mas antiguos de edad Eoceno (GUEVARA, 1978; citado por MACELLARI,
1995).

La Formacion Jarillal representa el alcance maximo de la transgresion que comenzo
localmente con la Formacién Santa Rita (GUEVARA, 1967), siendo un ambiente litoral
a neritico interior, alcanzando condiciones marinas abiertas relativamente profundas.
PITELLI Y MOLINA (1989) la describen como una formacion depositada en un

ambiente marino a una paleoprofundidad entre 100 y 200 metros, representando un
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méaximo transgresivo y el inicio de un ciclo regresivo (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE

VENEZUELA, 1999).

La parte superior del Grupo Agua Negra estd representado por la Formacion La
Victoria, que se compone por unos 2400 metros de lutitas negras con areniscas
interbandeadas y carbon (SUTTON, 1946 y GUEVARA, 1967). Esta unidad fue
predominantemente depositada en un ambiente lacustrino con incursién de agua

salobre (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

La Formacion Cerro Mision (Eoceno Superior) fue nombrada por SENN (1935) para
describir una sucesion de lutitas fosiliferas, grises a negras, que afloran en el Cerro
Mision. De acuerdo con RENz (1948) la Formacidn Cerro Misidn pasa gradualmente

hacia arriba a la Formacion Guacharaca del Oligoceno (WHEELER, 1960).

En Falcon oriental, se produce la sedimentacion de la Formacion Cerro Mision y de
“posibles capas rojas” en la Vela de Coro. La Formacion Cerro Mision descansa
discordantemente sobre las secuencias estratigraficas depositadas en el Eoceno
Medio. La misma esta representada por lutitas calcéreas, oscuras y una microfauna
béntica indicativa de profundidades batiales, que permite inferir un ambiente
transgresivo para esta unidad, correlacionandola a su vez con la Formacion Jarillal del
Grupo Agua Negra de Falcon surcentral (HUNTER, 1972, 1974; DiAz DE GAMERO,
1985; citado por GOMEZ Y PRIETO 2004).

Diversos autores coinciden que la Formacion Cerro Mision es de edad Eoceno

Tardio, zona Globigerinatheka y Semiinvoluta (RENz 1948, HUNTER 1972)
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2.2.1.2. OLIGOCENO - MIOCENO TEMPRANO

La sedimentaciéon Oligocena — Mioceno Temprano, al contrario de la sedimentacion
Eocena, aflora extensamente en la parte central de la cuenca, (figura 12 y 13). Se
ubica mayormente en una faja ancha de direccién aproximada N70E, entre las sierras

de San Luis y Churuguara (DiAz bE GAMERO, 1977).

WHEELER (1960) explica que las rocas Oligocenas y del Oligo-Mioceno de la cuenca
de Falcon constituyen un complejo de facies depositadas durante un periodo de
transgresion marina. Esta seccion esta limitada por debajo por rocas del Eoceno y por
encima por las lutitas de Agua Clara, o por equivalentes laterales de la misma que

reciben diferentes nombres.

Los depositos que componen a la unidad del Oligoceno y Mioceno Inferior se
encuentran representados por facies de agua relativamente profunda que constituyen
las formaciones Pecaya y Pedregoso en Falcon oeste-central. En el sureste de Falcon
la secuencia litoldgica es similar, aunque el nombre de Formacion Guacharaca es
usado para describir el equivalente lateral de las formaciones El Paraiso y Pecaya y la
arenisca El Salto representa el equivalente lateral de la Formacion Pedregoso. La
sucesion litoldgica del centro de la cuenca, independiente de los nombres usados, no
cambia mayormente y representa el comun denominador del complejo de facies del
Oligoceno-Mioceno. Hacia los margenes de la cuenca, la seccion pasa gradualmente a
facies de aguas someras. Las facies marginales incluyen a las formaciones San Luis y
Patiecitos, en la parte central del flanco norte, La Formacion Castillo al extremo oeste
de la cuenca, la Formacién Churuguara en el flanco sur y la Formacion Casupal en el

borde sureste de la cuenca.

La sedimentacion comienza por una intercalacion de lutitas y areniscas, de gran
extension en la cuenca que va desde el rio el Mojino en el oeste hasta el rio Hiieque

en el este, denominada Formacion EIl Paraiso. Por encima se encuentra concordante
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la Formacion Pecaya, compuesta por un espeso cuerpo de lutitas oscuras y de mayor

distribucion que la Formacion El Paraiso, ya que va mas alla del rio Mojino al oeste.

La Formacion Pecaya va desde el Oligoceno Medio al Mioceno Inferior y ocupa el
centro de la cuenca, formando extensos valles entre la topografia mas abrupta de las
facies marginales de la cuenca, y las cadenas de colinas soportadas por El Paraiso.

La lutita de Pecaya tiene como equivalentes laterales parciales formaciones de
litologia variada que representan el borde de la cuenca. Estas son Formacion
Churuguara al sur, La Formacién Castillo al oeste y las diversas formaciones que

integran el complejo arrecifal de San Luis, al norte (DiAz DE GAMERO 1977).

WHEELER (1963), basado en su propio mapa de isopacos para las formaciones de esta
edad, indica la presencia de dos subcuencas, la de Falcén occidental y la del Hieque.
Estas subcuencas se encuentran separadas por un estrechamiento del canal central a
causa de dos desarrollos arrecifales ocurridos durante este periodo, al norte la sierra
de San Luis y al sur la region de Churuguara. La razén de este estrechamiento y de
los crecimientos arrecifales fue atribuida por el mismo autor a la presencia de un alto
con direccion sur-sureste o nor-noroeste denominado Alto de Paraguana (GONZALEZ

DE JUANA et al., 1980).

Diaz DE GAMERO (1977) discrepa en esta separacion de dos subcuencas atribuyendo
que no existe evidencia alguna del Arco de Paraguana postulado por WHEELER (1960,
1963) entre San Luis y Churuguara, con espesores reducidos y limitada subsidencia,
gue supuestamente separaba dos subcuencas en Falcon durante el Oligoceno.
Atribuye este error a una incorrecta correlacion de las areniscas de la Formacion El

Paraiso con las del Miembro San Juan de la VVega de la Formacion Pecaya.

La sedimentacion en la depresién de Falcon durante el Oligoceno Temprano se

encuentra definida por un conjunto de rocas que formaron una suite de facies bastante
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caracteristicas, depositadas durante una transgresion marina, la cual fue interrumpida
por una regresion que se produjo en el limite del Oligoceno y Mioceno. Este mismo
autor refiere que el episodio regresivo se encuentra representado por un piso
extendido de clastos granulares. Estas rocas se encuentran bien expuestas en el
anticlinorio de Falcon, y se depositaron al oeste sobre estratos del Eoceno, en rocas
metamadrficas cretaceas al este, y sobre las turbiditas del Paleoceno-Eoceno del centro
de la cuenca (MACELLARI, 1995).
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Figura 12. Paleogeografia del Oligoceno. Tomado y modificado de Macellari (1995).

La localidad tipo de la Formacion El Paraiso (Oligoceno Superior), se encuentra en la
poblacion de El Paraiso, sobre el camino real de Pecaya a Churuguara, en la quebrada
o rio Paraiso, tributaria del rio Mitare, distrito Bolivar, estado Falcon (HoDsoN, 1926,

citado por MACELLARI, 1995).
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Figura 13. Paleogeografia del Mioceno Temprano. Tomado y modificado de Macellari (1995).

La Formacion El Paraiso puede ser dividida en dos miembros: un miembro inferior,
caracterizado por areniscas “sal y pimienta”, calcareas, moderadamente endurecidas,
las cuales contienen granos de ftanita negra; y un miembro superior, caracterizado por
areniscas cuarzosas, bien endurecidas, cominmente silicificadas. Las areniscas del
miembro inferior meteorizan a gris marron con una matriz calcarea, blanca y blanda.
Contienen capas delgadas de ferrolita y nddulos del mismo material que meteorizan
con un color marrén rojizo y también areniscas ferruginosas calcareas y bien
cementadas. También son comunes los lentes de conglomerados con guijarros de
ftanita negra. Las areniscas son normalmente delgadas a gruesas y son comunes los
paquetes continuos de hasta 50 metros de espesor. Las lutitas de este miembro son
parecidas a las del miembro superior pero rara vez afloran. La Formacion El Paraiso
tiene un espesor aproximado de 535 metros en la quebrada Maica, al sur de

Purureche, distrito Democracia, estado Falcon. De este espesor 205 metros
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corresponden al miembro inferior y 330 metros al miembro superior (WHEELER,
1960).

Delimitar el contacto ha sido segun las bibliografias un poco dificil, pero se
generaliza que el contacto es concordante y transicional sobre unas lutitas grises

ubicadas al sur de Taparoy, posible Formacion Jarillal.

Los extensos afloramientos de la formacion que se encuentran en las colinas que
componen a las llanuras de Falcdn central pertenecen al miembro superior de
WHEELER, (1960), cuya litologia caracteristica es la intercalacion de lutitas no
calcareas gris violaceas oscuras, con areniscas cuarzosas muy endurecidas, de colores
diversos. Dado a lo extenso del area de afloramiento, pueden observarse variaciones
geogréficas dentro de la litologia fundamental que se puede resumir como sigue
(modificado de JAECKLY, 1952; DiAz DE GAMERO 1977):

1.- Al este de la localidad tipo: lutitas fisiles, con areniscas de grano fino,
generalmente en capas delgadas. Ocasionalmente se encuentran delgadas capas de
carbon pero este no aflora mas al este de la carretera Coro-Churuguara. Las lutitas
dominan sobre las areniscas, y estas van haciéndose cada vez menos importantes al
este hasta desaparecer debajo de los aluviones del rio Hieque y sus afluentes. La
litologia en esta zona es muy monotona, consistiendo de lutitas fisiles gris, a veces
violaceas, con nddulos y capas de arcilla ferrolitica, intercaladas con capas delgadas
de areniscas cuarzosas, extremadamente duras. Generalmente muestran laminacion
paralela, ocasionalmente estratificacion cruzada a pequefia escala y rizaduras en los
topes de las capas. Los estratos de las areniscas forman paquetes de hasta 5 metros de

espesor en su parte superior.

2.- Entre los rios Paraiso y Pedregal (seccidn tipo): las lutitas son fisiles, intercaladas
CON numerosas areniscas cuarzosas, aparentemente de grano medio, con rizaduras en

el tope de las capas. Las capas delgadas de carbon y las lutitas carbonosas son muy
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frecuentes. El espesor maximo en esta region es de unos 1000 metros, expuestos en el
rio Paraiso y sus afluentes. La seccion expuesta en la fila anticlinal mas meridional es
mas lutitica que la que aflora més al norte, donde esta representada en la seccion tipo,

y cuya deformacion estructural es aqui maxima.

3.- Entre los rios Pedregal y Mojino: la litologia es similar a la del area tipo, pero las
areniscas de grano medio a grueso, constituyen mas del 50% de la formacion, y los
paguetes llegan a alcanzar hasta los 20 metros de espesor, aunque las capas
individuales rara vez sobrepasan los 2 metros de espesor. Petrograficamente, las
areniscas del miembro superior son arenitas de cuarzo (ortocuarcitas), con los granos
de cuarzo cementados por silice en continuidad éptica, mostrando una textura de
mosaico, en la que se hace dificil discriminar los granos originales. Esta caracteristica
se mantiene en toda su extension lateral. La intensa diagénesis observada en las
areniscas, solo parece posible como resultado de un profundo enterramiento regional,

no inferior a los 5000 metros.

DiAz DE GAMERO (1977) determina en forma muy aproximada las tasas de
sedimentacion y de subsidencia para esta formacion en la region central de la cuenca

de 500 m/M.a. y 500 m/M.a. respectivamente (citada por LEAL Y RIVERO 2004).

Un espesor de la secuencia de lutitas limosas oscuras en el centro de la cuenca de
Falcon es compuesto por la Formacion Pecaya, (Oligoceno Tardio), (DiAz DE
GAMERO, 1977). La localidad tipo originalmente designada por SENN (1935) se
encuentra a unos 10 Km al oeste de la poblacién de Pecaya, en el rio Mitare, distrito
Bolivar, estado Falcon. Esta seccion solo expone a la parte superior de la formacion
(MACELLARI, 1995).

La Formacion Pecaya consiste en lutitas gris oscuro, en algunos casos fisiles y
limoliticas, a veces calcareas y en algunos casos con interestratificaciones de

areniscas y calizas bioclasticas en delgadas capas. Hacia el norte, cerca de la sierra
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de San Luis también se observan grandes concreciones irregulares de material
calcareo de diametros superiores a los dos metros. Las concreciones antes descritas se
destacan claramente por su color de meteorizacién ocre amarillento y se encuentran

sin disposicion alguna dentro de las lutitas (DiAz DE GAMERO, 1977)

La Formacion Pecaya tiene un miembro arenoso, el cual se define como el Miembro
San Juan de la Vega, este miembro se ubica cerca del rio Mitare y aflora al norte de la

cuenca.

WHEELER (1960) sefiala que la Formacién Pecaya fue originalmente descrita por
SENN (1935), quien escogié como lugar tipo, los afloramientos cerca del pueblo de
Pecaya. Al igual que Diaz pDE GAMERO (1977), WHEELER (1960) describe la
formacion como lutitas limoliticas de color gris oscuro, las cuales meteorizan en
colores gris a marron rojizo. Puntualiza que las lutitas son generalmente calcareas y
muy fosiliferas. Contiene nddulos gris oscuro de arcilla ferrolitica de menos de 10
centimetros de diametro, generalmente alineados paralelamente a las capas y que
meteorizan en colores marrén y marron rojizo, también contienen ndédulos que varian

en tamaio desde los 15 cm hasta 2,5 metros.

La formacion se caracteriza por afloramientos muy cortados por pequefias cafiadas
llenas de fragmentos de calcita derivada del mineral depositado en fracturas de la
lutita (WHEELER, 1960).

La formacion tiene un espesor aproximado de unos 600 metros cerca de Pedregal,
distrito Democracia, estado Falcon. EI espesor aumenta hacia el oeste y célculos de
campo le dan a la formacion un espesor de 1300 metros en el distrito Buchivacoa del
estado Falcon. Hacia el este la Formacion Pecaya tiene un espesor de 840 metros en
el pozo Las Pailas No 1, incluyendo la seccion arenosa basal, en tanto que el pozo
Curamichate-1 en la costa oriental del estado Falcon, atravesé 1000 metros de la

formacion sin llegar a penetrarla completamente (WHEELER, 1960).
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Los contactos en el centro de Falcon son concordantes con la Formacion El Paraiso
infrayacente y la Formacidn Pedregoso suprayacente. En el occidente la Formacion
Pecaya yace concordante por debajo de la Formacién Castillo, la cual es en su mayor

parte un equivalente lateral de la Pedregoso (WHEELER, 1960).

La Formacion Pecaya ocupa todo el centro de la cuenca, entre las serranias de San
Luis al norte y Churuguara al sur. Hacia el oeste llega a la cuenca del rio Tupure y al
este hasta la Ilanura aluvial de los rios Remedios y Hiieque (DiAz DE GAMERO,
1977).

Segun estas dimensiones, (WHEELER, 1963) menciona un espesor de 600 metros
cerca de Pedregal, en la seccion tipo, lo cual es la parte superior de la formacion, por
encima del Miembro San Juan de la Vega. Este mismo autor indica un espesor de
1300 metros al oeste del distrito Buchivacoa (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE

VENEZUELA, 1999).

La base de la Formacion Pecaya ha sido datada Oligoceno Medio Tardio, zona de
Globorotalia opima opima, y el tope Mioceno Temprano, zonas de Globigerinoides

primordius y Catapsydrax dissimilis (DiAz DE GAMERO, 1977).

El Miembro San Juan de la Vega aflora solamente en una serie de anticlinales
fallados, que se encuentran aproximadamente alineados en direccion E-O, desde unos
pocos Kilémetros al sureste de Pecaya, hasta ligeramente al este de Pedregal. El rio
Mitare atraviesa esta zona de afloramientos cerca del cacerio de San Juan de la Vega,

localidad tipo de la unidad (DiAz bE GAMERO, 1977).

El Miembro San Juan de la Vega, consiste en lutitas intercaladas con areniscas y
limolitas y, ocasionalmente, calizas delgadas bioclasticas. Las lutitas son fisiles, de
color gris oscuro con manchas rojizas, ocasionalmente limoliticas, localmente con

delgadas capas de concreciones ferruginosas nunca calcareas. Las areniscas son
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medianamente consolidadas, de colores claros, entre grises y marrones, de grano
predominantemente fino y muy fino, aunque puede llegar a medio, ocasionalmente
calcareas a fosiliferas (Turritelas, Pectenes y Briozoarios). Las capas de areniscas
muestran con frecuencia tipica secuencia de progradacion, de la cual hay varios
ciclos. Las limolitas de este miembro son generalmente de color gris y estan
dispuestas en capas delgadas, muchas veces de aspecto nodular. Las ocasionales
calizas son también delgadas y estan formadas por fragmentos de conchas de
moluscos muy fracturadas y desgastadas, junto con material diverso, incluyendo
fragmentos de areniscas semejantes, si no idénticas a las de la propia unidad. En
direccion este, el miembro desaparece por acufiamiento y llega a espesor cero entre
las poblaciones de Pecaya y la Cruz de Taratara. Mediciones hechas por estudiantes
de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, estiman unos 460 metros al sur de
Pecaya (Diaz DE GAMERO, 1977).

Dentro del ciclo transgresivo del Canal Falconiano, hacia el occidente de la cuenca de
Falcon, se deposita la Formacion Pedregoso la cual se acufia dentro de la Formacién
Pecaya al sur y al este; al oeste pasa a la Formacién Castillo y al norte y noreste es

equivalente a la Formacién San Luis.

La Formacion Pedregoso, (Oligoceno Tardio), consiste en lutitas, areniscas y caliza
interestratificadas. Las lutitas son de color gris oscuro, meteorizando a gris claro y
corrientemente tienen fractura de bloque; son calcareas y altamente fosiliferas. Las
areniscas varian entre 0,15 a 0,60 metros de espesor; son de color gris claro,
calcareas, de grano fino a grueso y meteorizan a marron gris. Las calizas se presentan
en capas delgadas a medias, son de color gris a gris oscuro, meteorizando a marrén;
frecuentemente son arenosas y algunas capas contienen corales y foraminiferos
grandes de hasta 2 centimetros de diametro. En la seccion tipo, en rio Mitare afloran
124 metros de la Formacion Pedregoso pero la seccion esta incompleta. Hacia el
oeste, la formacion engrosa rapidamente y se hace transicional con la Formacion

Castillo. Alcanza 938 metros de espesor cerca de Pedregal, en el rio Pedregal, 18,5
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kilometros al suroeste de la seccion de rio Mitare. En Falcon oriental la seccién
equivale a 213 metros en el pozo las Pailas-1 y 192 metros en el pozo Curamichate-1
(WHEELER, 1960).

La Formacion Pedregoso descansa concordante sobre la Formacién Pecaya y a su vez
la Formacion Agua Clara descansa también concordante sobre la Formacion

Pedregoso.

Esta formacion aflora al oeste y al suroeste del arrecife de San Luis. La edad de esta
formacion se ubica en el Oligoceno Superior, segun foraminiferos encontrados por
WHEELER (1960).

MACELLARI (1995), reconoce cinco diferentes &reas de depositacion en la cuenca de
Falcon, el Area Central, Oeste de Falcon, Alto Coro, Falcon Sur-Central y Este de

Falcon.

2.2.1.2.1. Centro de la cuenca

Como la mayor parte de Venezuela, Falcon también fue sometida a un régimen de
erosion durante el Eoceno Tardio, y solo se inicia la sedimentacion con un nuevo
ciclo transgresivo. La sedimentacion en esta zona comenz6 cuando la invasion marina
alcanzo6 la subcuenca de Falcén occidental, comenzando la depositacion oligocénica
con la Formacion El Paraiso, discordante sobre rocas del Eoceno Medio y arenosa de

facies costero deltaicas (MACELLARI, 1995).

El area central representa el principal depocentro de la cuenca de Falcon. La
sedimentacion se inicié con la Formacion Paraiso, cuya parte inferior se caracteriza
por areniscas ricas en chert intercaladas con lutitas, seguido por un conglomerado con

guijarros de chert y cuarzo. La seccion superior de la Formacion Paraiso consiste de
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lutitas oscuras con intercalaciones de areniscas cuarzosas, que se hacen mas
abundantes hacia el sur. La mayor parte de la Formacion Paraiso es de tipo regresivo,
la costa avanzd desde el suroeste hacia el norte y noreste. La fauna fosil es casi
inexistente, sélo se encuentran microfésiles de tipo litorales (foraminiferos
arenaceos). La seccion superior de esta formacién posee una fauna diagndstica de la
zona de Globorotalia opima opima (Oligoceno Medio Tardio). El intervalo maés
superior puede ser incluido en la zona Globigerina ampliapertura (Oligoceno Tardio

Temprano) de acuerdo con Diaz DE GAMERO, (1977).

