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Resumen

En el flanco surandino de Venezuela un ciclo de sedimentacion de Paleozoico Superior esta representado pol
rocas de Sabaneta y Palmarito, formaciones de los Andes de Mérida al suroeste del Lago de Maracaibo aflorante
las adyacencias de la poblacion de Mucuchachi y Aricagua. La problematica que se presenta en el estudio de
cuencas del Paleozoico en Venezuela son de innumerables interrogantes, debido a la escasez de informacion pa
interpretacion veraz e irrefutable de una teoria que explique el desarrollo de los ciclos geoldgicos del Paleozoicc
la seccién correspondiente a la Formacion Palmarito de la quebrada El Palmar se analizaron los resultados obter
a partir de la informacién de campo y petrografica existente con la finalidad de determinar las asociaciones de fa
biofacies e icnogéneros de la Formacion Palmarito, ademas de sus ambientes. El pérmico del area estudiada es
unidad sedimentolégicamente y estratigraficamente bién definida. A partir del analisis bioestratigrafico de los gr
faunales. se pudo establecer una edad de Pérmico (Cisuraliano?-Guadalupiano?) perteneciente a la Forme
Palmarito en donde resaltan calizas tipo Mudstone, Packstone, Wackeston, Rudstone, Dolomitas, ademas de limc
y lutitas de origen marino muy fosiliferas con alto contenido de materia organica que pudiesen haber gene
hidrocarburos. Ademas se observaron areniscas con porosidades excepcionales de hasta 30% aproximadame
pudiendo de esta manera, servir como roca reservorio. No se observaron relaciones sedimentarias entr
Paleozoico inferior (Formacion Caparo) y superior (Formaciones Sabaneta y Palmarito) tales como concordanci
sedimentacién transaccional; adicionalmente se evidencian grandes saltos estratigraficos por lo que se concluye
estas secuencias no se pueden relacionar como eventos continuos en la misma cuenca. Se recomienda rea
estudios de COT (Carbono Organico Total) a muestras de edad pérmica, bioestratigrafia de alta resolucion
muestras recolectadas.

Palabras claves: Paleozoico superior, asociacion de facies, petrografia, Andes venezolanos

Permian sedimentary facies at southern region of Venezuelan Andes

Abstract

An upper Paleozoic sedimentation cycle has been found in the southern region of the Venezuela Andes, represe
by rocks of Sabaneta and Palmarito Formations, located at the southeast of Maracaibo Lake, near to the Mucuct
and Aricagua towns. Own to the lack of geological data needed to give, in a general way, proper interpretatic
Paleozoic geological cycles. This work studies the associations of facies, in the section of Palmarito Formation loc
along to the El Palmar creek. This analysis is based on field and petrography existing data. The Permic of the stu
area is a well defined sedimentical and stratigraphical unit. From the biostratigraphic analysis of faunal group it
possible to establish an age for the Permic (Cisuralian?-Guadalupian?) belonging to the Palmarito Formation, w
it is common to find Mudstone, Packstone, wackestone, Rudstone and dolomites limestone’s-like rocks as we
fossil marine’s limolitas and shale whit a high degree of organic content. Furthermore, it was observed sandst
with a degree of almost 30% of porosity. Additionally, it is evident the stratigraphic discontinuities leading tc
conclusion that these sequences can be related as continuous events of the same geographical basin.
recommended to make a Total Organic Carbon analysis and a high resolution biostratigraphy of samples from
Permic age in this region
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1. Introduccion

Como una importante contribucidn al conocimiento del Paleozoico superior en el flanco sur andino de Venezuela
trabajo aporta nueva data bioestratigrafica, y paleoambiental de las formaciones Sabaneta y Palmarito.

La determinacion de las diferentes facies sedimentarias se basé en la informacién obtenida en el ca

especificamente en la quebrada El Palmar, sector Portachuelo, en el camino que une la poblacion de Santa Bar
de Barinas con la poblacion de Mucuchachi en el Estado Mérida.
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La geologia de superficie consistio en el analisis de afloramientos y la descripcién in situ de sus ra
sedimentoldgicos, estratigraficos y estructurales, recolectandose una serie de muestras que posteriormente fu
analizadas petrograficamente en el laboratorio y que proporcionaron informacion para la reconstruccion del mc
paleogeografico del Paleozoico superior en la region. Para este ciclo se interpretan dos unidades litoestratigra
representadas por las formaciones Sabaneta de edad Carbonifero (Pensilvaniense?) y Palmarito de edad Pér
(Cisuraliano?- Guadalupiano?) con contacto transicional entre si. La Formacidon Sabaneta presentd restos de plat
que se identificaron como Annularia sp corroborando de esta manera una edad Carbonifero (Pensilvaniense?).