2.2.1.2.2. Oeste Falcon

Dentro del ciclo transgresivo del Canal Falconiano, hacia el occidente de la cuenca de
Falcon, se deposita la Formacién Pedregoso la cual se acufia dentro de la Formacion
Pecaya al sur y al este; al oeste pasa a la Formacion Castillo y al norte y noreste es
equivalente a la Formacion San Luis (DiAz DE GAMERO, 1977b; WHEELER, 1963;

GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

La Formacion El Castillo es dominada por areniscas y conglomerados, con pequefias
medidas de lutitas y corales de costura (WHEELER, 1963). La unidad fue depositada
bajo condiciones marinas hacia el centro de la cuenca, con contenido salobre y
siempre con facies continentales influenciadas hacia el oeste del margen de la cuenca
(MACELLARI, 1995). El principal depocentro de la Formacion Castillo (sobre los 1480
metros), forma un pliegue paralelo a la vieja linea de costa hacia el oeste. Se estima
que esta unidad se deposito luego del Oligoceno-Mioceno Temprano en base a las

relaciones estratigraficas (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).
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2.2.1.2.3. Alto de Coro

El complejo arrecifal de la Sierra de San Luis se desarrollé a lo largo del margen sur
del Alto de Coro durante el Oligoceno-Mioceno. Aunque el nucleo del arrecife se
incluye en la Formacion San Luis, las facies de antearrecife y de mar abierto de la
Formacion Pedregoso fueron depositadas al sur. En contraste, las facies
periarrecifales se encuentran interdigitadas con lutitas deltaicas y costeras y facies de
areniscas de la Formacion Patiecitos, y con facies de areniscas y conglomerados de la

Formacion Guarabal a lo largo del margen norte (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

La Formacién San Luis consiste en calizas arrecifales masivas, que contienen largos
foraminiferos, algas, y localmente largas presencia de corales y bivalvos, (WHEELER,
1963). El maximo desarrollo del arrecife es restringido a la parte este de la Serrania
de San Luis, donde las calizas arrecifales son de mas de 100 metros de espesor (DiAz
DE GAMERO, 1977). Los m&ximos espesores de la Formacion San Luis se estiman en
800 metros (WHEELER, 1960), y se infiere una edad post Oligoceno (Globorotalia
opima opima) a Mioceno Temprano (Catapsydrax stainforthi) (GONZALEZ DE JUANA,
et al., 1980).

Se desconoce el espesor total de la formacion. SENN (1935) estima 800-1000 m en la
serrania de San Luis. WHEELER (1960, 1963) reporta una seccién incompleta de 482
m y estima por lo menos 650 m y posiblemente méas de 1000 m, donde la formacion
esté bien desarrollada. Estos estimados se basan en el espesor de la Formaciones
Patiecitos, que grada lateralmente a la Formacion San Luis. El contacto inferior no se
ha observado salvo en los lugares donde la formacion interdigita con la Formacion
Patiecitos (WHEELER, 1960, 1963). GONZALEZ DE JUANA, et al. (1980) estiman que la
Formacion San Luis descansa sobre rocas igneo- metamorficas del Alto de Coro. El
contacto superior es concordante, transicional e interdigitado con la Formacion Agua
Clara en el area del rio Mitare, (SENN, 1935) y aparentemente concordante y abrupto

con los conglomerados de la Formacion Guarabal en la zona norcentral de Falcon
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(DiAaz DE GAMERO, 1977). Hacia el este, las arcillas de la Formacion Agua Salada

cubren en aparente concordancia la terminacion oriental de la formacion.

La edad del desarrollo arrecifal de San Luis no ha sido determinada con toda
precision ya que carece de foraminiferos plancténicos (DiAz DE GAMERO, 1989).
Basado en macroforaminiferos, SENN (1935) siguiendo autores previos (LIDDLE, 1928
y HoDsoON, 1926), le asignd una edad Oligoceno Medio. WHEELER (1963) extiende la
edad del Oligoceno Medio al Mioceno Temprano, y Diaz DE GAMERO (1977) la
restringe al Oligoceno Tardio-Mioceno Temprano, en base a la edad definida por
foraminiferos plancténicos de la Formacion Pedregoso (equivalente lateral de parte

de la Formacion San Luis) y la parte inferior de la Formacion Agua Clara.

GONZALEZ DE JUANA, et al. (1980) consideran que la Formacion San Luis pudo
comenzar en el Oligoceno Medio, en base a la presencia de especies del género
Rotalia. La Formacion San Luis se correlaciona con la Formacion Patiecitos, que son
las facies atras del arrecife en la vertiente norte de la serrania de San Luis, y con la
Formacion Pedregoso como equivalente lateral de aguas mas profundas, hacia el

centro de la cuenca de Falcon (Diaz DE GAMERO, 1977).

La Formacion Patiecitos se compone de una secuencia de arcillitas interestratificadas
con areniscas y algunas calizas; las arcillitas predominan en la parte inferior de la
formacion, pero la proporciéon de arenas incrementa gradualmente hacia la parte
superior. Las calizas son mas frecuentes hacia el tope. Las arcillitas son de color gris
oscuro y tienen fractura en bloques. Las areniscas son frecuentemente de tipo "sal y
pimienta”, de grano fino a grueso y de colores gris, gris blanquecino y marrén. En la
parte superior de la formacion contienen lentes conglomeraticos. Las calizas
generalmente son de color gris, fosiliferas, arenosas y se encuentran en capas
delgadas. Hacia el tope de la formacién se encuentran frecuentes capas gruesas de
calizas del tipo de las calizas de San Luis (WHEELER, 1960, 1963).
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Segun WHEELER (1960, 1963) la formacidn consiste generalmente de gruesas capas
de areniscas y areniscas conglomeraticas interestratificadas con limolitas y lutitas.
Hacia el este de su seccion tipo las areniscas y conglomerados disminuyen y la
seccion consiste principalmente de limolitas y algunas lutitas. Las areniscas son del
tipo "sal y pimienta", de grano fino a grueso, de color gris y escogimiento pobre. Los
conglomerados contienen guijarros de cuarzo blanco y ftanita negra, promediando de
1 a 2 cm de didmetro, con un didmetro maximo de 5 cm, embebidos en una matriz de
arenisca del tipo mencionado anteriormente. Secciones individuales de areniscas y
conglomerados tienen espesores de hasta 15 m y contienen capas de hasta 2 m de
espesor. Los conglomerados se reducen a grava suelta por efecto de la meteorizacion.
Las limolitas son de color gris claro, moteado con purpura, rosado y beige. Las lutitas
son arenosas Yy limosas, de color gris oscuro (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE
VENEZUELA, 1999).

La Formacion Guarabal, suprayacente a la Formacion Patiecitos consiste
generalmente de  gruesas capas de areniscas y areniscas conglomeraticas
interestratificadas con limolitas y arcillitas. Hacia el este de su seccion tipo las
areniscas y conglomerados disminuyen y la seccidén consiste principalmente de
limolitas y algunas arcillitas. Las areniscas son del tipo "sal y pimienta”, de grano
fino a grueso, de color gris y escogimiento pobre.

Los conglomerados contienen guijarros de cuarzo blanco y ftanita negra,
promediando de 1-2 cm de didmetro y maximo de 5 cm, embebidos en una matriz de
arenisca del tipo anteriormente mencionado. Secciones individuales de areniscas y
conglomerados tienen espesores de hasta 15 m y contienen capas de hasta 2 m de
espesor. Los conglomerados se reducen a grava suelta por efecto de la meteorizacion.
Las limolitas son de color gris claro, moteado con puarpura, rosado y beige. Las
arcillitas son arenosas y limosas, de color gris oscuro (WHEELER, 1960, 1963).
ESTEVES Y VILLALTA, (1989) describen la unidad al oeste de la seccion tipo, como

las areniscas tipo "sal y pimienta”, frecuentemente con niveles conglomeraticos y
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arcillitas gris oscuro. Las areniscas son de color gris claro, de contactos concordantes
abruptos, a veces erosivos, de grano fino a grueso, con frecuentes bandas
conglomeraticas que marcan la estratificacion cruzada festoneada. Los clastos son de
cuarzo, ftanita negra, fragmentos de rocas sedimentarias y metamorficas, de bordes
subangulares y tamafios que varian entre 0,5 y 6 cm. En los festones se observa
gradacion normal. Las areniscas varian en espesor de 0,5 a 4 m, ocasionalmente
formando gruesos paquetes. Presenta un espesor de 312 m en la localidad tipo
(WHEELER, 1960, 1963). ESTEVES Y VILLALTA (1989) midieron un espesor de 610 m

en la quebrada Saltadero, al oeste de la localidad tipo.

La Formacion Guarabal suprayace a la Formacion Patiecitos con un contacto abrupto,
que puede ser localmente discordante. El contacto superior con la Formacion
Querales (Formacion Agua Clara de la literatura anterior a DiAz DE GAMERO, 1989)

es concordante.

WHEELER (1960, 1963) y DiAz bE GAMERO (1989) le asignan una edad de Mioceno

Temprano.

La Formacion Guarabal se considera como facies de relleno entre el arrecife de San Luis
y la costa de Paraguand (WHEELER, 1960, 1963; DiAz DE GAMERO, 1989). ESTEVES Y
VILLALTA (1989) interpretan el ambiente sedimentario de la Formacion Guarabal como

de rio entrelazado progradando hacia una laguna o de un delta entrelazado.

2.2.1.2.4. Falcon sur-central
La cuenca de Falcén sur-central se desarrollo sobre facies carbonaticas a lo largo de

la extension sur del Alto de Coro. La secuencia completa del Oligoceno- Mioceno
Inferior consiste de una serie de lomas formadas por calizas, areniscas y lutitas de 125
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metros de espesor, las cuales juntas forman a la Formacién Churuguara (WHEELER,
1963, citado por MACELLARI, 1995).

El contacto inferior de la Formacién Churuguara es concordante con la Formacién

Jarillal y el contacto superior también es concordante con la Formacion Agua Clara.

La Formacion Churuguara aflora extensamente en el margen sur de la cuenca y se
reconoce desde la quebrada Mamoncito en el oeste, hasta mas alla de Santa Cruz de
Bucaral, al este. La localidad y seccion tipo fueron designadas por SENN (1935) en los
flancos del anticlinal de Buena Vista, a lo largo del camino real Piedra Grande -

Baragua.

La litologia mas comdn en la formacion es la de calizas arenosas y areniscas
calcéreas, fosiliferas y muy endurecidas. Hacia el oeste, y aumentando en importancia
en esa misma direccion, predominan las areniscas limpias de grano medio a grueso,
de color gris claro a canela. Las areniscas glauconiticas, si bien no son muy
frecuentes, son el elemento litoldégico méas distintivo de la formacion y se encuentran
en capas gruesas muy irregulares. En las cercanias de Maria Diaz y al sur de Agua
Larga, se observan una serie de areniscas de grano fino y limolitas, con estructuras
sedimentarias que parecen indicar depositacion en aguas tranquilas, ademas de
areniscas conglomeraticas de granos angulares y pobre escogimiento embebidos en
una matriz arcilloso-ferruginosa en lo que pudiera considerarse la zona de transicién
o interdigitacion entre las formaciones Churuguara y Pecaya (DiAz DE GAMERO,
1977).

Segun ESCALONA (1985), la sedimentacion de las facies carbonéticas de la Formacion
Churuguara se desarroll6 en un ambiente de aguas tranquilas, claras, bien oxigenadas,
de salinidad normal, en un clima tropical. La profundidad promedio seria de 30 a 40

m, con zonas muy llanas, casi subaéreas en la parte superior de los parches, con
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crecimiento coralino, de 5 a 10 m aproximadamente. La influencia de costas cercanas

se refleja en la presencia de clasticos, en su mayoria cuarzo, y éxido de hierro.

2.2.1.2.5. Este de Falcon

MACELLARI (1995), explica que en esta zona de la cuenca, la depositacién durante
este ciclo se compone de una gran variedad de facies. Al norte del Alto de la
Esperanza y Churuguara se encuentran lutitas de aguas profundas (Grupo Agua
Salada), acumulada en lo que es llamado la subcuenca de Agua Salada (DiAz DE
GAMERO, 1985) o el depocentro Hueque (WHEELER, 1963). Al sur de este alto, los
estratos son considerablemente de granos gruesos y son incluidos en las formaciones

Guacharaca y Casupal (RENz, 1948; BLow, 1959; DiAz DE GAMERO, 1985).

2.2.1.3. MIOCENO MEDIO-TARDIO

Al final del Mioceno Temprano, el modelo de sedimentacion en la cuenca de Falcon
cambio significativamente como resultado de la pendiente relativa del nivel del mar o
levantamiento rapido asociados con las tempranas etapas de deformacion. Después de
este evento, se renovo la subsidencia iniciando un nuevo ciclo de sedimentacion, el
cual es el primero que cubrid por entero a la cuenca, incluyendo relieves topogréaficos
como la Plataforma de Dabajuro y la Peninsula de Paraguana (MACELLARI, 1995;
citado por LEAL Y RIVERO 2004)

Nuevamente las areas levantadas proveen considerable material sedimentario. Este
ciclo sedimentario ocurre en un ambiente somero o restringido, excepto en el noreste
de la cuenca Agua Salada y al norte de la Peninsula de Paraguana donde las facies de
aguas profundas persistieron (HUNTER, 1986, comunicacion personal con

AUDEMARD, 1997; citado por LEAL Y RIVERO 2004).
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2.2.1.3.1. Centro de la Cuenca

El espesor de la Formacion Agua Clara es considerable. WHEELER (1963) menciona
1.320 m en una seccion incompleta en la localidad tipo y 1.600 m en cerro Pelado. A
corta distancia al oeste estdn expuestos mas de 1750 m en seccion también
incompleta, asi mismo varia de 520 m en Guarabal hasta 1.185 m en el pozo Las

Pailas. En el flanco sur varia de espesor de cero a 1.500 m., (WHEELER, 1963) .

DiAz DE GAMERO (1977) indicd que la base de la Formacion Agua Clara en la
localidad tipo corresponde a parte de la zona de Catapsydrax dissimilis del Mioceno
Temprano, pudiendo ser mas joven hacia el oeste donde suprayace a la Formacion
Castillo. WHEELER (1963) indico que la parte superior de Agua Clara varia dentro del
Mioceno Inferior Tardio. Diaz DE GAMERO (1977b) ubica el tope de Agua Clara en el
limite Mioceno Temprano-Mioceno Medio: Zona de Praeorbulina glomerosa - Zona

de Globorotalia fohsi peripheroronda (ROMERO Y SALAS 2004).

La depositacion de la Formacién Cerro Pelado, tiene su equivalente lateral en las
lutitas de Guarabal.

La misma esta conformada principalmente por lutitas arenosas e interdigitaciones de
areniscas de grano fino, (LIDDLE, 1946). Las areniscas usualmente presentan
estratificacion cruzada y laminacién cruzada ondulada y capas delgadas de lignito

sobre 1 metro de espesor (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

La Formacion Cerro Pelado fue depositada discordantemente en el tope de las lutitas
de Agua Clara, y estas estan sobre los 1000 metros de espesor y son reemplazadas por
las lutitas del Grupo Agua Salada. Dianz DE GAMERO (1977) asigné a Cerro Pelado a
la zona de Globorotalia foshi peripheroronda (Mioceno Temprano a Medio)
(MACELLARI, 1995).
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A finales del Mioceno Medio se denota a lo largo del margen septentrional de
Venezuela una reactivacion en la interaccion entre las placas Caribe y Suramericana
con evidentes desplazamientos destrales, de varios kilometros a lo largo de una zona
de debilidad orientada en direccion este-oeste (Fallas de Oca, Ancon, El Tocuyo, San

Sebastian y El Pilar).

Bajo este régimen tectonico y a finales del Mioceno Temprano se inicia la
sedimentacion de la Formacion Querales. DiAz bE GAMERO, MITACCHIONE Y Ruiz
(1986), determinaron que la Formacion Querales es predominantemente lutitica con
un buen desarrollo de gruesos paquetes de areniscas, tipicos de barras de
desembocadura. Las formaciones infra y suprayacentes muestran un conjunto de

caracteristicas que las identifican como sedimentadas en ambientes marinos deltaicos.

Dentro de este marco general, la Formacion Querales es de caracter transgresivo
consecuencia de una invasion marina discreta que afectd el surco de Urumaco en su
totalidad. La sedimentacion de la unidad se ubica en la parte mas distal de un
complejo deltaico que aportaba sedimentos del sur y oeste. Bajo este mismo marco
estratigrafico (transgresivo), se deposita en la Peninsula de Paraguana las rocas
sedimentarias mas antiguas que se conocen en el sector como Formacién Cantaure
(REY, 1996).

La Formacion Cantaure se caracteriza por la alternancia de areniscas friables masivas
y arcillitas grises (Rey, 1996). Bajo el mismo marco estratigrafico se deposita la
Formacion Socorro, la cual aparece expuesta en las colinas de Falcon occidental y en
la zona de Cumarebo. En la seccion tipo, cerca del poblado de Socorro, la unidad se
caracteriza por una lutita basal (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980) y en su parte
superior un intervalo de areniscas de grano fino, las cuales representan importantes
yacimientos de petréleo en el Campo Cumarebo. La microfauna de la parte inferior
de la sucesion, corresponde con la zona Globorotalia foshi foshi (Mioceno Medio-

Temprano) (Diaz DE GAMERO, 1977D).
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La Formacion Socorro fue depositada en un ambiente costero hacia el oeste, mientras
que hacia el este gradualmente tiende hacerse mas marina (GONZALEZ DE JUANA, et
al., 1980). La variacion lateral es de una disminucion progresiva de areniscas tanto en
frecuencia como en espesor, desde el surco de Urumaco hacia el este, mientras que
las lutitas aumentan en esta direccién. ElI ambiente de la unidad en la seccion tipo y
en la seccion de El Saladillo fue de aguas marinas célidas y poco profundas, no lejos
de la costa, mientras que la seccion al sur de La Soledad muestra aguas marinas
profundas (GALEA, 1976), lo cual revela la profundizacion del fondo marino de oeste
a este durante el Mioceno Medio sin necesidad de postular la presencia de diferentes

cuencas sedimentarias (PAYNE, 1951).

Las capas de la Formacion Socorro se aprecian afuera en las colinas del oeste de
Falcon y en la zona de Cumarebo. En la seccion tipo, cerca de la poblacion del
Socorro, la Formacion Socorro es una lutita basal con un intervalo de areniscas en el
tope. La parte superior son areniscas de grano fino, reservorios de hidrocarburos en el

campo de Cumarebo (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

La Formacion Socorro tiene un espesor de 1570 pero adelgaza a 660 metros al sur de
Coro (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980). La microfauna de la parte baja de la
sucesion es asignada a la zona de Globorotalia foshi foshi (Mioceno Temprano a
Medio) (Diaz DE GAMERO, 1977). La Formacion Socorro fue depositada en un
ambiente costero al oeste, el cual se hizo mas marino gradualmente al este
(GoNzALEzZ DE JUANA et al., 1980). La Formacidén Socorro posee una sucesion
gradual ascendente hacia la Formacion Urumaco en el area del Surco de Urumaco y
adelante al este, hacia el Formacion Caujarao (MACELLARI, 1995; LEAL Y RIVERO
2004).

La Formacion Caujarao incluye 1220 metros de lutitas interbandeada con margas,
calizas y areniscas de grano fino que guardan hidrocarburos en el campo de

Cumarebo (PAYNE, 1951). Cambios rapidos de facies son reflejados en una diversa
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nomenclatura estratigrafica. La Formacion Caujarao fue depositada en una plataforma
marina de ambiente calido, marino tropical (PETZALL, 1959). La fauna es rica en
indicadores de rango de edad que va desde la Globorotalia menardii (Después de
Mioceno Medio) a la Globorotalia acostaensis (despues del Mioceno) (DiAz DE
GAMERO, (1977); citado por MACELLARI (1995)).

Hacia el oeste, en el area del Surco de Urumaco, la Formacién Caujarao es
remplazada por la Formacion Urumaco. Estas son facies mas proximales que la
Formacion Caujarao e incluyen lutitas marinas y no marinas, areniscas y carbones
marcadores. El espesor de la Formacion Urumaco esta sobre los 1675 metros
(MACELLARI, 1995).

La Formacion La Vela es concordante con la Formacion Caujarao en el area de Coro.
Esta incluye 590 metros de areniscas calcéreas interbandeadas con lutitas, reflejando
ambientes depositacionales de playa y estuarinos (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).
La edad de la Formacion La Vela varia entre las zonas de Neogloboquadrina
dutertrei y Globorotalia margaritae (después del Mioceno a Plioceno Temprano)
(Diaz bE GAMERO, 1968). La Formacion La Vela tuvo al este facies de mar abierto en
la Formacién El Veral y al oeste facies mas continentales en la Formacion Codore

(GONZzALEZ DE JUANA et al., 1980).

La edad de la Formacion La Vela es post Mioceno a Plioceno Temprano. (DiAz DE
GAMERO, 1968). La Formacion La Vela pasa al este a facies de mar abierto
pertenecientes a la Formacion El Veral y al oeste a facies méas continentales en la

Formacion Codore.

Esta formacion se subdivide en los miembros EIl Jebe, Chiguaje y Algodones, en
orden ascendente; el miembro inferior consiste de arcillas arenosas de color gris claro
a moteadas, con areniscas de color amarillento a pardo rojizo; el miembro intermedio
consiste de lutitas de color gris oscuro y marron, intercaladas con arcillas moteadas,

areniscas amarillas de grano fino poco consolidadas y calizas gris claro, bien
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consolidadas y muy conchiferas; el miembro superior consiste de capas lenticulares,
interestratificadas de limos, arenas, arcillas amarillo, marrén, rojo, gris y blanco, y

lentes de areniscas ferruginosas de color marrén oscuro, a veces conglomeraticas.
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Figura 14. Paleogeografia del Mioceno medio/Tardio. Tomado y modificado de Macellari (1995).

2.2.1.3.2. Oeste de Falcon

Los sedimentos depositados en el oeste de la cuenca de Falcon durante este ciclo
incluyen al Grupo La Puerta. Esta unidad incluye arcillas, areniscas y lignito
superpuesto por areniscas masivas con estratificacion cruzada, y esta cubierto por

lutitas de varios colores (HALSE, 1937). La depositacion se cree que ocurrio en un
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area de piedemonte a costera, con una proveniencia localizada al sur (GONzZALEZ DE
JUANA et al., 1980). En la Plataforma de Dabajuro, los estratos del Grupo La Puerta
descansan directamente en rocas del Eoceno. Los maximos espesores de esta unidad

son de 2140 metros, y fueron encontrados en el pozo QMC-1X (MACELLARI, 1995).

La Formacion Quisiro del Grupo La Puerta representa una secuencia regresiva desde
planos deltaicos bajos, con desarrollos de zonas pantanosas y marismas, hasta un
ambiente francamente fluvial con secuencias de canales de meandros, canales
entrelazados y Ilanuras fluviales para la formaciones Bariro y Tiguaje; que integran el
resto del grupo al norte de la cuenca oriental falconiana, se depositaron sedimentos
que estan incluidos en la parte superior del Grupo Agua Salada, mientras que al sur se

depositd la Formacion Pozon, de acuerdo con RENZz (1948).

2.2.1.3.3. Noreste de Falcén

El grupo Agua Salada segun RENz (1948) designd la seccion tipo en la quebrada
Agua Salada, cerca de Pozdn, distrito Acosta, estado Falcon. Con la redefinicién de la
unidad por Diaz bE GAMERO (1985b), incluye el flanco sur del Alto de Guacharaca
para la parte inferior. La litologia mas caracteristica es la de arcillas calcareas, o
margas, pero incluye también cantidades menores de arcillas limosas, limos vy

arenisca.

RENZz (1948) menciond un espesor de unos 250 m para la Formacion Guacharaca,
méas unos 1500 m para el resto del grupo, para un total de unos 1.750 m en su
localidad tipo. Este espesor aumenta considerablemente hacia el noreste, donde Diaz
DE GAMERO (1985b) estima entre 4.000 y 5.000 m de espesor
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La base se considera como discordante sobre la Formacion Cerro Mision, en base a
evidencia micropaleontologica, ya que las evidencias de campo no parecen ser claras

en este respecto (DiAz DE GAMERO, 1985b).

Al norte, el contacto superior es discordante con la Formacion Punta Gavilan, (DiAz
DE GAMERO, 1985b) y concordonte y transicional con la Caliza de Cumarebo
(GIFFUNI, et al., 1992). Al sur, es concordante y transicional con la Formacion Ojo de
Agua en la localidad tipo (RENz, 1948). Localmente, esta por debajo de cuerpos
calcareos de la Formacién Capadare, en contacto que DiAz DE GAMERO (1985b)

establece como concordante.

Este grupo representa una unidad sedimentada en aguas marinas relativamente
profundas, con locales influjos de clasticos (RENz, 1948; BLow, 1959), que DiAz DE
GAMERO (1996) relaciona con las arenas de agua profunda derivadas del delta del rio
proto-Orinoco, en el oeste de Falcon. Diaz bE GAMERO (1985a y b) documenta la
evolucion paleoambiental de la region nororiental, en base a consideraciones

sedimentoldgicas y la distribucion de los litotipos y de los foraminiferos bénticos.

Segun Diaz DE GAMERO (1985), esta unidad esta formada por cuatro facies, la
primera estd compuesta por blogues olistostromos de 1 a 5 metros de diametro,
areniscas, limolitas y carbon, embebidos en arcillitas; la segunda, por areniscas de
grano fino en capa de 20 a 50 centimetros de espesor; la tercera, compuesta por
limolitas masivas con restos de plantas en la base pasando a arenaceas hacia el tope; y
la cuarta facies esta formada por pequefios espesores de capa de areniscas. En El
Salto se estima un espesor de 800 a 900 metros. Conforme con Diaz DE GAMERO
(1985), la Formacion El Salto es un depdsito deltaico relacionado al aumento de
fallas y procesos de corrientes de turbidez. Estos sedimentos deltaicos confinados en
la secuencia de agua profunda de Agua Salada son atribuidos a un nivel del mar que

marco un “lowstand”.
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La edad de esta formacion se atribuye al rango de edad que marco la Praeorbulina
glomerosa a la Globorotalia foshi peripheroronda, ubicadas en la parte superior del

Mioceno Temprano e inicios del Mioceno Medio, ( DiAz DE GAMERO, 1985).

Al sur del depocentro de Agua Salada, la parte superior de la secuencia consta de 150
a 300 metros de carbonatos de aguas someras de la Formacion Capadare, la
sedimentacion de Capadare comenzd en el Mioceno Medio en su parte inicial
(Globorotalia foshi foshi) y continua después del Mioceno Medio (DiAz DE GAMERO,
1985; citado por MACELLARI, 1995).

2.2.1.3.4. Flanco Sur-Central

Las rocas de este ciclo en esta parte de la cuenca son representadas por la Formacion
Pozon, que se divide en los miembros Policarpio, Husito y Huso, en orden ascendente
respectivamente (GONZALES DE JUANA, et al 1980). Esta es un sucesion de lutitas con
areniscas glauconiticas y margas en la base (RENz, 1948). La Formacion Pozén tiene
un espesor aproximado de 1040 metros. Micropaleontol6gicamente estas rocas son
asignadas al comienzo del Mioceno Medio hasta el Mioceno Tardio (Diaz DE
GAMERO, 1985).

De acuerdo con RENz (1948), la formacion consiste principalmente de arcillas
margosas Y arcillas, con un desarrollo glauconitico de poco espesor en la base. Este
constituye el Miembro de Arenas Glauconiferas de Policarpio, compuesto de arcillas
fosiliferas mal estratificadas; arcillas margosas y arenas glauconiferas, con
concreciones ferruginosas y de marga blanca (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE

VENEZUELA, 1999).

El Miembro de Arcillas Margosas de Husito, esta compuesto por arcillas margosas de
color gris pardo a marron chocolate, intercaladas con abundantes margas de
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foraminiferos, mas frecuentes hacia arriba, y un horizonte de concreciones de marga
consolidada blanca y amarilla. Toda la seccion contiene granos diseminados de
glauconita. EI Miembro de Arcillas de Huso, es el superior, se compone de arcillas
con intercalaciones de margas y arcillas margosas amarillas, con lentejones delgados
de arena calcirea de grano fino hacia el tope (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE

VENEZUELA, 1999).

La formacion tiene 1.042 m de espesor en la seccion tipo, que pasa a una seccién
incompleta de 1.120 m en el Mene de Acosta, donde falta el tope. RENz (1948),
menciono que la unidad se adelgaza hacia el oeste y engruesa hacia el este y norte

(LEXICO ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA, 1999).

2.2.1.3.5. Sur este de Casupal

En el sureste del depocentro de Casupal, se depositaron las areniscas y
conglomerados de la Formacion Casupal con un espesor aproximado 1300 metros, y
las lutitas, arcillas, y las calizas de la Formacion Agua Linda (LEXiCO

ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA, 1970).

La Formacién Agua Linda es concordante con la Formacion Casupal, y se encuentra
discordante con las calizas de Capadare (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980). Esta
formacion es el equivalente lateral de la Formacion Pozén en ambientes de menor
profundidad y mas cercanos a la costa; al mismo tiempo es mas marino que los
clastos carbonosos de la Formacion Casupal infrayacente. Ello indica una
transgresion marina ocurrida en el Mioceno Medio, desde los ambientes marinos

profundos de Agua Salada al sur, sobre la sedimentacion marginal de Casupal.
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2.2.1.4. PLIOCENO

Una mayor fase de la inversion de la cuenca tuvo lugar durante el Plioceno. Facies
clasticas granulares fueron depositados al norte del anticlinorio de Falcdn elevado
(formaciones Coro y San Gregorio). En el &rea del noreste de la costa, las rocas
sedimentarias estdn compuestas de arcillas calcareas, margas fosiliferas, y calizas

argilaceas (Formacion Punta Gavilan) (GONzZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

2.2.1.4.1. Costa septentrional de Falcon

El mas occidental de los afloramientos de esta edad se presenta al norte de Urumaco,
y es conocido como la Formacion San Gregorio, descrita por STAINFORTH (1962), y
este fue subdividido en tres miembros. En los dos miembros inferiores predomina una
litologia de limolitas, y solamente el superior, Rio Seco, abundan los conglomerados.
El intervalo central es fosilifero, siendo este el Miembro Coquiza. Se determin0 que
es de edad Plioceno por correlacion con la Formacion Tucupido, en la region de

Cumarebo.

REY (1990) establece que la subdivision en estos tres miembros es solo posible desde
el oeste del rio Urumaco o Codore, al oeste, hasta la quebrada El Pauji, al este. En
esta region, el Miembro Vergel consiste de limolitas masivas de color gris y
conglomerados polimicticos de guijarros (hasta 3 cm de diametro), de color rojizo,
con estratificacion cruzada festoneada, puede tener lentes arenosos. EI Miembro
Cocuiza se caracteriza por la presencia de intercalaciones de coquinas y limolitas
masivas calcareas, con ocasionales niveles de moluscos y horadaciones, con escasas
areniscas calcareas grises, con laminacion paralela o bioturbadas. EI Miembro Rio
Seco se caracteriza por las intercalaciones de limolitas masivas con conglomerados
polimicticos de guijarros (hasta 5 cm de diametro), masivos o con estratificacion

planar y festoneada y niveles arenosos.
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Algunos autores han correlacionado los conglomerados del Miembro Rio Seco con la
Formacion Coro (GONzZALEZ DE JUANA, et al., 1980). GRAF (1969), indica que la
parte superior de la Formacion Coro, es conglomeratica con nodulos ferruginosos y
ausencia de material calcareo, representa un cambio hacia climas mas humedos, y
coloca el contacto entre Plioceno-Pleistoceno en la Formacion Coro (GONZALEZ DE
JUANA, et al., 1980).

Otros autores definen a La Formacién Coro como lentes de conglomerados de grano
fino a grueso, y naturaleza variable, predominantemente cuarzosos, mal escogidos,
con estratificacion cruzada; en superficies recién expuestas, presenta aspecto
moteado, por la presencia de guijarros de cuarzo blanco y negro, en una matriz
arenosa marron. Los conglomerados se intercalan con areniscas mal escogidas con
estratificacion cruzada y arcillas arenosas; el color predominante de erosion es

amarillo rojizo.

Segin VALLENILLA (1961), en la parte basal de la unidad, los granos de
conglomerados tienen 20 a 25 mm de diametro y son predominantemente calcareos; a
medida que se asciende en la seccidn, aumenta el tamafio de los granos hasta los 70-
80 mm de diametro, y la influencia calcarea disminuye hasta casi desaparecer,

predominando los cantos siliceos (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA, 1999).

GRAF (1969) subdivide el Conglomerado de Coro, en su localidad tipo, en dos
miembros informales. EI miembro inferior se caracteriza por el contenido de
carbonato de calcio. Consiste de arenas de grano medio a muy grueso, con conchas de
moluscos fragmentadas, pulidas y subredondeadas; arcillas limosas y arenosas
amarillentas y pardas y conglomerados de grano fino, también con fragmentos de
conchas calcareas, muy pulimentadas. Solamente en la parte superior de este

miembro existen algunas capas lenticulares de conglomerados gruesos, rojizos.
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El miembro superior se caracteriza por la presencia de cemento siliceo y ferruginoso
y la ausencia de carbonato de calcio. Consiste de capas lenticulares de arena gruesa y
conglomerados, de colores pardos y rojizos, localmente con estratificacion cruzada, y

arenas finas, limosas y arcillas limosas con abundantes nédulos de hierro.

ReY (1990) definio los siguientes litotipos en la seccion de la carretera Coro-San
Luis: Litotipo de conglomerados polimicticos: se observa a lo largo de toda la
seccion, como cuerpos tabulares o lenticulares, entre 0,5y 11 m de espesor; presentan
lentes arenosos o de guijarros, pueden ser masivos 0 presentar gradacion inversa o
normal, estratificacion cruzada festoneada; el diametro de los clastos varia entre 10 y

20 cm, pudiendo alcanzar 60 cm (LEXICO ESTRATIGRAFICO DE VENEZUELA, 1999).

En la Peninsula de Paraguana, HUNTER Y BARTOK (1974) han descrito la Formacion
Paraguand, cuyo miembro inferior, denominado Miembro Hato, se considera
Plioceno Temprano. ElI ambiente de este miembro se considera que es marino
somero. Los autores piensan que la Formacion Paraguana es directamente
correlacionable con la Formacién Punta Gavilan y Formacion Tucupido de la region
de Cumarebo, y estan en desacuerdo con la correlacion hecha con la Formacion La
Vela, ya que la microfauna indica una edad Mioceno Tardio (GONZALEZ DE JUANA,
et al., 1980)

En la region de Cumarebo, la Formacion Tucupido suprayace en discordancia angular
a la Formacion EIl Veral, que Diaz DE GAMERO (1968) considera extendida hasta el
Mioceno Tardio. EI ambiente de las capas expuestas es marino somero, y la
Formacion Tucupido se hace menos marina en sentido ascendente (GONZALEZ DE
JUANA, et al., 1980).

La Formacion Punta Gavilan aflora desde Tucupido por el oeste, hasta Punta de
Zamuro hacia el este, siempre en zonas adyacentes a la costa. En esta region la

Formacion Punta Gavilan descansa discordante sobre depésitos de ambientes marinos

60



PENIN & VILLARROEL (2005)

profundos de la Formacion Pozon, del Grupo Agua Salada. La litologia de calizas y
margas limoliticas son indicativas de aguas profundas (RuTscH, 1934), pero los
plancténicos estudiados por DiAz bE GAMERO (1970), indican ambientes sublitorales
de profundidades cercanas a los 50 y 60 metros, dentro de la plataforma. RuTscH
(1934), considera a la Formacion Punta de Gavilan del Plioceno Inferior, pero en
1942 el mismo autor la considera Mioceno Tardio. Segin DiAz bE GAMERO (1970),
Punta Gavilan esta totalmente comprendida en la parte inferior del Plioceno

(GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

Los ambientes marinos muestran una considerable reduccion de profundidad, desde
1000 metros de la Formacion Pozon a 50 o 60 metros de la Formacién Punta Gavilan.
En general se puede decir que esta zona en el Plioceno representa una regresion con
respecto al Mioceno, marcada por las diferencias paleoecolégicas de las formaciones
el Veral y Tucupido en Cumarebo, y por las formaciones Pozén y Punta Gavilan en

Punta de Zamuro (GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980).

Por otra parte, los sedimentos se hacen més marinos de oeste a este, desde unidades
continentales a pobremente marinas de la Formacién San Gregorio, a lutitas con
foraminiferos planctonicos de las formaciones Paraguana y Punta Gavilan. De igual
manera los ambientes se hacen menos profundos al ascender la columna
estratigrafica, como lo muestran las formaciones Punta Gavilan y Paraguana

(GONZALEZ DE JUANA, et al., 1980)

2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

Segln GONZALEZ DE JUANA, et al. (1980), la geologia estructural regional de la
cuenca de Falcon se refleja en grandes pliegues que constituyen el anticlinorio de
Falcon, y en varias fallas verticales o de buzamiento bajo que son el resultado de un

caracteristico sistema de esfuerzos.
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Se hace hincapié que las fallas mas importantes que afectan a la cuenca son la falla
de Oca-Chirinos, EI Mayal, Ancon de Iturre y Pozo Negro. Las fallas de Oca-
Chirinos y Pozo Negro separan dos areas estructurales distintas como lo son: una al
norte, donde diferentes fallas se extienden hasta la costa, y otra al sur que se

extienden hasta el frente de montafia (ITUARTE Y QUIJADA, 1985).

HAWKINS (1983), reconoce tres tendencias estructurales bien definidas, un patron
principal de orientacion OSO/ENE, correspondiente al rumbo de las estructuras
plegadas, tales como los anticlinales de La Vela, Zambrano-Las Pailas y Cumarebo,
entre otras. Una segunda tendencia estructural de direccion noroeste-sureste
coincidente con las fallas Lagarto, Sabaneta, Los Medanos y la flexion de Adicora, y
por ultimo un patron de rumbo este-oeste que coincide con la orientacion de las fallas

Guadalupe y La Vega (AUDEMARD, 1985).

PASSALACQUA et al., (1984), asocian la transcurrencia dextral E-O que afecta el area
norte de Venezuela a las deformaciones observadas en la cuenca de Falcon y mas
concretamente en el area este de Coro, asi a partir de la orientacion de los ejes de
compresion los cuales siguen la misma direccion de los movimientos de las placas
Caribe y Suramericana, deducen la orientacion de las estructuras plegadas y falladas.

De esta manera reconoce las siguientes tendencias estructurales:

La principal N 70° E, perpendicular a la componente de compresion, coincide con la
orientacion de los ejes de los pliegues (anticlinales de Las Pailas, La Vela, Cumarebo

y Sinclinal de Piritu) y de las fallas inversas tales como Taima-Taima y Guadalupe.
Otra perpendicularmente al eje de compresion donde se origina la componente de

tension que es responsable de la presencia de fallas normales con direccion N 20° O

como por ejemplo la falla de Los Médanos y la occidental de Urumaco.
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Reconocen también un sistema conjugado de fallas transcurrentes de menor magnitud
en direccion 30° - 35° con respecto a la componente de compresion, tales como la
falla de Sabaneta, Soledad, Santa Rita, Tocopero y Sabanas Altas ademas de la falla

de Agua Clara.

Segun MUESSIG (1984), establece un modelo para las de formaciones estructurales
existentes en la region de Falcon y considera que en tiempos del Paleoceno-Eoceno se
registrd la culminacién de la orogénesis compresional en el borde sureste de la
cuenca, formandose ésta bajo condiciones de tectdnica extensional durante el
Oligoceno-Mioceno, a partir de la transcurrencia dextral mayor, de rumbo este-oeste
(Oca y Cuiza); donde estas fallas transcurrentes y las fallas normales de rumbo
noroeste que se unen a estas, fueron activa durante el origen de la evolucion de las

cuencas, y estas fallas son las generadoras de las cuencas de traccion o pull-apart.

Esta fase extensiva con orientacion noreste, es la causante de la subsidencia de la
cuenca durante el Oligoceno, donde la maxima extensién ocurrié durante el Mioceno
Temprano, acompafiada por el adelgazamiento de la corteza y por la inyeccion de
magmas basalticos (MUEssIG, 1978). Otra cosa que se puede ver y que llama la
atencion, ademéas de las zonas de traccion o pull-apart de divergencia, son los
sistemas de fallas transcurrentes irregulares que desarrollan zonas de convergencia,

asociadas a deformaciones de tipo compresional (MUESSIG, 1984).

El mismo autor considera seis tendencias estructurales dentro del anticlinorio de

Falcon:

1.- Fallas transcurrentes dextrales de rumbo este-oeste, las cuales son: la falla de Oca,
la cual es la mejor conocida de este grupo de fallas dextrales transcurrentes, y que se
estima con un rango de desplazamiento entre 15 a 20 Km post-Eoceno (FEo-
CoDECIDO, 1972), 195 Km post-Cretaceo a pre-Pleistoceno (VASQUEZ Y DICKEY,

1972), 65 Km post-Mesozoico (TSCHANZ, et al., 1974); otra falla de este conjunto es
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la falla Cuiza en la Peninsula de la Guajira, la cual es una estructura similar a la
anteriormente descrita, y que se estima con un desplazamiento entre 15 a 25 Km
seglin ALVAREZ (1967); la dltima de este conjunto de fallas es la de San Sebastian,
que se localiza costas afuera de Venezuela central, y que es citada como la
continuacion de las fallas de Oca y El Pilar. VIERBUCHEN (1978), estimdé un

desplazamiento transcurrente dextral de 140 Km post-Mioceno.

2.- Fallas normales de direccién este-oeste, como lo son: la falla de Ancdn, la cual se
encuentra localizada al sur, y en forma paralela al la falla de Oca; y la otra falla de

este tipo es la falla paralela a la costa sur en la Peninsula de Paraguana.

3.- Fallas normales noroeste-norte, donde la Peninsula de Paraguanad se encuentra
limitada por este tipo de fallas normales, la cuales son de edad Oligoceno-Mioceno en

la cuenca de Falcon y en las areas costa afuera.

4.- Estructuras plegadas y fallas inversas de rumbo este-noreste, donde los pliegues
presentan un rumbo N8OE en la parte central y cambian a una direccion N50E hacia

el este.

5.- Pequefias fallas transcurrentes dextrales de direccidn oeste-noroeste, las cuales son
abundantes en el area de Puerto Cumarebo y areas cercanas al Surco de Urumaco. En
el centro de la cuenca fallas transcurrentes de orientacién noroeste-oeste a noroeste,
son contrarrestados y terminan como pliegues, fallas inversas y crestas topograficas

formadas por resistentes areniscas.
6.- Fallas transcurrentes sinestrales de menor magnitud y conjugadas por el sistema

anterior, estas fallas presentan un rumbo este-noreste y son abundantes al sur de Coro

y al sureste de la cuenca de Falcon.
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Estos seis tipos de tendencias estructurales de deformacion son generados segun
WiLcox et al. (1973), para un area con movimientos transcurrentes (wrenching)
dextrales de gran magnitud en lo que a profundidad se refiere. Ahora bien, segun
MUESSIG (1984), esta recapitulacion de estructuras sintetizada y combinada es lo que
demarca la evolucion tectonica de la cuenca de Falcon, y de tal manera repercute en

su historia geoldgica (MACELLARI, 1995, citado por ESCORIHUELA Y RONDON, 2002).