2. Caracteristicas petrograficas

Los afloramientos que involucran este estudio estan ubicados a lo largo de la Quebrada El Palmar (cerca c
poblacion de Mucuchachi del Estado Mérida). Asi mismo se indican las dos unidades correspondientes a la Forme
Sabaneta de edad Carbonifero y a la Formacion Palmarito de edad Pérmico.

Para los analisis petrograficos se dispusieron 20 secciones finas de roca las cuales fueron clasificadas como w
feldespaticas y arcosas, en el caso de la Formacion Sabaneta. La composicidn en general se describe con

cantidad de cuarzo monocristalino y poca cantidad de cuarzo policristalino. La proporcion de feldespato:
importante en donde se resalta la plagioclasa y la ortosa como granos alterados y disueltos. Los fragmentos de
sedimentaria estan en baja proporcidon. La matriz se presenta en cantidades importantes (alrededor del 159
excepcidon de una de las muestras, siendo predominantemente minerales de arcilla sin identificar petrograficam
para lo que se recomendaria realizar analisis de Difraccion de Rayos X. Los cementos predominantes son 6xidc
hierro y en menor proporciéon caolinita. Los minerales accesorios son biotita y en menor proporcién moscovi
clorita. La porosidad es variable entre 4% y 12% en general por disolucién y en ocasiones inter e intraparticula.
la seccion correspondiente a la Formacion Palmarito se separaron los sedimentos carbonaticos de los siliciclas
comenzando con estos Ultimos las cuales se clasificaron como limonita calcarea, waca de cuarzo y arcosa. Estas
de grano muy fino con escogimiento de muy malo a bueno y con granos de subredondeado a subanguloso,
contactos mayormente, grano- cemento, grano-matriz a excepcion de una de las muestras que tiene conte
suturados y cdncavos-convexos. Estan compuestas mayormente por cuarzo monocristalino y en menor propot
por feldespato (alrededor del 10%) y con un minimo de fragmentos de roca metamérfica (aproximadamente 5%
matriz estd compuesta por cuarzo, minerales de arcilla sin identificar y algo de lodo calcareo y un minim
caolinita. Los cementos predominantes son de calcita, caolinita, cuarzo como sobrecrecimiento de granos y éxid
hierro. En los minerales accesorios se destaca la pirita, moscovita y en menor porcentaje clorita y hematine
porosidad es alrededor del 1%. Respecto a las rocas carbonaticas se clasificaron como rudstone, wackest
packstone y floatstone y una dolomita (packstone o grainstone recristalizado). La composicién se caracteriz
mayor a menor proporcion y frecuencia por la presencia de bioclastos de braquidpodos, foraminiferos, brioz
equinodermos los cuales han sido reemplazados por cemento de esparita, micrita, algas y radiolarios asi ¢
también corales y espiculas de esponjas. La mayoria de los foraminiferos se observaban completos mientras qui
demas se presentaban en fragmentos. Los extraclastos tales como éxidos, minerales de arcilla sin identificar y cu
estan en pocas cantidades. La matriz estd compuesta principalmente por micrita o lodo calcareo. Los cementos
mayormente de calcita ademas de oxido y dolomita. La silice amorfa esta presente en pequefias proporciones
porosidad es minima alrededor del 1% y poco frecuente ya que se consiguid en tres muestras. La compactacion e
media a alta debido a las caracteristicas de empaquetamiento de las muestras en general.

3. Asociacion de facies C. Formacion Sabaneta

La secuencia de la Formacion Sabaneta representada en esta seccidon presenta en general las siguientes asociaci
de facies.

3.1 Asociacion de facies C-1

Niveles conformados por las litofacies Gm, Sm, St y Sp (Fig. 4.1) que representan canales fluviales que se dise
en donde se observan acrecion lateral de gravas, arenas y cargas de fondo transportadas por corriente:
ambientes tipo Braid correspondientes a una transicion proximal distal de abanico aluvial. En la base se observ
tamano de grano correspondiente a grava gruesa granodecreciente, lo que indica la disminucién de la energia
pendiente. Hacia el tope de la secuencia se observan mas claramente los canales y barras de acrecion lateral.

4. Asociacion de facies C. Formacion Palmarito

La secuencia de la Formacion Palmarito representada en esta seccidn presenta en general las siguientes asociaci
de facies.

4.1 Asociacion de facies C-2
Nniveles conformados por las litofacies 1 (Fig. 4.2) que constan de areniscas laminadas, blanquecinas de grano
siliceas con alto contenido de feldespatos

Las areniscas pertenecen a depdsitos de baja energia neritico medio que representa una sedimentacior
plataforma somera.
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4.2 Asociacion de facies C-3

Niveles conformados por las litofacies 2, 3 y 4 (Fig. 4.2) que constan de calizas tipo mudstone masivas, limc
calcareas laminadas vy lutitas calcareas laminadas. Contiene ademas las bifoacies 1 y 2 (Fig. 4.3) representadas
algas y belemnites, bivalvos, braquidpodos y crinoides.