Segun BOESsI Y GODDARD (1991), definen tres sistemas que se desarrollan
simultdneamente en la cuenca, cada uno con una maxima intensidad en diferentes

tiempos.

El primer sistema estructural consiste de un conjunto de fallas normales de rumbo NE
localizadas en la parte norte de la cuenca; este grupo de fallas forman una serie de
estructuras horst y graben, entre las que destacan la Depresion de Urumaco, El Alto
de Coro-Paraguana, la bahia de La Vela (esta estructura es una depresién con un
horst local hacia el sur), el Alto de Aruba, y un conjunto de horst y graben similares
hacia el este, (figura 15).
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Figura 15. Historia tectonica de la cuenca de Falcén durante el Eoceno Tardio. Tomado y modificado de Boesi y
Goddard (1991).
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El segundo sistema estructural consiste de varios fallamientos este-noreste, pliegues
paralelos de gran magnitud situados en el centro de la cuenca, conocidos como el
anticlinorio de Falcon; estos son el resultado de un componente compresivo noroeste.
En areas de maxima extension, generando el desarrollo de pliegues paralelos, (figura
16).
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Figura 16. Historia tecténica de la cuenca de Falcon durante el Mioceno-Plioceno. Tomado y modificado de Boesi
y Goddard (1991).

El tercer sistema estructural de fallamiento es destral lateral, fallas transcurrentes, que
comenzo a desarrollarse entre la cuenca en el Eoceno Tardio y continud hasta finales
del Terciario Tardio hasta el Reciente. Estas fallas resultan del levantamiento y

cizallamiento regional de todo el bloque en la cuenca, (figura 17).
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Figura 17. Situacion actual de la tectonica de la cuenca de Falcon. Tomado y modificado de Boesi y Goddard
(1991).

Estos mismos estudios, comentados por estos mismos autores indican que en la parte
oeste de Falcon a lo largo del sistema de falla de Oca, se han detectado tres sistemas
de fallas transcurrentes, formando estructuras en flor que pueden ser observadas a lo
largo de la zona de falla y estan separadas por sinclinales. Los nombres de estas fallas
son Oca, EI Mayal y Ancén Iturre (Boessi Y GODDARD, 1991, citado por

ESCORIHUELA Y RONDON, 2002).

AUDEMARD (1997), sefiala que la cuenca de Falcon constituye probablemente una de
las mejores zonas a nivel regional de todo el pais para estudiar y evaluar la actividad
tectonica durante los ultimos 30 millones de afios, debido a la existencia de una
sedimentacion casi continua y bastante bien datada paleontolégicamente. Este mismo
autor, indica que actualmente la region de Falcon se encuentra sometida a un estado
de esfuerzos caracterizado por un esfuerzo méaximo horizontal de direccion NNO-
SSE a N-S y un esfuerzo minimo horizontal orientado ENE-OSO. Dicho tensor de
esfuerzos es calculado a partir de datos microtectonicos, medidos exclusivamente en
las unidades Plio-Cuaternarias de Falcon septentrional, es responsable de la

cinematica y actividad actual de cinco sistemas de fallas:
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1.- Fallas destrales este-oeste (Oca-Ancon, Adicora)

2.- Fallas destrales NO-SE (Urumaco, Rio Seco, Lagarto, La Soledad)

3.- Fallas normales NNO-SSE (Costa Oeste de Paraguana, Cabo San Roman,

Puerto Escondido, Los Medanos)

4.- Fallas sinestrales norte-sur a NNE-SSO (Carrizal, El Hatillo)

5.- Fallas inversas ENE-OSO, las cuales son paralelas al plegamiento regional

(Guadalupe, Araurima, Matapalo, Chuchure)

La tasa de desplazamiento de estas fallas es baja (generalmente inferior a 0,4
mm/afo), a excepcion del sistema Oca-Ancon, que se desplaza a razén de 2mm/afio,
siendo este el accidente tectdnico activo mas importante de la regidon noroccidental de
Venezuela por su longitud, la cual es de aproximadamente unos 650 Km de largo
(AUDEMARD, 1997).

AUDEMARD (2000), en base a las evidencias nombradas a continuacion ratifica la
cinemaética propuesta por €l en el afio 1997, ademéas de tomar en cuenta el modelo
propuesto por WiLcox et al. (1973). Las mismas son:

« La forma vertical de los depdsitos marinos poco profundos del Plioceno (Formacion
La Vela) a lo largo del limbo norte del anticlinal de La Vela.

» La parte norte inclinada de los conglomerados de la Formacion Coro, de edad
Plioceno-Pleistoceno.

* La existencia de dos discordancias limites del Mioceno-Plioceno, y que se ven a

veces en el Pleistoceno Inferior.
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MACELLARI (1995), indica que la cuenca de Falcon es una depresion con direccion
este — oeste, y que se desarrollé al noroeste de Venezuela. En los alrededores del area
gue compone a la cuenca de Falcon se pueden apreciar tres estilos estructurales segun

este mismo autor, los cuales son:

1.- Este se encuentra en las partes altas de la Plataforma de Dabajuro y de la
Peninsula de Paraguana, donde estas solo presentan una menor deformacion de un

espesor delgado del Cenozoico cubriendo basamento metamérfico Mesozoico.

2.- El segundo estilo estructural es representado por un desarrollo notable de fallas
noroeste-sureste, que se encuentran entre los altos principales (Golfo de Venezuela,
Surco de Urumaco, costas afuera de Aruba, y el este de la Bahia de La Vela)
(PAYNE,1951; AUDEMARD Y DEMENA, 1985; BOESI Y GODDARD, 1991). Cambios en
los espesores estratigraficos a lo largo de estas fallas indican que ellas estuvieron

activas durante la sedimentacion Oligoceno-Mioceno.

3.- El tercer estilo ocurre a lo largo del anticlinorio de Falcén, el cual toma formas de
la parte invertida de la cuenca. El anticlinorio es formado por un conjunto de pliegues
elongados este-oeste y de estratos acostados del plano de la costa que es marcado por
una zona de vergencia norte que se metié y es asimétrico, y esta representado por
pliegues volcados, los cuales se encuentran bien definidos al sur de la poblacion de

Coro.
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2.4, EVOLUCION TECTONICA DE LA CUENCA DE FALCON

El origen de la cuenca de Falcon dentro de un contexto tecténico regional, ha sido
objeto de diversos estudios relacionados con la reconstruccion de las placas mayores

y su actual morfologia, dichos estudios se mencionan en este capitulo.

La cuenca de Falcon-Bonaire sobrepasa una longitud total de 600 Km, ya que puede
ser seguida hasta el Oeste de la Isla de Margarita, aunque sélo la cuenca de Falcon
aflora actualmente por una longitud de al menos 150 Km, entre la plataforma de

Dabajuro y la costa oriental falconiana (ERLICH & BARRET 1990).

2.4.1. Teoria del Pull-Apart

MUESSIG (1978) indica que la cuenca de Falcdn se origind durante el Eoceno Tardio a
Oligoceno en una zona “pull-apart” causada por movimientos trancurrentes entre la
placa Caribe y la Suramericana. Define este limite de placas como una falla
transformante y la expresa como una serie de fallamientos destrales a lo largo de una

linea que permite conectar la Falla de Oca con la Falla de San Sebastian.

Estos movimientos transcurrentes a lo largo de las fallas generaron la extension en
direccién noreste, produciéndose asi fallamientos normales y provocando el
adelgazamiento de la corteza y la generacion de magmas basalticos alcalinos. Lo cual
le permite al autor mencionar en su teoria que las islas de Los Monjes y La Orchila, la
peninsula de Paraguana y la cuenca de Falcon fueron casi yuxtapuestas antes de la
extension Oligocena. El autor presenta dos modelos, en los cuales se expresan las

opciones que dieron origen a la cuenca, (figura 18).
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Figura 18. Representa la evolucidn de las cuencas “pull-apart” Falcon y Bonaire. a 'y b representan dos
configuraciones del area anterior a la extension Eoceno Tardio. Para llevarlo a la configuracion
presente ¢ la opcion a requiere una gran cantidad de extension y desplazamiento transcurrente dextral
de Oligoceno a Mioceno. En la opcién b la cuenca Bonaire pre-Oligoceno tiene un mayor
adelgazamiento, corteza oceanica y requiere menos extension para llevar a la configuracion de la
opcién c. MUESSIG (1978).

El autor adopta la opcion b y representa a través de tres esquemas ilustrados el
desarrollo de la cuenca de Falcon y el bloque de Bonaire. El esquema representa un
corte esquematico norte-sur ilustrando el desarrollo de la cuenca de Falcon y el
bloque Bonaire desde el Eoceno al Presente. La extensién de la cuenca ocurre en

direccion este-oeste. Tomado de MUESSIG (1984):

» En el Eoceno Temprano las Antillas menores formaron una unidad contigua

conectadas a la peninsula de Paraguand y el area de Falcon, (figura 19).
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Figura 19. Modelo esquemaético donde se evidencia la configuracion
de la cuenca en el Eoceno Temprano. MUESSIG (1978).

» Eoceno Tardio a Oligoceno por extension se gener6 la cuenca, evidenciado

por el fallamiento y la inyeccion de magma, (figura 20).
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Figura 20. Modelo esquematico donde se evidencia la configuracion
de la cuenca en el Oligoceno Tardio, donde se aprecia
la separacién de las dos cuencas. MUESSIG (1978).

» Del Mioceno al presente grandes eventos compresivos durante este periodo,
generaron un cambio en la evolucion tectonica, la cuenca presenta evidencias

de inversion, (figura 21).
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CABRERA (1985) menciona en su trabajo la historia tectonica sedimentaria del area,

resumiendo los principales aspectos de la siguiente forma:

Fase extensional (Eoceno Tardio - Oligoceno Tardio): formacion de graben tipo
Ensenada La Vela, fallas de crecimiento noreste-suroeste favorecen la sedimentacion

de grandes espesores de Pecaya y equivalente.
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Figura 21. Modelo esquematico donde se evidencia la configuracion
actual de la cuenca (MUESSIG (1978).

Mioceno Temprano transgresion de Agua Clara, maxima actividad de fallas de

crecimiento, cobertura parcial de paleo altos.

Final del Mioceno Temprano, erosion parcial de estructuras preexistentes, cese de la

fase extensional.

Eoceno Medio a Mioceno Tardio, periodo de relativa estabilidad, relleno de graben

(sedimentacion de las rocas de las formaciones Socorro, Caujarao y equivalentes).

Fase compresional Mioceno Tardio-Plioceno-Reciente, inversion de la cuenca de
Falcon, formacion del Anticlinorio, de direccion este-oeste y declive al este; la
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deformacion pliocena tiene como limite actual el corrimiento de Guadalupe en la

costa falconiana.

PINDELL et al. (1998) mencionan un modelo de evolucion entre el Golfo de México y
la Placa Caribe e indican que desde el Eoceno la Placa del Caribe ha migrado hacia el
este 1100 Km con una velocidad aproximada de 2 cm/afio.

BRUEREN (1949) menciona que el area de Falcon que esta relacionada con las

intrusiones igneas corresponde a un eje de un geosinclinal Terciario.

MACELLARI (1995), coincide con MUESSIG (1978), en el proceso de generacion de la
cuenca, ya que este modelo permite explicar los flujos basélticos orientados en el
centro de la cuenca falconiana. El autor analiza la estratigrafia depositada durante el
Eoceno hasta el Reciente en una serie de cuencas pull-apart episuturales. Durante el
Oligoceno-Mioceno, el eje de subsidencia méxima de esta serie de cuencas estuvo
ubicado mas hacia el este, en el surco de Urumaco, y al este en la ensenada de La
Vela. Al mismo tiempo comenzd a desarrollarse un depocentro con ubicacion este
noroeste- oeste suroeste en la cuenca de Falcon, como respuesta flexural a la carga
producida por un frente de cabalgamiento que avanzaba desde el sur (MACELLARI,
1995, citado por ESCORIHUELA Y RONDON, 2002).

MACELLARI (1995), a través de los siguientes graficos muestra el modelo de
evolucion tectonica para la cuenca tipo pull-apart de Falcon, en el suroeste del
Caribe. En la figura 22, se muestra en el Eoceno Tardio, un desplazamiento entre las
dos placas, resultando la formacion de una extensa zona pull-apart en el margen norte
de Sudamérica, entre el ridge de Curazao y el sistema de fallas San Sebastian-Oca
(citado por ESCORIHUELA Y RONDON, 2002).

74



PENIN & VILLARROEL (2005)

;J-

Eocerno Tardio

Samlema de II.,-|'~-|;-.,|:9I

et licn

Area de Mdibna Cormmicnto Fromtal

Subsidenfia
ricana

co o bos berroreos aldcoros
<k Carilba»

| Sodimen los Cléslicos I:I Sedimenios de Sureo ) Al Front do
Famraras Corrinmcr
[ ] Arces Posiives %\ Cuenca Extomsional

Figura 22. Modelo de generacion de cuencas “pull-apart” episuturales (suroeste Caribe)
por el desplazamiento de las placas Caribe y Suramericana en el Eoceno Tardio.
Tomado de Macellari (1995) en la WEC (1997).

En la figura 23, se observa que durante el Oligoceno y Mioceno comenzd un
estrechamiento de la cuenca pull-apart debido al empuje de material aloctono, por lo
que los ejes de maxima subsidencia migraron hacia el oeste entre Urumaco y la Bahia
de la Vela. El desplazamiento continué a través de la falla de Oca y se formd un
frente de empuje que avanz6 progresivamente al norte formandose una cuenca

foreland con orientacion ENE-OSO.
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Figura 23. Evolucion del modelo de generacion de Cuencas “pull-apart™ episuturales
en su maximo desarrollo (SO Caribe) por el desplazamiento de las placas Caribe
y Suramericana para el Oligoceno Mioceno Tardio. Tomado de Macellari (1995)
en la WEC (1997).

MACELLARI (1995) indica a través de la figura 24 que durante el Plioceno comenzo la
subduccion de la Placa del Caribe por el “ridge” de Curazao, debido a esto el empuje
frontal del anticlinorio migré al norte y ceso la accion de las fallas con orientacion
NO-SE, activando el desplazamiento transcurrente destral lo largo de la falla de

Bocond (SCHUBERT & SIFONTES, 1970).
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Figura 24. Configuracion actual de la Cuenca de Falcon segin Macellari (1995) en la WEC (1997).

ERLICH & BARRETT (1990) establecen que para la reconstruccion el bloque de
Margarita el cual estd delimitado por una linea imaginaria alrededor de Tobago-
Margarita-Araya/Paria y parte norte de Trinidad (aproximadamente 100-125 Km) se
necesita mover cerca de 50 Km la falla de Oca y aproximadamente 50 Km la falla de
Bocono generando una clausura parcial de la cuenca de Falcon, por lo que apoyan la
tesis de MUESsIG (1978) para el modelo de génesis del bloque de Margarita (figura
25).

El movimiento diferencial producido por el arrastre a lo largo del margen sur del
limite de la placa Caribe—Suramericana causo extension y transtensién en las cuencas

de Falcon y Bonaire.
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Figura 25. Reconstruccién del Bloque de Margarita posicién en el Eoceno Medio-Tardio.
Tomado de Erlych & Barret (1990)

OsTos (1990) indica que durante el Oligoceno Falcon, Bonaire y la baja Goajira se
desarrollaron como resultado de un fallamiento transcurrente dextral al norte de
Sudamérica. Las ofiolitas de Siquisique ubicadas al sur de Falcon fueron empujadas
hacia la misma direccion antes del desarrollo de la cuenca “pull-apart”. La Falla de
Oca (trancurrente dextral) pudo haber causado la compensacion de la Peninsula de la
Goajira, aunque esta estuvo inactiva en el Oligoceno. El blogue Maracaibo-Sta.
Marta empez6 a moverse al norte por la megacizalla de Bocond (Oligoceno Tardio—
Mioceno Temprano), relacionado al limite de subduccion tipo andino en el oeste de
Suramérica resultando en el desarrollo del cinturén deformado del Sur—Caribe (CASE
et al. 1984). En el Mioceno Tardio al Presente las cuencas de Falcon y Maracaibo
fueron invadidas por los mares. Sin embargo, las cuencas del golfo de La Vela y
golfo triste fueron levantadas en el Mioceno Tardio, lo cual esta relacionado a la
reactivacion de las fallas (transcurrentes) E-O o fallas con tendencia N-S o NE- SO

(transcurrentes) conjugadas a la mega falla de Bocono.

78



PENIN & VILLARROEL (2005)

2.4.2. Teoria Orogeno en flotacion

PORRAS (2000) menciona que el origen de la Cuenca de Falcon — Bonaire esta
asociado a colapsos extensionales internos dentro de una cuenca de retroarco (“back
arc”), en un ordgeno de flotacién que colisiond oblicuamente con el extremo
noroccidental de la Placa Suramericana, suturandose diacronicamente de oeste a este

desde el Cretacico Tardio hasta comienzos del Mioceno Temprano, (figura 26).

Este modelo esta basado en el esquema de ordgeno en flotacion de OLbow, et al.
(1990), en el cual pueden ocurrir simultaneamente desplazamientos transcurrentes
(paralelos a la sutura) y contraccionales (perpendiculares a la sutura). Estos autores
indican la existencia de estos sistemas en cuencas de ante — arco (“fore arc”) y de
retro — arco (“back arc”) que se desarrolla en los margenes convergentes. El autor

identifica tres periodos principales:

» Un periodo de extension: que va desde el Eoceno Tardio hasta la parte media
del Mioceno Temprano. En este tiempo se comienza a generar la cuenca
Falcon — Bonaire, como un colapso tectonico detras de la colision entre las
placas Caribe y Sur América, a partir de este proceso se comienzan a generar

estructuras extensionales tipo “graben”.

» La fase compresiva: que comenz6 hacia el final del Mioceno Temprano
inicios del Mioceno Medio. No es sino hasta el Mioceno Medio que esta fase
comienza a afectar la cuenca, por efectos de la orogénesis andina, causando la
inversion tectonica de la porcion centro — occidental de la cuenca
(Anticlinorio de Falcon). Los efectos de la compresion andina generaron el
desarrollo de fallas inversas o corrimientos con vergencia norte — noreste, los
cuales cortan la seccién terciaria, generando pliegues de direccion noroeste —

sureste.
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» Desarrollo simultdneo de estructuras compresivas y distensivas: Plioceno
Tardio — Reciente, durante este periodo el margen entre las placas presenta
una componente mayormente transcurrente en direccion este — oeste. Estos
movimientos generaron estructuras de grandes dimensiones, donde se

observan efectos transpresivos y transtensivos contemporaneos.

Figura 26. Modelo de ordgeno de flotacion para la cuenca de Falcon-Bonaire. A) Configuracion
tectonica para el Paleoceno-Eoceno Medio. B) Configuracién tectonica para el Eoceno Tardio. SB,
Surco de Barquisimeto; CP, Cuenca de retroarco de Paracotos; VDC, Arco de Islas de Villa de Cura;
CDC, Terrenos de la Cordillera de la Costa; AAH, Alto de las Antillas Holandesas; PP, Alto de
Paraguana; CFB, sedimentacion Marina en el centro de la cuenca y continental a somera en los
margenes. PORRAS (2000).

GODDARD Y BOESsI (1991), proponen un nuevo modelo conceptual de la cuenca de
Falcon, para conocer el habitat de hidrocarburo en la cuenca. EI mismo estd basado
en la forma de bote de la cuenca con un eje este-oeste y una seccion central angosta
localizada entre los pueblos de Churuguara y San Luis; esta forma es la que
determina la distribucién sedimentaria de la cuenca durante el Oligoceno-Mioceno
(figura 27). Este modelo incluye la tendencia noreste de los horst y canales
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mencionados, que son responsables por la extension norte del desarrollo de la cuenca

sedimentaria central (citado por ESCORIHUELA Y RONDON, 2002).

El modelo estratigrafico y de sedimentacidn que proponen los autores para el relleno

de la cuenca es el siguiente:

a) Eoceno Tardio: en el Eoceno la sedimentacion continud sin interrupcion en otras
regiones de Venezuela, y comenzd la formacion de la cuenca de Falcdn. También
ocurrieron movimientos orogénicos en el sur Caribe, los cuales fueron responsables
de la generacion de las islas de Aruba, Bonaire y Curazao, que aun estan presentes

como remanentes hoy en la presente actualidad.

b) Oligoceno: con el incremento de la subsidencia, la cuenca tomo la forma de un
elongado bote con un costado inclinado. Se desarrollaron surcos sinsedimentarios con
orientacion noroeste en el sector norte, con un sector angosto en el area central, estos
pueden ser atribuidos a fuerzas desde el sur que empujaron la region entera otra vez y
levantaron la regién en la parte norte, al cual corresponde el Alto de Paraguana,
(figura 28).

Las intrusiones igneas y submarinas de flujos basélticos estan en la parte mas

profunda de la cuenca, en surcos subsidiendo, y son comunes en el sector norte.
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Figura 27. A) Modelo original conceptual para la cuenca (después de Gonzalez de Juana, 1980) y B) una
compilacion estratigrafica (después de Wheeler, 1963) basado sobre seccidn transversal a través del centro de la
cuenca entre San Luis y Churuguara cuyas posiciones geograficas estdn mostradas en la figura. Tomado y
modificado de Boesi y Goddard (1991).

c) Mioceno: los esfuerzos complejos comenzaron a incrementarse durante el
Mioceno, causando sucesivas modificaciones paleogeogréaficas que transformaron la
distribucion de las facies que se encuentran hoy. Durante el Mioceno Temprano la
trasgresion marina noreste llega a su fin. En el flanco norte y en la region Caribe, los
surcos sinsedimentarios continuaron llenandose, asi como continto la subsidencia,
estos factores estan relacionados a la extension tecténica. En la sedimentacion del

Mioceno Medio la actividad tectonica estuvo parcialmente controlada.
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Figura 28. Modelo conceptual propuesto para la cuenca de Falcén. Tomado y modificado de Boesi y Goddard
1991).

La inversion de la cuenca que comenz6 en este tiempo fue responsable por el
levantamiento y erosién de los sedimentos que fueron depositados en el canal. La
posicion ocupada por el eje de la cuenca en el Oligoceno-Mioceno Temprano ahora
se convierte en el eje de la fila conocida como anticlinorio de Falcén. Esta fue la
iniciacion de las subcuencas y la separacién del area en dos zonas distintas, hacia el
sur facies marinas poco profundas, lagunal y sedimentos fluviales
predominantemente, y hacia el norte se desarrollaron facies marino profundo a

costera de transicion.

Al final del Mioceno, movimientos tectonicos relacionados a movimientos laterales a
lo largo del limite de placas Caribe-Sudamerica fueron evidentes. El &rea de
depositacion fue hacia el mar caribe y la sedimentacion fue derivada principalmente

del sur como de depdsitos de reciclaje.
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d) Plioceno: una tardia actividad tectdnica tomo lugar en el Plioceno, afectando

principalmente el area de Falcon, y fue responsable por el levantamiento del sistema

montafioso. Los procesos sedimentarios responsables de las terrazas aluviales, costas

y dunas a lo largo de la zona de piedemonte, posiblemente han sido afectados por la

actividad tecténica. Un periodo orogénico también ocurrié durante el Pleistoceno,

procesos similares fueron repetidos. Esta repeticion resultd en un nimero de terrazas

de diferentes edades, pero con el mismo desarrollo de depositacion. Estas pueden ser

observadas hoy a lo largo del entero Ilano costero. Los autores muestran en la figura

29, muestra tres cortes esquematicos para la interpretacion de la cuenca.
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Figura 29. Secciones esquematicas a través de la cuenca de Falcon. Tres secciones trasversales noroeste-sureste
(A-A’, B-B’, C-C’) mostrando extension y compresion y una seccion longitudinal (D-D’) mostrando continuidad
de la extension. Tomado y modificado de Boesi y Goddard (1991).
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2.4.3. Rifting e Inversion

AUDEMARD (1995) resume la evolucion tectonica de la cuenca de Falcon en las

siguientes fases:

El rifting Oligoceno — Mioceno Temprano:

La cuenca de Falcon nace durante una fase de rifting de edad Oligoceno a
consecuencia de un campo de esfuerzo regional distensivo, cuyo esfuerzo minimo
esta orientado N 150°. La subsidencia tectonica de la cuenca culmina en el limite
Oligoceno-Mioceno con las intrusiones y coladas basalticas y la colmatacion
sedimentaria, durante la subsidencia térmica, estd representada por los depositos
lutiticos neriticos de la Formacion Agua Clara de edad Mioceno Temprano.

El cierre de la cuenca de Falcon:

El cierre de la cuenca de Falcon se inicio en el limite entre el Mioceno Temprano y el
Mioceno Medio. Se distinguen tres etapas diferentes a “grosso modo”: Mioceno

Medio a Tardio, Plioceno y Cuaternario.

(A) La inversion tecténica de edad Mioceno Medio-Tardio

Durante el Mioceno Medio y Tardio, la cuenca de Falcon sufrié un proceso de
inversion tecténica originado por un campo de esfuerzos regional caracterizado por
esfuerzos minimo y maximo sub-horizontales, con 61 orientado N 155°. Este régimen
tectonico estructura la cuenca de Falcén en un gran anticlinorio. Mas aln, es
igualmente responsable del plegamiento general de la cuenca de Falcon, cuyos
pliegues parecen cilindricos y estan orientados en direccion OSO-ENE. Esta

inversion induce el desplazamiento de los procesos sedimentarios hacia el flanco
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norte del anticlinorio, con la depositacion de secuencias de llanura costera y de

plataforma marina.

(B) La compresion Mioceno-Plioceno

Esta fase es en particular responsable de la discordancia que separa las formaciones
La Puerta, Codore y El Veral de las formaciones Urumaco y Caujarao. Esta
discordancia no es de importancia regional pero puede ser observada en diversos
sitios de la cuenca de Falcén, a excepcion de la plataforma de Coro. Se produjo una
fase tectdnica en la plataforma de Coro, lo cual indica que la zona fue sometida a una

continua fase de compresién desde el limite Mioceno-Plioceno.
(C) La compresidon Plioceno-Pleistoceno:
Es la fase responsable de la configuracion actual de la cuenca y continua hoy dia, ella

constituye la Gltima de una trilogia de fases compresivas caracterizadas por esfuerzos

maximos que siempre han estado ubicados en el cuadrante NO.
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CAPITULO I
3. GEOLOGIA LOCAL
3.1. Estratigrafia local
En el area de estudio ubicada al noreste del estado Falcén, aflora la secuencia
estratigrafica del Eoceno — Plioceno, integrada en orden ascendente por una
secuencia flysch (Eoceno sin diferenciar), seguida por las formaciones Guacharaca,
Casupal, San Lorenzo, Querales, Solito, Pozdn, Capadare, y Ojo de Agua, las cuales

se describen a continuacion:

TABLA DE CORRELACION DE UNIDADES
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M. L. GAMERO, 1997

Figura 30. Tabla de correlacion de las formaciones para la cuenca de Agua Salada,
Tomado y modificado de Lexico estratigrafico (1999).
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3.1.1. EOCENO SIN DIFERENCIAR

3.1.1.1. Generalidades: KUGLER (1948) en informes privados, denomin6 Formacion
Esperanza a la secuencia flysch Eocena, pero este nombre nunca se publicé y fue

usado posteriormente para definir una unidad del Cretacico de Barinas.

Estos depositos corresponden a las rocas mas antiguas de la zona, la edad es Eoceno
Medio — Tardio. La secuencia se sedimenté a profundidades batiales y se encuentra
en contacto discordante con la secuencia superior, es decir Formacion Guacharaca,
por lo que se considera que el area fue afectada por un levantamiento regional a

finales del Eoceno (DiAz DE GAMERO, 1985b).

Ghosh et al.,(1997), definen que la unidad se depdsito en una depresion localizada
posterior al emplazamiento de la napa de Lara, estos sedimentos son de origen
turbiditicos en areas restringidas, probablemente relacionados con el inicio de la
actividad transcurrente de la Falla de Oca.

3.1.1.2. Extensidn geografica: esta unidad ocupa un 2% de la region de estudio, se
encuentra aflorando en un zona al norte del poblado La Danta y al sur del rio
Tucurere, presentando una geometria casi circular y en una zona al norte del cerro
Grande, al este del cerro Mamoncito y al sur del cerro la Yuca, en este caso la

geometria es similar a una franja alargada en direccién NE — SO, (figura 31).
En campo se observd (ver mapa geoldgico, afloramiento 043), una secuencia de

lutitas grises, que meteorizan a pardo rojizo, la abundante vegetacion en la zona no

permitio establecer otro tipo de litologia.
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Figura 31. Mapa de distribucion de la secuencia flysch del Eoceno en la zona de estudio.
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3.1.2. FORMACION GUACHARACA

3.1.2.1. Generalidades: SUTTER (1947) fue el primero en nombrar esta formacion,
dandole el nombre a una unidad en el subsuelo del Campo de Mene de Acosta. RENZ
(1948) describe los afloramientos de la formacion parcialmente en el flanco sur del
alto de Guacharaca y en el subsuelo de Mene de Acosta. WHEELER (1960) menciona
una subdivision de la unidad entres miembros, realizada por los gedlogos de la North
Venezuelan Petroleum (N.V.P).

3.1.2.2. Extensién Geograéfica: en la figura 32 se observa la distribucion de la
formacion en la zona de estudio, esta secuencia ocupa un 22% de la zona de estudio,
se encuentra aflorando en tres sectores: en la parte central, al suroeste y al sureste de

la zona. En la parte central se ubica entre El Tacal y Marsillal, al oeste del rio Caidié;

89



PENIN & VILLARROEL (2005)

al este del mismo rio y al norte de la quebrada El Chuco se observa nuevamente. Al
norte del poblado EI Caujaro y al este y oeste del rio El Cristo se encuentra la unidad
dispuesta en una franja con rumbo E — W. En el borde suroeste de la zona de estudio
se encuentra la unidad desde el margen hasta el oeste del poblado EI Cardonelito,
hacia el borde sureste de la zona se encuentra ubicada desde el poblado de Guaparo

hasta el margen derecho de la zona, (figura 33). Y por ultimo al sur del cerro Grande
se encuentra envolviendo la Formacién San Lorenzo.
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Figura 32. Mapa de distribucion de la Formacion Guacharaca en la zona de estudio.
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Figura 33. Afloramiento 070, a 3 km de la poblacién Ojo de Agua,
en direccion sureste.

3.1.2.3. Localidad Tipo: Segin ReENz (1948), aunque no aflora en su totalidad, en el
flanco sur del alto estructural Guacharaca, a unos 10 kildmetros al norte — noroeste de

la estacion trigonométrica de Pozén, distrito Acosta, estado Falcon.

3.1.2.4. Descripcion Litologica: Segin SUTTER (1947) la unidad contiene areniscas,
impuras, glauconiticas en su parte superior, dispuestas en capas delgadas (1.5 a 6.5
m), que se denomina Arenas de Guayabal — La Danta. RENz (1948) menciona que en
el subsuelo de Mene de Acosta, en los pozos numero 7 (2734°- 3463’) y 47 (1140’ -
1960°), muestra un espesor de 235 a 250 m., compuesta de una secuencia de lutitas
calcéreas y no calcéreas, limolitas, con algunas capas ocasionales de arenisca hacia el

tope.

WHEELER (1.960), establece que en el alto de Guacharaca la formacion consta, de
base a tope, de tres miembros:
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Miembro inferior, denominado La Danta, lutitas con frecuentes intercalaciones de
areniscas de grano fino y limolitas hacia la parte superior del miembro. Este miembro

se correlaciona con la Formacion El Paraiso, (figura 34).

Figura 34. Afloramiento 044. Capa de caliza arenosa, con rumbo N25E 28N,
intercalada con lutitas. Color fresco gris oscuro y color meteorizado pardo claro.

Miembro medio, marga de Tucurere. Se encuentra expuesto desde la carretera El
Pozon — Mirimire, cruza el rio Tucurere. Este miembro se correlaciona con la

Formacion Pecaya de Falcon occidental.

Miembro superior, arcilla de Cotiza, meteoriza a colores rojizos, con capas delgadas
de areniscas de grano fino y limolitas. Este miembro se expone en la carretera El
Pozén — Mirimie, cruza la quebrada Cotiza, al igual que el miembro anterior se

correlaciona con la Formacion Pecaya de Falcon occidental.

En el flanco sur del alto de Guacharaca, los gedlogos de la N.V.P reportan sélo la

presencia del miembro La Danta, sin explicar la ausencia de los dos miembros
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superiores. WHEELER (1960) establece dos opciones para explicar la ausencia de

estos dos miembros:

e La primera teoria propone que los dos miembros superiores hayan sufrido el
traslado transgresivo de la marga glauconitica de Cotiza. Esta teoria se apoya
en un reporte de los gedlogos de la N.V.P donde consideran el contacto Culata
— Guacharaca discordante. Asi mismo, la Formacion Guacharaca se adelgaza
de 1200 m. al sur de Mirimire a 250 m en el flanco sur del alto de Guacharaca
Esto explicaria que los miembros superiores estan ausentes por un proceso

erosivo hacia el sur.

e La segunda teoria propone que equivalentes de estos miembros estén
presentes en el flanco sur del alto de Guacharaca, entonces las areniscas de la
parte superior de la formacion serian un nuevo desarrollo de facies hacia el sur

y el adelgazamiento podria ser sedimentario.

En campo (afloramiento 044, ver mapa geologico), se describié una capa de arenisca,
con rumbo N25E 28N, color fresco gris oscuro y color meteorizado pardo claro,
(figura 28).

3.1.2.5. Contactos: SUTTER (1947) define el contacto inferior discordante y el
superior concordante transicional. RENz (1948) considera que sus relaciones
estratigraficas son de concordancia, tanto en su base como en su tope. WHEELER
(1960, 1963) establece que tanto el contacto inferior con la Formacién Cerro Mision
como el contacto superior con el Miembro El Salto de la Formacion San Lorenzo
suprayacente, parecen ser transicionales, y concluye que hace falta mas informacion.
En campo se observo el posible contacto sobre la secuencia flysch Eocena sin
diferenciar, pero no se pudo determinar su concordancia (figura 35).
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Figura 35. Afloramiento 044. Posible contacto con el Eoceno sin diferenciar.

3.1.2.6. Espesor: RENz (1948) menciona que en el subsuelo de Mene de Acosta tiene
un espesor de 235 m a 250 m, WHEELER (1960) reporta que la unidad mide 1200 m
al sur de Mirimire y 250 m en el flanco sur del alto de Guacharaca.

3.1.2.7. Paleoambientes: Segun el L.E.V. Il (1970), el ambiente de depositacion de

la unidad es marino relativamente profundo.

3.1.2.8. Edad: ReENz (1948) considera que la formacion no es mas joven que el
Oligoceno Medio, siendo predominantemente Oligoceno Temprano. Segin BLow
(1959) la unidad se encuentra en la zona de Globorotalia kugleri, desde el Oligoceno
hasta el Mioceno Temprano. WHEELER (1963) establece que es Unicamente
Oligocena. HUNTER (1972) define que es Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano.

La fauna hacia el tope de la Unidad es similar a la de la Formacion Pecaya, y por eso
se definio la parte superior en el Oligoceno Tardio (WHEELER, 1960).
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3.1.2.9. Correlacion: WHEELER (1960) y Diaz be GAMERO (1985b), la correlacionan
con las formaciones El Paraiso y Pecaya de Falcon central. EI L.E.V Il (1970), la

correlaciona con la Formacion Churuguara del borde sur de la cuenca.

3.1.3. FORMACION CASUPAL

3.1.3.1. Generalidades: el nombre de esta formacion fue propuesto por primera vez
por gedlogos de la N.V.P y fue LIDDLE (1946), quien lo public6 por primera vez para
designar una secuencia de conglomerados, areniscas, lutitas carbonaceas y arcillas
que afloran al norte y oeste del rancho Casupal, distrito Silva, estado Falcon. SENN
(1935 y 1940) habia descrito esta secuencia con el nombre Arenas de Bachacal y
Formacion Bachacal. ReNz (1956, L.E.V. I) consideré el término Capas de Casupal

como sinonimo de la Formacién Bachacal.

3.1.3.2. Extension Geografica: ocupa un 2% de la zona, aflora en la hoja 6449 — I1I
— SO, en el borde izquierdo del mapa. La distribucion de la formacion se observa en
la figura 36.

3.1.3.3. Localidad Tipo: MENDEz (1967), defini6 como seccién de referencia la
quebrada La Pluma, entre los cerros Riecito y Mision. LIDDLE (1946), establecio la
seccion tipo al norte del rancho Casupal, al sur del cerro Mision, distrito Silva,
estado Falcon. Informes no publicados subdividen esta unidad en dos miembros,
definen como localidad tipo para el miembro superior la quebrada de las Dos Bocas,
un tributario del rio Mostrenco y para el miembro inferior las cabeceras

septentrionales del rio Casupal (WHEELER, 1960).
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Figura 36. Mapa de distribucion de la Formacion Casupal en la zona de estudio.
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3.1.3.4. Descripcion Litolégica: WHEELER (1960, 1963) la divide en dos miembros:

Miembro inferior, caracterizado por interestratificacion de areniscas carbonaceas de
grano fino a medio, grises, ocasionalmente ferruginosas, bien a pobremente
endurecidas y generalmente en capas delgadas a medias, y lutitas grises a negras,
jarositicas, masivas y carbonaceas con intervalos ocasionales muy carbonaceos que
pasan gradualmente a lignitos impuros. Intercaladas raramente en las lutitas se
encuentran calizas densas, grises. Presencia de material carbonoso, y estratificacion

en capas delgadas a medias.

Miembro superior, hacia la base las areniscas son limpias e impuras, haciéndose
menos carbonaceas hacia el tope. La parte media del miembro se caracteriza por la
presencia de unas areniscas bien cementadas por material calcareo, con abundantes
granos y guijarros de cuarzo y ftanita negra. Hacia el tope aparece una intercalacion
de conglomerados poco consolidados, conformados por guijarros de cuarzo muy bien
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redondeados, en capas masivas de hasta 20 m y areniscas micaceas y arcillas grises,
calcareas localmente y raramente fosiliferas. Ocasionalmente aparecen capas de
margas arenosas con fragmentos fésiles. Ausencia de carbones y estratificacion en

capas masivas.

MENDEZ (1967) define que la litologia predominante en la quebrada Bachacal,
Chapano, San Antonio y en los rios Los Cumarebos y Corépano, es de areniscas de
grano grueso y conglomerados, intercalados con arcillas y lutitas muy carbonosas,
ocasionales carbones y algunas capas calcareas fosiliferas. CAMACHO, et al. (1989)
definen que la litologia de la Formacion Casupal en el area de Sanare — Buena Vista
es de calizas arenosas, masivas, de color gris claro, macrofosiliferas; conglomerados
grises oscuros, con matriz calcarea y limosa, con moldes de bivalvos; areniscas
grises claras a oscuras, de grano fino a grueso, ocasionalmente conglomeréticas,
calcareas y fosiliferas mayormente; lutitas limosas y/o arenosas, grises claras,
estériles, cuando son arenosas contienen material carbondceo y estan asociadas a

conglomerados, las lutitas limosas presentan cuarzo y mica.

3.1.3.5. Contactos: WHEELER (1960, 1963), establece que el contacto inferior se
desconoce en la localidad tipo, aunque acota que es discordante, probablemente yace
sobre la Formacion Cerro Mision. Hacia el sur la formacion yace discordante
(discordancia angular) sobre la Formacion Cerro Mision. El contacto superior es con
lutitas y calizas del Mioceno Medio. MENDEZz (1967) define que la base estad en
contacto de falla en las quebradas La Pluma y Bachacal, y es discordante sobre lutitas
Paleocenas con bloques aldctonos del Cretacico en la quebrada Chapano, o sobre
metamdrficas de la Serrania de Aroa en la quebrada San Antonio. Define el
contacto superior concordante con la Formacion Agua Linda en la quebrada Casupal,
y discordante con la misma en el rio Los Cumarebos y la quebrada San Antonio, asi
mismo discordante con la Formacién Capadare en la quebrada La Pluma, discordante
con la caliza de Riecito en la quebrada Bachacal.
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3.1.3.6. Espesor: WHEELER (1960), define que el espesor del miembro inferior en la
localidad tipo es de por lo menos 500 m, pero la parte inferior de la unidad no aflora'y
el del miembro superior es de mas de 1200 m. Segun WHEELER (1963), al sur de
Churuguara la seccion mide 1000 m. MeNDEZ (1967) en la quebrada La Pluma, entre
Riecito y cerro Misién, mide 1400 m, incompleto por estar fallada en la parte inferior;

en el rio Los Cumarebos 2100 m y en el rio Carépano mide 3500 m.

3.1.3.7. Paleoambientes: GONzALEz DE JUANA, et al. (1980), reportan que la
secuencia representan facies de sedimentacion piemontina — costera con influencia

marina litoral restringida.

3.1.3.8. Edad: MENDEz (1967) reporta como edad de la secuencia Oligoceno —
Mioceno Temprano, con posible extension a Mioceno Medio.

3.1.3.9. Correlacion: WHEELER (1960, 1963), define la seccién equivalente a la parte

inferior de las formaciones Churuguara y El Paraiso.

3.1.4. FORMACION SAN LORENZO

3.1.4.1. Generalidades: SUTTER (1947), nombr6 y describié por primera vez el
miembro inferior de esta formacion. RENz (1948), describio la unidad completa por
primera vez, la subdividié en dos miembros El Salto y Menecito, y la coloca como la
unidad inferior del Grupo Agua Salada.

3.1.4.2. Extension Geograéfica: ocupa una 10% de la zona, aflora hacia el oeste y sur
del mapa, encontrandose espesores mas delgados hacia el sur. Hacia el sur se
encuentra asociada a la Formacion Guacharaca, al noroeste de la zona se ubica al este

de la Ciénaga de Tacarigua y al oeste de la quebrada Machiconga. Al noreste afloran
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porciones pequefias diseminadas, al sur del cerro Los Pilancones y al este del rio El
Cristo; a lo largo del cafio Curamichate y en la region Los Dos Soldados. En la parte
central hacia el margen izquierdo de la zona aflora desde el sur de la Ciénaga de
Tacarigua, subiendo en sentido NE, atravesando los rios Jacura 'y Guamure, y las
poblaciones El Tacal, Santa Rosa y Curaricito. Por encima de este afloramiento, se
encuentra una franja desde el sur del cerro Las Piedras Negras, bordeando la fila La

Tocineta por el flanco sur, hasta el cerro Ortiz.

Hacia el sur oeste de la zona aflora al oeste de la Cruz de Aroa, asi mismo en el
margen sur de la hoja a 5 Km aproximadamente en direccion sur del poblado de
Buena Vista; al sur del rio Tucurere aflora en una franja alargada que va de este a
oeste, atravesando los poblados Marsillailta, La Danta, sur del cerro Grande y este del
cerro La Yuca, (figura 37).

3.1.4.3. Localidad Tipo: RENz (1948), establecio la seccion tipo parcialmente en la
superficie, en el ndcleo del anticlinal de Mene de Acosta y parcialmente en el
subsuelo, en el Pozo EI Mene n° 47, el espesor de esta seccion es aproximadamente
400 m.
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Figura 37. Mapa de distribucién de la Formacién San Lorenzo en la zona de estudio.

3.1.4.4. Descripcion Litoldgica: esta Unidad esta dividida en dos miembros;

Miembro inferior: denominadas Arenas de El Salto, esta constituido por una
intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas. Las areniscas llegan a tener 10 m de
espesor, son lenticulares, de grano medio y de caracter inmaduro (DiAz DE GAMERO,
1985). Esta secuencia esta muy bien representada en la Fila de La Tocineta, asi como
en una serie de filas menos prominentes y con rumbos entre N50E y E — O, como los

son: cerro Togogo, La Ceiba, Cachicamo, Ortiz, etc.

Diaz bE GAMERO (1985 a), divide este miembro en cuatro unidades:

La unidad inferior, o unidad I, aflora en la carretera principal que corta la Fila La
Tocineta, consiste de un olitostromo, en donde se encuentran bloques de areniscas,
limolitas y carbon embebidos en una matriz lutitica. La litologia de estos bloques

consta de intercalaciones de limolitas, areniscas de grano fino y carbon, en algunos
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casos los bloques estan recubiertos por estructuras de cono en cono, formada por yeso
y calcita fibrosa. Los bloques no muestran plegamiento ni deformacion (DiAz DE
GAMERO, 1985b).

Este olitostromo puede ser la respuesta al efecto de una falla de crecimiento o
aumento en la pendiente del talid, que origind un deslizamiento y transporte de
sedimentos previamente depositados en la llanura deltaica y ya litificados (DiAz DE
GAMERO, 1985b).

En las cercanias de Curamichate se observa una unidad semejante, la cual se
considera continuacién lateral de la anterior, ya que representa el mismo evento
tectonosedimentario. La diferencia con la unidad anterior es que los bloques en esta
unidad alcanzan tamafios mayores y entre ellos hay capas deslizadas y replegadas en
forma muy compleja. La fuerte erosion en esta zona ha eliminado toda la lutita
circundante a los blogues dejando islotes cerca de la playa (DiAz DE GAMERO,
1985b).

Por encima de la unidad inferior, se encuentra la unidad Il, que consta de
intercalaciones de areniscas de grano fino, entre 20 y 50 cm de espesor individual,
presentando las siguientes estructuras: la base es abrupta con la lutita infrayacente,
muestra marcas de base, turboglifos y huellas de carga. La mitad inferior de cada
capa presenta laminacion horizontal y la superior laminacion cruzada. En las capas
mas gruesas también se pueden observar pelotillas de arcillas (DiAz DE GAMERO,
1985b).

En el siguiente intervalo de arenisca, posterior a uno de lutitas, se observan gran
variedad de estructuras internas de deformacién, son de grano mas grueso que las
primeras y abundan las pelotillas de arcilla hacia la parte inferior. Hacia el tope de
este intervalo se encuentran las capas mas gruesas de toda la seccion, alrededor de 1.5

metros. La base es abrupta y el tope es transicional (DiAz DE GAMERO, 1985b).
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Posterior a otro intervalo de lutitas sigue otro intervalo de capas de areniscas de grano
fino, contorsionadas por deslizamientos contemporaneos (“slumps”) (DiAz DE
GAMERO, 1985b).

Esta unidad es caracteristica de aguas relativamente profundas y tranquilas, con
influjos periddicos de arenas transportadas por corrientes de turbidez (DiAz DE
GAMERO, 1985b).

La unidad 11, esta mas al este de la unidad Il, y estd cercana a el limite de la zona
estudiada por VAsSQUEZz (1980) y LORENTE (1978). Corresponde a un corte en el rio

El Cristo para la construccion de una presa (DiAz DE GAMERO, 1985b).

La secuencia comienza con una limolita maciza gris, con restos de plantas, luego una
intercalacion de finas laminaciones de limo gris oscuro y arena muy fina gris claro,
con escasas laminaciones negras de material vegetal, hacia arriba el material se va

haciendo méas grueso y se observan estructuras de deformacion y laminacién cruzada.

Esta unidad, es casi contemporanea a la unidad Il, ligeramente mas joven, tipica de
una bahia interdistributaria, rellenada progresivamente y depositada a profundidades
muy someras, en ambiente de baja energia (DiAz DE GAMERO, 1985b).

Por encima de la secuencia anterior se encuentra una secuencia que consta de
areniscas de grano medio a grueso, e incluso conglomeratico. La base de algunas
capas es de tipo erosional, con granos gruesos y pelotas de arcillas. Esta secuencia
evidencia un posible canal erosivo, producto de una corriente de alta energia, podria
ser una rotura del canal distributario, o una pequefia barra de meandro en el sector
fluvial del delta (DiAz DE GAMERO, 1985b).
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Y por dltimo la unidad 1V, aflora en la carretera EI Canton — Aguide, estd unidad
consta de unas capas muy gruesas de areniscas, con espesores superiores a los 5 m
(Diaz bE GAMERO, 1985bh).

En los cortes de carretera cerca de la unidad anterior afloran capas mucho mas
pequefias en las que se exhibe la secuencia de Bouma completa, la lutita es la

litologia predominante (DiAz DE GAMERO, 1985b).

La litofacies areniscas y limolitas representan el avance progresivo de un delta sobre
un area que anteriormente era de sedimentacion de arcillas marinas (DiAz DE
GAMERO, 1985b).

La microfauna presente en las primeras areniscas corresponde a foraminiferos
arenaceos, lo que muestra la evidencia de la influencia de un sistema fluvial, muy
diferente a la microfauna presente en las areniscas superiores, donde se encuentran
formas grandes, y un namero relativamente alto de especies, lo que refleja un
ambiente marino profundo, de aguas tranquilas, con una tasa de sedimentacion de
arcillas alta y gran cantidad de materia organica, como en un ambiente prodeltaico, se
puede decir que las areniscas superiores se depositaron luego de un episodio de

subsidencia (DiAz DE GAMERO, 1985b).
Esta unidad representa el comienzo de la transgresion sobre la masa principal del
complejo deltaico, que culmina con las lutitas calcareas de la base del Mioceno

Medio, de ambiente marino y de profundidades batiales (Diaz DE GAMERO, 1985D).

Miembro superior: denominadas Arcillas de Menecito, estd constituida por una

sucesion uniforme de lutitas de color gris (DiAz DE GAMERO, 1985).
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En campo (afloramiento 052, ver mapa geoldgico), se observd una capa de arenisca
calcarea, color fresco gris claro y color meteorizado pardo claro. No se pudo

determinar el rumbo y buzamiento de dicha capa.

En campo en el cerro Togogo (afloramiento 053, ver mapa geoldgico), se describid
una capa de arenisca no calcarea, no se pudo determinar el rumbo de la misma, color

fresco gris claro, color meteorizado, (figura 38).

Figura 38. Afloramiento 053. Capa de arenisca, en el cerro Togogo.
Se ubica en la hoja 6449 — IV - SO.

3.1.4.5. Contactos: RENz (1948), define que el contacto superior, con el Miembro
Policarpio de la Formacion Pozén, presenta una discordancia angular en la seccion
tipo, hacia el norte y oeste es concordante. DiAz DE GAMERO (1985b), establece que
los contactos en la region nororiental son concordantes en base y tope, siendo

transicional en el tope del Miembro El Salto.
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3.1.4.6. Espesor: RENz (1948), reporta que la unidad mide 400 m en la seccidn tipo.
Diaz DE GAMERO (1985b), establece que EI Miembro el Salto en la region nororiental
mide entre 800 y 900 m.

3.1.4.7. Paleoambientes: RENz (1948), establece que la unidad es de origen marino
de poca profundidad, en un clima topical. EI miembro inferior arenoso se deposito en
condiciones poco profundas, y soterrado rapidamente por la seccion lutitica del
miembro superior, el cual se depositd a profundidades marinas medias. BLow
(1959), acota que la presencia de foraminiferos arendceos indican periodos de
subsidencia y profundizacion de la cuenca, seguidos de flujos turbiditicos. DiAz DE
GAMERO (1985b), menciona que estos foraminiferos arenaceos indican prodeltas en
agua profunda, derivados de la desembocadura del proto — Orinoco en Falcon
occidental. LERICHE (1938) identifico unos peces fosiles, que fueron posteriormente
estudiados por AGUILERA (1993), los cuales corresponden a tiburones tipicos de la

zona batial superior.

3.1.4.8. Edad: ReENz (1948), defini6 la edad de la formacion en base a foraminiferos
plancticos como Oligoceno Medio a Tardio. BLow (1959) y WHEELER (1960, 1963),

coinciden en que la edad de la formacion es Mioceno Temprano.

3.1.4.9. Correlacion: Diaz b GAMERO (1985b), establece que la seccién tipo se
correlaciona con la parte superior de las formaciones Pecaya y Pedregoso, y en
Falcon central y septentrional: con las formaciones Agua Clara, Cerro Pelado,
Querales, San Luis, Patiecitos y Guarabal, y al sur de la cuenca se correlaciona con la
parte superior de la Formacién Churuguara y con la Formacion Casupal.
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3.1.5. FORMACION QUERALES

3.1.5.1. Generalidades: la primera descripcion de esta unidad fue realizada por
HoDsON (1926). Luego SENN (1935), GONZALEZ DE JUANA (1937) y LIDDLE (1946),
incluyen esta unidad en la base de la Formacion Socorro. WIEDENMAYER (1937) le
asigno el rango formacional. STAINFORTH (1962), la subdivide en dos miembros, uno
inferior lutitico y uno superior arenoso. DiAz DE GAMERO, et al. (1988), estudian
detalladamente la Formacion Querales en su area tipo. DiAz DE GAMERO (1989),
establece la extension lateral y relaciones de facies de la Formacién Querales en toda
la region septentrional de Falcon. HAMBALEK, et al. (1994) presentan un estudio

palinoestratigrafico de la unidad.

3.1.5.2. Extension Geogréfica: ocupa un 9% de la zona, (figura 39), abarca un érea
que limita desde el centro borde superior de la misma, al oeste del rio Caidié, en el
cerro Urucucu, cerro Arena Yy las localidades Loma Quemada y Viento Suave,
abarcando una extension de 8 Km, de norte a sur aproximadamente y 18 Km de este
a oeste, (figura 40). Al norte de Cambural abarca una zona de 1 Km
aproximadamente. También se encuentra al norte de la fila La Tocineta entre el rio

Guamure y la quebrada Juliana.
3.1.5.3. Localidad Tipo: En la quebrada Querales, afluente occidental del rio Mitare,

distrito Miranda del estado Falcon. Hoja de Cartografia Nacional N° 6149 (Pedregal)
1.100.000. (L.E.V. 11, 1970).
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Figura 39.

Mapa de distribucion de la Formacion Querales en la zona de estudio.

Figura 40. Afloramiento 002, ubicado en las coordenadas N — 1246360,
E — 507183, al suroeste de la poblacién Araguan.
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3.1.5.4. Descripcion Litolégica: Esta constituida por lutitas con intercalaciones
delgadas de margas y calizas macrofosiliferas y unas capas delgadas de carbones
hacia la base. Los espesores de las lutitas aumentan hacia el tope de la formacion. La

unidad no contiene areniscas (CAMACHO, et al., 1989).

Segun Diaz DE GAMERO, et al. (1988), la litologia corresponde a lutitas en un 90%,
de colores oscuros, con intercalaciones de areniscas de grano fino, en paquetes de
hasta 4 m de espesor, muy bioturbadas, escasas margas y calizas macrofosiliferas en
capas delgadas y algunos finos niveles carbonosos.

Hacia el tope de la formacidn los espesores de lutitas van aumentando, presentan
concreciones y nddulos ferruginosos (figura 42), son micro y macrofosiliferas. Las
areniscas, de grano fino con escogimiento moderado o bueno, se presentan en
paquetes de 1 a 4 m de espesor, con capas individuales de 0,05 a 1 m; son localmente
limosas y ocasionalmente calcareas. Muestran un alto grado de bioturbacion, que
normalmente borra todas las estructuras sedimentarias; las madrigueras, de tipo
Ophiomorpha, Arenicalites y Thalassinoides, con frecuencia se adentran en las lutitas
infrayacentes; generalmente tienen nodulos y horizontes ferruginosos. Es comun la
laminacion paralela y ondulada, asi como la estratificacién cruzada planar de angulo
bajo; localmente se observan rizaduras en el tope de los capas. Petrograficamente, las
areniscas son litarenitas y sublitarenitas, con fragmentos de roca constituidos por
chert, a veces con foraminiferos planctonicos, otras rocas sedimentarias, esquistos y
filitas. Las margas, macro y microfosiliferas, de hasta 1 m de espesor, se encuentran
dispersas en la formacion. En menor nimero se encuentran algunas calizas

conchiferas, de tipo lodoso, de hasta 0,3 m de espesor (L.E.V. Il, 1970).
En campo se observd un afloramiento de lutitas grises que meteorizan a rojo

parduzco, finamente laminadas, con presencia de nédulos y yeso en vetas (figuras 41
y 42).
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Figura 41. Se observa la laminacion presente en las lutitas.
Se ubican en el afloramiento 002.

Figura 42. N6dulo con yeso alrededor, afloramiento 002.

3.1.5.5. Contactos: DiAz DE GAMERO, et al. (1988), definen el contacto inferior con
la Formacién Cerro Pelado, en el tope de un grueso paquete de areniscas que varia

entre 35y 10 m de espesor, al que sigue una seccion lutitica. EI contacto superior con

109



PENIN & VILLARROEL (2005)

la Formacidn Socorro, es de caracter transicional y se coloca en la base de la primera
arenisca de mediano espesor, a la que sigue una secuencia de areniscas y lutitas

intercaladas (DiAz DE GAMERO, 1989).

3.1.5.6. Espesor: Diaz DE GAMERO, et al., (1988), establece el espesor en la localidad
tipo de 300 m. Al este del rio Mitare, la unidad se adelgaza inicialmente a unos 55 m,
espesandose a 318 m en la quebrada Cujima y a unos 500 m al sur de Coro (DiAz DE
GAMERO, 1989; citado por el L.E.V 11, 1970). HAMBALEK, et al. (1994) midieron 380
m en la quebrada Caduce, en el &rea tipo.

3.1.5.7. Paleoambientes: Los foraminiferos bénticos indican condiciones marinas
abiertas, de plataforma media a interna (GAMERO Y Diaz DE GAMERO, 1963; DiAaz DE

GAMERO, 1977; WOzNIAK Y WOZNIAK, 1979; citados por CAMACHO, et al,. 1989).

3.1.5.8. Edad: La microfauna presente permite ubicar la secuencia en la parte media

del Mioceno Medio, zona Globorotalia fohsi (CAMACHO, et al. 1989).

3.1.5.9. Correlacion: La Formacion Querales se correlaciona con la Formacion
Cantaure de la peninsula de Paraguana (DiAz bE GAMERO et al., 1988; DiAz DE
GAMERO, 1989).

3.1.6. FORMACION SOLITO

3.1.6.1. Generalidades: GONZALEZ DE JUANA (1937a, b), designd por primera vez
con este nombre, a una seccion de areniscas que afloran al sureste del campo de
Cumarebo. PAYNE (1951), la consider6 como miembro de su Formacion Ricoa.
WEINGEIST (1956, L.E.V) le reconocié nuevamente rango formacional. WHEELER
(1960, 1963), mencion6 también la unidad.
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3.1.6.2. Extension Geografica: ocupa un 12% de la zona y se limita a la mitad
superior de la zona. Abarca una franja con rumbo NE, desde el sur de la fila La
Tocineta hasta el limite del continente con el mar Caribe. Aflora en los cerros
Togogo, El Osito, La Ceiba, Cachicamo, Guaical, Cambural, Ortiz, La Candelaria, y
Los Pilancones, (figura 43).
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Figura 43. Mapa de distribucion de la Formacion Solito en la zona de estudio.

3.1.6.3. Localidad Tipo: cerro Solito, ubicado unos 8 Km al sur de la Soledad,
distritos Zamora y Colina, estado Falcén.

3.1.6.4. Descripcién Litologica: La unidad esta constituida por areniscas de grano
fino y medio, friables, aunque generalmente endurecidas por la accion de agentes
atmosféricos, sobre el 6xido de hierro contenido en ellas, se observan motas blancas,
posiblemente resultado de la alteracion de feldespatos y con pecas oscuras, producto
de oxidacion.

En campo (afloramiento 049, ver mapa geoldgico), se observd una capa de arenisca

no calcérea, con rumbo N80OE 30N, intercalada con lutitas grises laminadas, (figura
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44). En el afloramiento 050 se observd una capa similar con rumbo N27E 20N,
(figuras 45 y 46); se observan rizaduras en el tope de la arena, (figura 47).

Figura 44. Afloramiento 049. Arenisca no calcérea intercalada con lutitas
grises laminadas. Rumbo de la capa N80E 30N. Se ubicaen la
hoja 6449 — IV - SO

N27E 20N. Ubicado en la hoja 6449 — IV - SO.
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Figura 46. Capa de arena intercalada con lutitas grises laminadas,
del afloramiento 050

Figura 47. Rizadura en capa de arena del afloramiento 050.
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En la parte oeste de la fila, la secuencia consta de lentes de areniscas, entre 45y 120
cm de espesor, y lutitas fisiles. Las areniscas son gris claro, de grano fino a medio,
escogimiento moderado, empaquetamiento denso y con cemento siliceo-ferruginoso,
(figura 48). Las lutitas son de color gris oscuro a negro, fisiles, finamente laminadas,
con yeso, jarosita y manchas de 6xido entre laminas; meteorizan a marrén rojizo-
violaceo, y en forma irregular se presentan concreciones y capas de nédulos de

arcilla, yeso y oxidos de hierro (GONZALEZ DE JUANA et al., 1980).

Figura 48. Afloramiento 051. Capa de arenisca con rumbo N75E 40N,
se ubica en la hoja 6449 — IV — SO.

En el afloramiento 061 se observo una capa de arenisca no calcarea, con rumbo N80O

40N, color fresco gris claro, color meteorizado pardo rojizo, (figuras 49 y 50).
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Figura 49. Afloramiento ' . Se ubica en la hoja 6449 — | — SO.
Capa de arenisca.

Figura 50. Capa de arenisca con rumbo N80W 40N,
se ubica en el afloramiento 061.

En la figura 51 se observa una capa de arenisca ubicada en el afloramiento 065. Esta
presenta un rumbo de N85E 65N. Color fresco crema y color meteorizado pardo

OSCUro a negro.
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Figura 51. Afloramiento 065. Se ubica en la hoja 6449 — I — NO. Capa de arenisca
con rumbo N85E 65N. Color fresco crema, color meteorizado pardo oscuro.

En el afloramiento 069, se observa una espesa capa de arenisca no calcarea, con
rumbo N52E 80N, color freso gris oscuro y meteoriza de color pardo oscuro a negro,
(figuras 52, 53 y 54).

Figura 52. Afloramiento 069. Se ubica en la hoja 6449 — | — NO.
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Figura 53. Afloramiento 069. Capa de arenisca, con rumbo N52E 80N.

Figura 54. Capa de arenisca, color fresco gris claro, color meteorizado
pardo a negro.
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En el afloramiento 105, se observa una intercalacion de areniscas y lutitas. Las
areniscas son no calcéareas y presentan laminacion paralela, las lutitas son de color

marron claro y meteorizan a rojo, se encuentran laminadas, (figura 55).

igura5. Afloramiento 105. Capa de arenisca no calcarea, con rumbo
N10W 458, presenta estratificacion delgada y esta en contacto con lutitas.

3.1.6.5. Contactos: Los contactos de la seccion son de aparente concordancia con las

formaciones que supra e infrayacen (L.E.V. |1, 1970).

3.1.6.6. Espesor: WHEELER (1963), indica que el espesor es de aproximadamente 300
m. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), establecen que el espesor de dicha secuencia se

desconoce.
3.1.6.7. Paleoambientes: GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), establecen un ambiente

de depositacion de aguas turbias de por lo menos 450 m de profundidad, esto es

evidenciado por foraminiferos benténicos.
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3.1.6.8. Edad: De acuerdo al L.E.V. Il (1970), correlaciones estratigraficas sittan la
formacion en el Mioceno Medio. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980), la consideran del

Mioceno Temprano.

3.1.6.9. Correlacion: De acuerdo con WHEELER (1960, 1963), la unidad es
equivalente lateral de la Formacion Cerro Pelado. GONZALEZ DE JUANA et al. (1980),
consideran que la formacién es equivalente lateral de las lutitas de la Formacion

Agua Clara.

3.1.7. FORMACION POZON

3.1.7.1. Generalidades: SUTTER (1947), fue el primero en nombrar a esta formacion.
Hasta la fecha el area mejor estudiada de esta Unidad esta entre el Mene de Acosta y

Pozon.

3.1.7.2. Extension Geografica: la distribucion de la formacion se observa en la
figura 56, y ocupa un 30% aproximadamente de la zona. Se extiende principalmente
en el centro de la hoja en sentido NE — SO. Comienza a aflorar unos 3 Km en sentido
SO antes de la localidad de Buena Vista, siguiendo un rumbo NE atraviesa las
localidades de Pueblo Nuevo, ElI Macle, Don Diego, la Union, Las Lomitas y por
ultimo llega a Curamichate, hay que destacar que la extension a lo ancho de esta
franja es de unos 12 km aproximadamente (figura 57). Ademas se debe acotar que en
el centro de esta franja se encuentran los cerros de Jacura, Mirimire y Capadare
donde aflora la Formacion Capadare.

119



PENIN & VILLARROEL (2005)

Epmemeam meme e Mmaa s s
——

—
o s, et e

-

HHH [FYSTRRTTER!

» o « A IIATREERT

i T

i
|

Figura 56. Mapa de distribucién de la Formacion Pozén en la zona de estudio.

Hacia el margen sur de la zona aflora desde la localidad de Piritu hasta el borde de la
zona y continda hacia el sur, asi mismo hacia el este continua aflorando hasta el borde

este de la zona.

Figura 57. Traza de arenisca en el afloramiento 103, localidad de
Viento Suave, al sur de Boca Don Diego.
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3.1.7.3. Localidad Tipo: RENZ (1948), establecid la seccidn tipo en el flanco sur del

anticlinal de Pozén. El espesor de esta seccion es aproximadamente 1000 m.

3.1.7.4. Descripcion Litoldgica: segin ReNz (1948), la litologia consta de arcillas
margosas y arcillas.

Hacia la base se encuentra el Miembro de de Policarpio, formado por arcillas
fosiliferas mal estratificadas, arcillas margosas y arenas glauconiferas con

concreciones ferruginosas y de marga blanca.

El miembro intermedio Husito, consta de arcillas margosas, de color gris pardo a
marrdn chocolate, intercaladas con margas fosiliferas. Este miembro muestra un

horizonte de concreciones de marga consolidada.

El miembro superior, Miembro Huso, consta de arcillas intercaladas con margas y

arcillas margosas amarillas, con lentes de arena calcarea hacia el tope.
En campo se observo (afloramiento 071, ver mapa geoldgico), una capa de arenisca

calcarea, con rumbo N520 28S, color fresco crema y color meteorizado pardo rojizo
(figuras 58 y 59).
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Figura 58. Afloramiento 071, al norte de la poblacion de Macanillas.

Figura 59. Afloramiento 071, capa de arenisca calcérea, con rumbo N52W 28S.
Color fresco crema y color meteorizado pardo rojizo.
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Hacia el norte en la poblacion Los Colorados, (afloramiento 097, ver mapa
geoldgico) se describié una capa de arenisca no calcarea, color fresco gris pardo
claro, color meteorizado gris pardo rojizo, con presencia de huellas de nédulos o

posible concrecion (figuras 60 y 61).

Figura 61. Afloramiento 097. Arenisca, color fresco gris pardo claro,
color meteorizado gris pardo rojizo.
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Cerca del afloramiento 097, se encuentra el afloramiento 099, en este se describio

una capa de arenisca, donde se observaron concreciones ferruginosas (figura 62).

Figura 62. Afloramiento 099. Concreciones ferruginosas en arenisca.

En el afloramiento 100 (ver el mapa geolégico), en la poblacién Los Colorados, se
observé una capa de arenisca de rumbo N54E 80N, en contacto con lutitas rojas
(figuras 63 y 64).

En campo al oeste del rio Don Diego, se describié (afloramiento 103, ver mapa
geoldgico), una capa de arenisca calcéarea con vetas de calcita y presencia de 6xido
de hierro, rumbo de la capa N10O 60N, intercalada con lutitas, (figuras 65 y 66), por

encima de esta secuencia se observa material aluvional.
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Figura 63. Afloramiento 100. Capa de arenisca de rumbo N54E 80N, en
contacto con lutitas rojas.

Figura 64. Afloramiento 100. Capa de arenisca.
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Figura 65. Afloramiento 103. Arenisca calcérea con vetas de calcita, y
presencia de Oxido de hierro, de la capa N10W 60N.

Figura 66. Afloramiento 103. Capa de arenisca calcérea intercalada con lutitas.

En el afloramiento 056, se observd una capa de caliza arenosa, muy meteorizada,

color fresco gris claro, color meteorizado blanco a crema, (figura 67).
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Figura 67. Afloramiento 056. Caliza arenosa, hacia el tope de la formacion.

En el afloramiento 057 y 080 se describieron una unidad de lutitas grises,
abigarradas, meteorizan a rojo parduzco.

3.1.7.5. Contactos: ReNz (1948), establece que en la seccion tipo la unidad
suprayace a la Formacion San Lorenzo, con una ligera discordancia angular, que
hacia el norte se hace concordante, este contacto esta definido por una capa guia de
arcillas ricas en glauconita (Miembro Policarpio), ubicadas en la base de la
Formacion Pozon. El contacto superior con la Formacién Ojo de Agua es

concordante, transicional y diacrénico, ya que se hace més joven hacia el este.
En campo se observo el contacto con la base de la Formacion Capadare, (figura 68)

en el afloramiento 040. Se describi6é una capa de caliza arenosa, muy meteorizada,

color fresco blanco a crema y color meteorizado negro a parduzco.

127



PENIN & VILLARROEL (2005)

Figura 68. Afloramiento 040. Contacto con la base de la Formacion Capadare.

3.1.7.6. Espesor: L.E.V. Il (1970), en la seccidn tipo la unidad mide 1042 my en el
Mene de Acosta estando incompleta mide 1120 m. RENz (1948), menciona que la

unidad se adelgaza hacia el oeste y engruesa hacia el este y norte.

3.1.7.7. Paleoambientes: RENz (1948) y BrLow (1.959), coinciden en que los
miembros Policarpio y Husito se sedimentaron en condiciones marino normales. En
el Miembro Huso se observa una regresion, se deposito en un ambiente marino de

aguas someras, con influencia de aguas salobres hacia el tope.
3.1.7.8. Edad: RENz (1948), establece como edad de la secuencia Mioceno
Temprano — Medio. BLow (1959), define que la secuencia pertenece al Mioceno

Medio (Aquitaniense Tardio — Burdigaliense — Vindoboniense).

3.1.7.9. Correlacion: En su localidad tipo, la Formacién Pozon se correlaciona con

las formaciones Socorro y Caujarao (L.E.V. Il, 1970).
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3.1.8. FORMACION CAPADARE

3.1.8.1. Generalidades: WIEDENMAYER (1.924), aplica el nombre de Capadare —
serie a una secuencia de rocas del Mioceno — Plioceno. LIDDLE (1.928), nombra la
Formacion Capadare e incluye a esta formacion las calizas de Mirimire, Jacura y
Guaidima. La expresion geomorfoldgica de los cuerpos carbonaticos que componen

esta formacién, son prominentes filas de morros que destacan sobre la suave
topografia caracteristica de la region (VAsQUEz, 1.978).

3.1.8.2. Extension Geografica: ocupa un 6% de la zona y abarca las zonas

correspondientes a los cerros Jacura, Mirirmire y Capadare, (figura 69).
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Figura 69. Mapa de distribucion de la Formacion Capadare en la zona de estudio.

3.1.8.3. Localidad Tipo: se establece en el cerro Capadare, distrito Acosta, estado

Falcon, (figura 70). La seccién tipo se encuentra aflorando en el camino que une a los
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poblados Camachima y EI Cayude, entre las coordenadas N- 541000 — 542000; E-
1235000 - 1236000 (VAsQUEz, 1.978):

Figura 70. Panoramica del cerro Capadare.

3.1.8.4. Descripcion Litologica: Diaz bDE GAMERO (1985b), define que la secuencia
esta constituida por cuerpos carbonaticos aislados, que se destacan como prominentes
cerros. Son de colores claros, bioclasticas, variando el tamafio y tipo de clastos, asi

como la composicién de barro.
Los clastos en su mayoria corresponden a fragmentos de bivalvos, equinodermos,
gasteropodos y algas calcareas, también se encuentran conchas enteras de

foraminiferos y ostracodos; el aspecto peletoidal y la presencia de pellets es general.

La caliza mas abundante es la granular lodosa (“packstone”), con niveles de calizas

granulares (“grainstone”).
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Figura 71. Distribucién general de facies carbonéticas en los cerros Capadare y Mirimire, Formacién

Capadare, (Diaz DE GAMERO, 1985b).
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En el cerro de Jacura el tamafio de clastos es mas fino, por lo tanto se encuentran mas
calizas lodosas que en los cerros septentrionales (DiAz DE GAMERO, 1985b).

Toda la secuencia presenta icnofdsiles bien desarrollados, de madrigueras
subparalelas a la estratificacion, en general la secuencia se observa bioturbada (DiAz
DE GAMERO, 1985b).

VAsSQUEZ, (1.980), describe la formacion como una caliza bioclastica de color fresco
que varia entre mostaza y crema claro; raras veces presenta colores rosados,
meteoriza a color blanco, gris y amarillos. Esta afectada por procesos de disolucion,
que se evidencian en su aspecto poroso. Presenta fragmentos grandes de conchas,
especialmente de equinodermos, pelecipodos y gastrépodos, asi como la presencia de
madrigueras, (figura 72).

En campo se observé el cuerpo carbonatico ubicado en el cerro Jacura, se describe
como una caliza, con abundantes microfosiles, de color fresco blanco a crema 'y color

meteorizado gris parduzco, (figura 73).

Figura 72. Afloramiento 054. Capa de caliza arenosa. Cerro Jacura.
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Figura 73. Afloramiento 055. Caliza macrofosilifera. Cerro Jacura.

En el cerro Mirimire hacia la base de la formacion, (afloramiento 081 y 089, ver
mapa geoldgico), se observo una capa de caliza arenosa, de color fresco amarillo ocre

rojizo y color meteorizado gris parduzco, (figuras 74 y 75 respectivamente).

Figura 74. Caliza arenosa, cerro Mirimire. Afloramiento 081.
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Figura 75. Afloramiento 089. Capa de caliza arenosa. Cerro Mirimire.

La tasa de sedimentacion fue lenta, con una acumulacién mecanica de restos

esqueletales (DiAz DE GAMERO, 1985bh).

En los afloramientos 091, 092, 093, y 094 (ver mapa geoldgico), se observé una capa
de caliza arenosa, similar a las de los afloramientos 081 y 089, pero de mayor

espesor, el color fresco es blanco a crema y el color meteorizado es marrén pardo,

(figura 76).
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Figura 76. Afloramiento 091. Caliza arenosa. Cerro Mirimire.

MARCANO et al., (1997), establecen que el contenido bioclastico y la clasificacion

textural les permitio dividir la secuencia en cuatro facies:

e Facies A: Packstone de algas rojas y foraminiferos bénticos.
e Facies B: Packstone a grainstone de algas rojas.
e Facies C: Wackstone dolomitizado de algas rojas.

e Facies D: Packstone de foraminiferos plancticos y glauconita.
MARCANO et al., (1997), identificaron los siguientes procesos diagenéticos:

e Micritizacion y envoltorios micriticos: se identificaron en las facies Ay B, en
fragmentos de algas rojas y moluscos.

e Horadacion: este proceso fue observado en las facies B y C, en fragmentos
gruesos de algas rojas.

e Reemplazo: hay dos procesos importantes:
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0]

Glauconitizacion: se observé en la facies D, y se caracteriza por la
sustitucion de paredes de fragmentos finos de foraminiferos plancticos
y matriz carbonatica.

Dolomitizacion: se observo en la facies C, en esta facies ocurrio un
reemplazo de matriz calcérea por cristales euhedrales de dolomita en

mas del 40% con cristales de tamafios entre 1 y 30 micras.

Disolucion: este proceso ocurre en las facies A y B, afectando a las particulas

aragoniticas (moluscos) y a particulas de calcita alta en magnesio (algas

rojas).

Cementacion calcitica

o

Sobrecrecimiento sintaxiales: aparece en las facies A, B y D, en
fragmentos de equinodermos, foraminiferos bénticos y moluscos.
Is6paco: es observado en las facies A y B, su distribucion es regular
pero en proporcione bajas (0 — 4.5 %).

Cemento “diente de perro”: se observd dentro de las porosidades
moldicas en packstones en las facies Ay B.

Cemento en forma de drusa: este cemento se presenta en packstones
pertenecientes a la facies D. se observa rellenando espacios vacios.
Espato granular: se observo en todas las facies en packstones y pack-
grainstone. Se dispone de forma: intergranular, rellenando fracturas y
moldes disueltos de moluscos.

Recristalizacion de micrita a microespato: este proceso se observé en
la facies D y se atribuy6 a un ambiente de diagénesis meteorica tardia.
Neomorfismo: se presenta en las facies A, C y D, a profundidades
medias a basales, se observa en fragmentos de moluscos como un
cambio gradual de su estructura fibrosa original a microespato
neomorfico.

Cementacién dolomitica: este proceso se presenta en las facies A, B 'y

C, representada por cristales de tamafios entre 20 y 60 micras.
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Los procesos diagenéticos que afectaron a esta formacién segin MARCANO et al.,
(1997), corresponden a una diagenésis temprana, y posteriormente una diagénesis
metedrica. Los procesos que corresponden a la diagénesis marina temprana
comienzan con micritizacién parcial o total de los granos, envoltorios micriticos,
horadaciones, glauconitizacion, y cementacién is6paca alrededor de fragmentos de
foraminiferos bénticos y moluscos. La diagenésis metedrica esta representada por
sobrecrecimientos sintaxiales en equinodermos, foraminiferos bénticos y fragmentos
aislados de moluscos, cabe destacar que este proceso puede ocurrir en ambientes de

diagénesis marina somera.

El ambiente de diagénesis meteorica freatica esta definido por precipitacion de
cemento espatico y disolucion extensa, neomorfismo de particulas inestables vy

recristalizacion agradacional de la matriz a microespato.

La porosidad que afecta la unidad presenta valores entre 10 — 18%, asociada a las
facies A, By C; 0 — 1% asociada a las facies D. Los tipos de poros corresponden a:

biomoldicos, yugular, intercristalina, fractura y microporosidad.

3.1.8.5. Contactos: Diaz bE GAMERO (1985b), reporta que la formacion en su base
muestra un contacto concordante transicional con las lutitas inferiores, refiere que
estas pasan de lutitas moderadamente calcéreas a muy calcéreas y luego a calizas. Los
contactos de esta formacion en los cerros Jacura y Mirirmire han sido redefinidos en
este trabajo, en base a interpretacion de fotos aéreas y datos geoldgicos obtenidos en
campos, los cuales se corroboraron con el analisis de una seccion fina realizada en el

afloramiento 055 (tabla 8, anexos).

3.1.8.6. Espesor: Segun DiAaz bE GAMERO (1985b), el espesor de la secuencia oscila

entre 150 y 300 m variando de cerro en cerro.
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3.1.8.7. Paleoambientes: DiAz DE GAMERO (1985b), establece que la unidad se
deposité en un ambiente marino abierto, de aguas claras y energia moderada, bien
oxigenado, y clima tropical, sin influencia de la costa y del continente. Sin embargo
la caliza de Jacura muestra influencias de condiciones pelégicas. En general la mayor
parte del tiempo las profundidades debieron ser muy someras, algunas veces por

encima del nivel de influencia del oleaje.

VASQUEZ, (1980) establece que la formacion se depositd en una plataforma marina,
sin influencia de costas cercanas, con aguas claras, tranquilas y bien oxigenadas por
suaves corrientes, bajo la influencia de un clima tropical. La profundidad no debid

exceder los 30 m y hacia el final de la depositacion fueron inferiores a los 12 m.

VASQUEz, (1978) reporta que el notorio incremento de foraminiferos en ciertos
periodos indica que por lo menos ocurrieron tres periodos transgresivos y

posteriormente un episodio regresivo.

3.1.8.8. Edad: Segun Diaz DE GAMERO (1985b), la depositacion se inicia en la zona
de Globorotalia fohsi fohsi, definida por BoLLI & SAUNDERS (1985), como Mioceno

Medio, y probablemente hasta finales del Mioceno Medio.

3.1.8.9. Correlacion: Renz (1948), la correlaciona con el Miembro Huso de la
Formacion Pozon. GONzALEZ DE JUANA (1937), la correlaciona con la Caliza de
Cumarebo de la Formacién Caujarao. DiAz bDE GAMERO (1977b), la correlaciona con

la Formacion Socorro y parte de la Formacion Caujarao, de Falcon norcentral.
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3.1.9. FORMACION 0JO DE AGUA

3.1.9.1. Generalidades: SENN (1940), introdujo el nombre de esta unidad, pero no la

describié. RENz (1956), describe por primera vez esta formacion.

3.1.9.2. Extension Geografica: ocupa menos del 1% de la zona, y aflora en el

extremo oeste del cerro Capadare, (figura 77).
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Figura 77. Mapa de distribucion de la Formacién Ojo de Agua en la zona de estudio.

3.1.9.3. Localidad Tipo: RENz (1956), reporta que se encuentra en el cerro Ojo de
Agua de Pozon, distrito Acosta, estado Falcon.

3.1.9.4. Descripcion Litoldgica: L.E.V. Il, (1970), consiste en areniscas micéceas

interestratificadas con arcillas, conglomerados, calizas arenosas y nodulares, con

ostras 'y otros moluscos.
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3.1.9.5. Contactos: RENz (1.948, 1.956), define el contacto con la Formacion Pozon
infrayacente como concordante, al oeste del anticlinal de Mene de Acosta la
formacion se interdigita con las arcillas del Miembro Huso (Formacion Pozén), hasta
reemplazarlas en su totalidad y hacia el este del anticlinal ocurre lo contrario, el
Miembro Huso reemplaza totalmente a la Formacion Ojo de Agua.

3.1.9.6. Espesor: Segun el L.E.V. I (1956), el espesor de la secuencia oscila entre 0 y
200 m

3.1.9.7. Paleoambientes: Segun RENz (1956), la secuencia se depositd en aguas

salobres a marinas, muy someras.
3.1.9.8. Edad: ReNz (1948), define la edad de la formacion como Mioceno Tardio.
3.1.9.9. Correlacion: ReNz (1948), la correlaciona con la Formacion La Vela de
Falcon central, y por su edad la correlaciona con la parte superior de la Formacién
Caujararo.

3.1.10. TERRAZAS PLEISTOCENAS
Las terrazas pleistocenas se encuentran dispersas en toda la zona, sin ningun orden o
patron aparente. Estan formadas por material granular, de origen fluvial que han
aflorado a la superficie por tectonismo (RODRIGUEZ, 2003).
La distribucion de las terrazas pleistocenas en la zona de estudio se observan en la

figura 78. EI material que compone estas terrazas es mayormente conglomerados y

lutitas.

140



PENIN & VILLARROEL (2005)

Los conglomerados son de color gris oscuro y meteorizan a gris amarillento, se
encuentran embebidos en una matriz arcillosa. Los clastos presentan tamfios variables
desde granulos hasta guijarros, subredondeados a subangulares, presentan una
estratificacion gradada normal, donde los clastos disminuen de tamafio hacia el tope.
Mineral6gicamente estan formados por cuarzo, y el espesor varia hasta 1,5 metros. El
contacto con las lutitas es abrupto (RODRIGUEZ, 2003).
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Figura 78. Mapa de distribucién de las terrazas pleistocenas en la zona de estudio.

Las lutitas presentes en las terrazas son de color gris claro y meteorizan a rojizo. Se
aprecian abundantes micas (muscovita). Presenta un espesor aproximado de 2 metros.

Estan en contacto abrupto con los conglomerados y estdn muy meteorizadas
(RODRIGUEZ, 2003).
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3.1.11. ALUVION RECIENTE

El material aluvional presente en la zona de estudio cubre gran parte del area.
Presenta una sedimentacion de piedemonte con brechas de origen cataclastico,
pasando luego a gravas, arenas y arcillas de ambiente fluvial de rios meandrosos, y
por ultimo entrar en la fase deltaica mayormente arenosa, que atraviesa los

sedimentos marinos de barra litoral, (RODRIGUEZ, 2003).

La distribucion del material aluvional en la zona de estudio se observa en la figura 79.
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Figura 79. Mapa de distribucion del Aluvion reciente en la zona de estudio

3.2. Geologia estructural local

El marco tectdnico que envuelve a la zona de estudio, es regido por una marco
trasncurrente destral, esta region muestra una serie de largos pliegues, con rumbo

aproximado N70E, que constituyen lo que se ha denominado anticlinorio de Falcon
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(Diaz bE GAMERO, 1977). El anticlinorio de Falcon se extiende desde la linea
fronteriza con el estado Zulia, al oeste, hasta la depresion del rio Hieque al este,
donde se hunde bajos sedimentos jovenes. Los pliegues del anticlinorio estan
intensamente dislocados por dos sistemas principales de fallas transcurrentes; un o
con direccion general E-O, denominado Paez — Ancon de lturbe por JAECKLI Y
ERDMAN (1952) y otro, llamado por los mismos autores Lagarto — Rio Seco
(Sabaneta), con direccion NO-SE (figura 80) (DiAz DE GAMERO, 1977).
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Fig. 80. Mapa de distribucion de las estructuras presentes en la zona de estudio.

Para reconstruir la evolucion tectonica de la cuenca de Agua Salada, se debe tener en
cuenta la tecténica del Cretacico Tardio y el Paledgeno en la cuenca de Falcén,
donde se identifica una fase compresiva de direccion norte — sur muy bien

desarrollada (AUDEMARD Y DE MENA, 1985).
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Esta fase norte — sur se atenua hacia el Eoceno Medio — Tardio, lo que generd un
efecto tectonico negativo, producto de un probable cambio, desaceleracion, o rotacion
del desplazamiento de las placas Caribe y Suramericana (AUDEMARD Y DE MENA,
1985).

Esto provocd un cambio en los patrones estructurales que controlan la sedimentacion
en la zona, desde el Eoceno Medio hasta el Mioceno Medio (AUDEMARD Y DE
MENA, 1985).

Hacia el Oligoceno — Mioceno el margen tectonico de la zona era de tipo extensivo y
los complejos arrecifales y zonas de plataforma se localizan en los margenes de la

cuenca (AUDEMARD Y DE MENA, 1985).

A finales del Mioceno Medio a lo largo de toda la margen septentrional de Venezuela
ocurre una reactivacion en la interaccion de las placas Caribe y Suramericana, con
evidentes desplazamientos horizontales de componente destral, de varios kilometros a
lo largo de una zona de debilidad orientada en direccion este — oeste (Falla Oca,

Ancon, El Tocuyo, San Sebastian y El Pilar) (AUDEMARD Y DE MENA, 1985).

El sistema de fallas Oca — Ancon es el accidente estructural activo méas importante del
noroccidente de Venezuela, debido a su longitud (650 Km de largo) y velocidad de
desplazamiento (2mm/ afio) (AUDEMARD Y DE MENA, 1985). Esta velocidad ha sido
establecida a través de estudios de trincheras de evaluacién paleosismica por
AUDEMARD (1991, 1993b, 1994, 1996b) y sismicidad asociada (AUDEMARD, 1997D).

La zona se encuentra en un area con un marco tecténico transcurrente (wrenching)
destral de gran magnitud en lo que ha profundidad se refiere, presenta dos tendencias
estructurales bien definidas, segun WiLcox et al. (1973), asociando estos
movimientos al sistema de fallas Oca — Ancon, siendo la direccion de los esfuerzos

principales para esta zona NNO — SSE.
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La primera tendencia estructural presenta direccion este — oeste a noreste — sureste,
corresponde a los ejes de los pliegues de la zona (figura 81) y es perpendicular a la
componente de compresién de los esfuerzos, hacia el norte de la zona presentan un
rumbo este — oeste y hacia el sur aproximadamente N60E. La variacion en la
direccion de los ejes de los pliegues hacia el sur, se debe posiblemente a el cambio de
direccién que presenta la falla Oca — Ancon en las cercanias de la zona de estudio, de
este — oeste a N68O, que esto pudo ser producto de una rotacion en las componentes
principales de los esfuerzos, se plantea que esta rotacién sea originada por el

desplazamiento de las placas Caribe y Suramericana (figura 82).
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Figura 81. Mapa de distribucién de los ejes de pliegues en la zona de estudio.
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La segunda tendencia estructural, presenta direccidn noroeste — sureste, corresponde
a las fallas destrales subparalelas entre si, (figura 83). Segun MACELLARI (1995), los
cambios en los espesores estratigraficos a lo largo de estas fallas indican que ellas

estuvieron activas durante la sedimentacion Oligoceno-Mioceno.
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Figura 83. Mapa de distribucién de las fallas en la zona de estudio.

LORENTE (1978), define la direccion promedio de estas fallas N250 y buzamiento
vertical, infiere las mismas en base a criterios de tipo bioestratigraficos (corrimientos
laterales de zonas bioestratigraficas). Ademas define una falla de gravedad en el cerro
Capadare con rumbo aproximado N700 y considera que el plegamiento y fallamiento
de la zona son aproximadamente contemporaneos y producto de la actividad tecténica

en el Mioceno Superior.
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CAPITULO IV

SUMARIO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo permite realizar una integracion actualizada y normalizada de la
geologia de la zona entre Jacura y Capadare. Realizando una descripcion

estratigrafica y estructural de la zona.

Este estudio permite obtener una hoja geoldgica — cartografica a escala 1:50.000,
con toda la informacion vigente, obtenida de trabajos previos, mapas inéditos y datos

nuevos tomados en campo.

La generacion de este mapa permitird establecer las zonas en las que se necesite
ampliar la informacion geoldgica existente, asi como verificar donde hay ausencia de

informacidn geologica, creando asi posibles temas para futuras tesis.

En la region de estudio, cuenca de Agua Salada, se depositdé una secuencia
estratigrafica, que corresponde al periodo Eoceno — Mioceno Tardio, representada por
la secuencia Eoceno sin diferenciar y las formaciones: Guacharaca, Casupal, San

Lorenzo, Querales, Solito, Poz6n, Capadare y Ojo de Agua.

La secuencia Eoceno sin diferenciar, no esta definida formalmente, es una secuencia

flysch eocena, y se sedimentd a profundidades batiales.

La Formacion Guacharaca, hacia la base consiste en una intercalacion de lutitas,
areniscas y limolitas, en la parte media consta de margas y hacia el tope arcillas, con
capas delgadas de areniscas de grano fino y limolitas, esta secuencia se depositd en

un ambiente marino relativamente profundo.
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La Formaciéon Casupal hacia la base presenta una intercalacion de areniscas
carbonaceas de grano fino a medio, ferruginosas, y lutitas jarositicas y carbonaceas;
ocasionalmente se encuentran capas de calizas. Hacia el tope las areniscas se hacen
limpias, impuras y menos carbondceas y se observa una intercalacion de
conglomerados pocos consolidados, areniscas micaceas y arcillas calcéreas
localmente y raramente fosiliferas, ocasionalmente presenta margas. La secuencia se
deposito en un ambiente piemontino — costero, con influencia marina litoral

restringida.

La Formacion San Lorenzo se divide en dos miembros. El Salto, miembro inferior,
esta constituido por una intercalacion de areniscas, limolitas y lutitas. EI Miembro
Menecito, miembro superior, consta de una secuencia uniforme de lutitas. El
miembro inferior de deposité en un ambiente marino poco profundo, y el miembro
superior a profundidades medias. La presencia de foraminiferos arenaceos en esta

formacion indica periodos de subsidencia.

La Formacion Querales esta constituida por  lutitas con ocasionales capas de
areniscas, intercalaciones delgadas de margas y calizas conchiferas, y algunas capas
de carbon hacia la base. Esta secuencia se depositd en un ambiente marino abierto, de

plataforma media a interna.

La Formacion Solito esta formada por capas de areniscas de grano fino y medio,
posiblemente con restos de feldespatos alterados; y lutitas grises, finamente
laminadas, con yeso, jarosita y manchas de 6xido entre las laminas. Se encuentran
concreciones y nodulos de arcillas, yeso y Oxidos de hierro. ElI ambiente de
depositacion de esta secuencia es de aguas turbias, a profundidades alrededor de 450

m.

La Formacién Pozén esta dividida en tres miembros. Hacia la base el Miembro de

Policarpio, consta de arcillas fosiliferas, arcillas margosas, y arenas glauconiferas.
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Hacia la parte media, el Miembro Husito, este miembro consta de arcillas margosas
intercaladas con margas fosiliferas. EI miembro superior, Huso, consta de arcillas
intercaladas con margas y arcillas margosas amarillas, con lentes de arena calcarea
hacia el tope. Los miembros Policarpio y Husito se depositaron en condiciones
marino normales y el miembro Huso se deposito en condiciones marino someras, con

influencia de aguas salobres hacia el tope, esto indica un periodo regresivo.

La Formacion Capadare consiste en cuerpos carbonaticos aislados, de colores claros,
bioclasticos. La formacion presenta condiciones diagenéticas tempranas en un
ambiente marino a condiciones de diagénesis metedrica. Esta unidad se deposito en
un ambiente marino abierto, de aguas claras y energia moderada, bien oxigenado, y
clima tropical, sin influencia de la costa y del continente. El contacto de esta
formacion fue redefinido en el mapa geoldgico generado, en la localidad del cerro
Jacura en base a interpretacion de fotos aéreas y geologia de superficie; y en el cerro
Mirimire, en base a datos de geologia de superficie, incluyendo asi el area delimitada
por Creole Petroleum Co, como Miembro Husito de la Formacion Pozon, esto esta
sustentado con los datos geoldgicos tomados en los afloramientos visitados, ya que se
observo notoria continuidad y gran espesor en la caliza de la Formacion Capadare, y
por lo tanto se propone el contacto establecido y no la inclusion de la misma en el
Miembro Husito, asi mismo el anélisis de la seccion fina tomada en el afloramiento

055 corroboro (tabla 8), permiti6 sustentar la redefinicion del contacto.

La Formacion Ojo de Agua consiste en areniscas micaceas interestratificadas con
arcillas, conglomerados, calizas arenosas y nodulares, con ostras y otros moluscos.

La secuencia se deposito en aguas salobres a marinas, muy someras.
El marco tectonico de la zona esta definido como un marco transcurrente destral, y

para definir las tendencias estructurales se uso el modelo propuesto por WiLcox et al.
(1973) para este tipo de marcos tectdnicos.
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Se definieron dos tendencias estructurales en la zona de estudio: la primera tendencia
plegamientos con la direccion de sus ejes este — oeste en el norte de la zona y
noreste — suroeste en el sur de la zona, este cambio de direccion de los ejes, es debido
a la rotacion de los esfuerzos principales que generan la falla Oca — Ancdn, esta
rotacion de dichos esfuerzos posiblemente es producto del desplazamiento de las
placas Caribe y Suramericana; Yy la segunda tendencia fallas destrales en direccion

noroeste — sureste.

Se recomienda proponer estudios geoldgicos en los cerros de Jacura, Mirimire y
Capadare para establecer los contactos de la Formacion Capadare, ya que se

encontraron muchas discrepancias en cuanto a la delimitacion de los mismos.

Asi mismo se recomienda hacer un estudio detallado en las zonas donde aflora el
Miembro Husito, ya que se estan incluyendo en este miembro parte de las calizas de

Capadare.

Hacia el sureste de la zona donde aflora la secuencia flysch del Eoceno, hay gran
cantidad de datos de geologia de superficie pero ain no se ha incluido esta secuencia
en una formacién vélida, ni se le ha asignado un nombre particular, por lo tanto se
recomienda realizar un estudio que permita incluir a la misma en una secuencia

valida.
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Muestra |enm. | & | S| &S |2 |8|EQ o B € d SEGUN
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S
131162 | 600 | 5 | 15| 5| - | - | 40| 25| 10 | m(p)| Cranstone
peletoidal
1J1163 | 580 [30|15| 5| - | - [20] 25| 5 [ M(p)| wackstone
Ti1164 | 550 | 15| 30| 10| - | - | 20| 15| 10| R(p)| FAckstone
peletoidal
731062 | 500 | 20| 0 |30| - | - |30]|20]| 5 |m(p)| Cranstone
peletoidal
731063 | 450 |15| 0 [ 10| - | - 35| 20| 2 | R(p)| PAckstone
peletoidal
11064 | 420 [15|15| 5| - | - |60 3| R Packstone
131065 | 400 | 0 [30|25] - | - |30 15 [ M(p)| Wwackstone
131066 | 380 10|30 5| - | - [35|10] 5 [R(p)| Grainstone
131067 | 370 | 5 |40]40| - | - | - | - |15] - Bandas de
disolucion
1J1068 | 360 | 5 40| - | - | - |[35|10|10] R Packstone
esqueletal
1J1014 | 340 | 5 [30| 8| - | - [45] 10 M(p)| Wackstone
131069 | 330 [ 5 |25| - | - | - [40|25] 5| R | Grainstone
1016 | 300 [o|ss| - |-|-|-|-|s]| - Dolomita
131070 | 280 [ 5 |70 - | - | - |15] - R Packstone
13000 | PL [o|ss|s|-|-|3]|-|5| B | wackstone

Tabla 1. Petrografia de las Calizas
Tomado y modificado de Vasquez (1980)
R = Regular

[R]
[@]

M = Malo

B = Bueno

(p) = Aspecto peletoidal




Método de EVAMY % Otros minerales
Sl le|8lelelsls
Muesta | § |S Q| E | E | B | @ | 8 | <
No cles| 2|21 5§82l 8
g g [a) 2 T S LL -
TJ1013 10 40 30 5 10
TJ1014 10 25 - 60 2
TJ1016 - 30 - 70 -
TJ1062 10 20 3 60
TJ1063 10 25 - 60 1
TJ1064 20 60 10 5
TJ1065 5 50 6 35
TJ1066 10 30 3 50 2
TJ1067 30 30 40
TJ1068 10 25 2 50 2
TJ1069 15 25 50

Tabla 2. Mineralogia de Calizas
Tomado y modificado de Vasquez (1980)
Las cantidades estan en porcentajes
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TJ1099 X X X Z8
TJ1135 X X | x 0 2
TJ1138 X x| x| x X 5 2
TJ1184 X x| x| x X o0
TJ1187 X | x > u

TABLA 3. MINERALES PESADOS
Tomado y modificado de Vasquez (1980)
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TJ1162 | 600

TJ1163 | 580

TJ1164 | 550

TJ1062 | 500

TJ1063 | 450

TJ1064 | 420

TJ1065 | 400

TJ1066 | 380

TJ1067 | 370 BANDAS DE DISOLUCION

TJ1068 | 360

TJ1014 | 340

TJ1069 | 330

TJ1016 | 300 AUSENCIA DE RESTOS FOSILES

T7J1070 | 280 | | | 1~

Tabla 4. Carta faunal, Formacion Capadare. (Cerro Jacura).
Tomado y modificado de Vasquez (1980)
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Esta muy presente
Muy abundante
Aspecto peletoidal
Fragmentos
Determinacion dudosa
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p
600 TJ1162
580 TJ1163
550 | , | TJ1164
500 | £ [ 11062
450 % TJ1063
420 | S | TJ1069
400 TJ1065
380 | = | TJ1066
370 | B | TJ1067
360 | < [ TJ1068
340 | & | TJ1014
330 | % | TI1069
300 TJ1016
280 TJ1070

DIAGENESIS

Temprana

Intermedia

Agregacion
Micritizacion
Dolomitizacion

precipitacion
Calcitizacion

Pérdida de Mg
Disolucion -

Cono en
cono,cementacion

tipica de margas

Recristalizacion

Tabla 5. Modelo diagenético.
Calizas de Jacura

Tomado y modificado de Vasquez (1980)




N° de Muestra

Clasificacién segun Pethijohn et al. (1972)

TJ1010 Grauvaca feldespatica
TJ1030 Arenisca arcoésica
TJ1106 Arenisca arcoésica
TJ1117 Grauvaca feldespatica
TJ1119 Grauvaca feldespatica
TJ1136 Waca feldespatica
TJ1137 Subarcosa
TJ1135 Subarcosa
TJ1131 Arenisca arcoésica
TJ1142 Arenisca arcoésica
TJ1102 Grauvaca feldespatica
TJ1043 Grauvaca feldespatica
TJ1046 Grauvaca feldespatica
TJ1048 Arenisca arcoésica
TJ1057 Arenisca arcoésica
TJ1080 Grauvaca feldespatica
TJ1083 Arenisca arcoésica
TJ1145 Waca feldespatica
TJ1099 Grauvaca feldespatica

Tabla 6. Petrografia de las areniscas
Tomado y modificado de Vasquez (1980)




Muestra N° | Clasificacion de Dunham Clasificacion de Folk
CP-3977 Grainstone Bioesparudita
CP-4077 Packstone Pelespatita
CP-4177 Packstone Biopelespatita
CP-42a77 Grainstone Pelespatita
CP-42b77 Grainstone Pelespatita
CP-4377 Packstone Biopelmicrita
CP-4477 Packstone Biopelespatita
CP-4577 Packstone Pelmicrita
CP-4677 Wackstone Pelmicrita
CP-377 Packstone Biopelmicrita
CP-677 Packstone Pelmicrita
CP-3677 Packstone Pelmicrita
CP-877 Packstone Biomicrita
CP-9a77 Packstone Pelmicrita
CP-1077 Packstone Biopelmicrita
CP-3577 Wackstone Pelmicrita
CP-577 Wackstone Biomicrudita
CP-777 Packstone Biopelmicrita
CP-2677 Wackstone Biomicrita
CP-3877 Wackstone Dolomita
CP-4877 Packstone Pelmicrita
CP-3777 Packstone Pelmicrita
CP-3477 Grainstone Biopelespatita
CP-5977 Grainstone Pelespatita
CP-6077 Grainstone Pelespatita
CP-6177 Packstone Pelespatita
CP-6277 Packstone Biopelespatita
CP-6377 Grainstone Pelespatita
CP-6577 Packstone Pelespatita
CP-6677 Grainstone Pelespatita
CP-6777 Packstone Pelmicrita
CP-6877 Grainstone Pelespatita
CP-7077 Packstone Pelmicrita
CP-1377 Packstone Biomicrudita
CP-5577 Wackstone Pelmicrita
CP-5677 Packstone Pelmicrita
CP-5777 Wackstone Biomicrita
CP-1577 Packstone Biomicrita
CP-2177 Packstone Biopelespatita
CP-5877 Packstone Pelespatita
CP-1077 Wackstone Pelmicrita
CP-2277 Packstone Pelespatita
CP-2377 Packstone Pelmicrita

Tabla 7.Petrografia de las calizas; Formacion Capadare
Tomado y modificado de Lorente (1978)




N° de Muestra

Clasificacién segun Pethijohn
et al. (1972)

CP-75a177 Arenita de cuarzo
CP-75a277 Sublitarenita
CP-7877 Grauvaca litica
CP-8077 Waca arcoésica
CP-8177 Subarcosa
CP-87a77 Arenita arcésica
CP-87c77 Waca de cuarzo
CP-9477 Sublitarenita
CP-9677 Grauvaca litica
CP-105a77 Waca de cuarzo
CP-106¢77 Waca de cuarzo
CP-106j77 Grauvaca litica
CP-106k77 Subarcosa

Tabla 8. Petrografia de las areniscas
Tomado y modificado de Lorente (1978)




COMPONENTES PRINCIPALES (100%)
Componentes 3
Componentes 27
Componentes 65
Porosidad 5
POROSIDAD 5%
Interparticula
Intraparticula X
Disolucion X
Fractura
Mdldica X
COMPONENTES EXTRACLASTICOS (3%)
Feldespatos 1% Fragmento de Roca 2%
Plagioclasa X Chert
Ortosa FR metamorfica
Microclino FR sedimentaria
FR volcénica
COMPONENTES ORTOQUIMICOS 27%
Matriz 5% Cemento 22%
Micrita | X Espato
Microespato
Pseudoespato
COMPONENTES ALOQUIMICOS 65%
INTRACLASTOS 30% FOSILES 10%
Fragmentos de Braquiopodos X Foraminiferos Bénticos
Fragmentos de Milidlidos
Fragmentos de Ostracodos Nummulites
Fragmentos de Moluscos X Amphistegina
Fragmentos de Algas X Ostracodos
Fragmentos de Corales Otros
Fragmentos de Calizas
Agregados o Grappes PELLETS 25%
Otros
CLASIFICACION
[Segin DUNHAM (1962) [WACKSTONE |

[Segin FOLK (1962)

[BIOMICRITA ESPARCIDA

Tabla 9. Petrografia de caliza de la Formacion Capadare.
(Seccion fina 055, afloramiento 055).




EFECTOS DIAGENETICOS
Cementacion

Tipos de cemento predominantes

Precipitado
Recristalizado

¢,Como se presenta?

Textura / Tipos de cementos predominantes

Cemento Sintaxial X Cemento is6paco

Cemento radial X Cemento equigranular

Cemento menisco

Disolucién

Granos X

Matriz

Cemento

Fr. Fosiles

Neomorfismo

N. Inversién Homoaxial de Fr. de Moluscos X

N. Inversién Heteroaxial de Fr. de Moluscos

Neomorfismo agradante

OBSERVACIONES

Se observaron procesos que indicaron diagénesis de subsuperficie profunda,
(Diagénesis marino - freatica o fredtico profunda), evidenciada por: cementacion
de granos y particulas esqueletales (cementacion tipica de diagénesis tardia),
neomorfismo homoaxial, disolucion en los carbonatos (porosidad secundaria).

Tabla 9. Petrografia de caliza de la Formacion
Capadare. (Seccidn fina 055, afloramiento 055).




2.2 mm

%, U.‘&{-'.‘ ) Vag

Ocular2,5:1 .
Obj. 10X. Nicoles //

Fragmento de Molusco, presenta

-

neomorfismo homoaxial

Ocular25:1
Obj. 4X. Nicoles //

ragmento de Molusco, presenta
neomorfismo homoaxial

-

Ocular25:1
Obj. 10X. Nicoles //
Foraminiferos béntico

S

Obj. 10X. Nicoles X
Foramnl'feros bénticos

Ocular2,5:1
Obj. 4X. Nicoles //
Fragmento de Alga

Ocular25:1
Obj. 4X. Nicoles //

Cementacién radial

Tabla 9. Petrografia de la seccion fina 055, afloramiento 055. Formacién Capadare