Representan un ambiente intermareal caracterizado por sedimentacién ritmica y con exposiciones periddica
sedimentos, variaciones de temperatura y baja salinidad. Los pequefios lentes de arenas y limolitas represe
barreras litorales, en una plataforma somera.

4.3 Asociacion de facies C-4

Nniveles conformados por las litofacies 4 y 5 (Fig. 4.2) representadas por areniscas finas (wacas de cuarzo) y ca
tipo mudstone con estructuras de mareas Representan un ambiente de deposito de plataforma interna, influenc
por mareas y con presencia de algunas bioturbaciones de planolites que nos indican una zona submareal. Poster
esta sedimentacion se observan areniscas finas tipicas de depdsitos de plataforma.

4.4 Asociacion de facies C-5
Niveles conformados por intercalaciones de litofacies 2 y 4 (Fig. 4.2) representadas por calizas tipo muds
masivas y lutitas laminadas calcareas

Representan un depodsito de plataforma externa hasta zonas batiales con sedimentacion en el talud de ca
masivas y lutitas calcareas laminadas.

4.5 Asociacion de facies C-6

Niveles conformados por las litofacies 2, 7, 8 y 12 (Fig. 4.2) que constan de calizas tipo mudstone masivas, rudst
limolitas siliceas con bioturbaciones no identificadas y restos de plantas y lutitas grises con estratificacion cruza
risaduras Ademas contiene las biofacies 3 (Fig. 4.3) que consta de braquiépodos y algas.

Representan la somerizacidon en un ciclo que va desde calizas tipo mudstone, que representan el depdsito ¢
plataforma externa con engrosamiento hacia el tope hasta la intercalacién de limolitas con calizas tipo rudstone
indican mayor energia en un ambiente intermareal

4.6 Asociacion de facies C-7:
Niveles conformados por las litofacies 9 (Fig. 4.2) que constan de lutitas grises laminadas siliceas.
Representan la sedimentacion de plataforma externa con alta subsidencia.

4.7 Asociacion de facies C-8

Niveles conformados por las litofacies 10 y 11 (Fig. 4.2) que constan de packstone y wackestone masivo con biof
4 (Fig. 4.3) representadas por foraminiferos (Endotira sp, .Fusilina sp.) briozooarios (Fenestella sp.) equinoderi
braquidpodos, corales, espiculas de esponjas y ostracodos.

Representan una profundizacion de la plataforma en una zona neritico-externo por debajo de la linea de las
hasta el quiebre del talud hasta la zona batial y con disminucién del grano hacia el tope conteniendo foraminife
briozoos, equinodermos, braquiépodos, corales y espiculas de esponjas.

4.8 Asociacion de facies C-9

Niveles conformados por las litofacies 4 y 12 (Fig. 4.2) que constan de lutitas laminadas calcareas y rudst
biofacies 5 (Fig. 4.3) representadas por braquidpodos, foraminiferos y gasterdpodos; icnofacies 1 (Fig.
representada por planolites. Representan zona batial media con corrientes de turbidez. Luego hay somerizacién
limolitas bioturbadas de plataforma (barras de borde de plataforma). Por ultimo hay una profundize
caracterizada por corrientes de turbidez que producen la sedimentacién de rocas carbonaticas de grano grueso
rudstone intercalada con lutitas calcareas.

4.9 Asociacion de facies C-10
Nniveles conformados por las litofacies 2 y 14 (Fig. 4.2) que constan de mudstone masivo y Packstone recristali.
a dolomita; por las biofacies 6 (Fig. 4.3) que tiene braquidpodos, briozoos y equinodermos.

Representan sedimentacion de rocas carbonaticas tipo mudstone con radiolarios que indican la mayor profundize
de la cuenca (abisal). Hacia el tope se consiguen briozoos y equinodermos que indican ambientes neriticocostero
de forma acrecional.

Tabla. 1. Litofacies Muviales, Cédigo de las descripoiones de facies aluviales segin Miall (19963
Cod. facies Litojacies fluviales Estructuras sedimentarias
Gms Gravas masivas con texturas granosostenidas Gradacion
Om (Gravas masivas o algo estratificadas Estratificacidn horizontal, imbricacidn
Cp Gravas estratificadas Estratificacion cruzada planar
5t ATeniscas a veces con cantos Estratificacidn cruzada festoneada
Sp Areniscas a veces con cantos Estratificacién cruzada planar
AT Areniscas Risaduras de todo tipo
5h Areniscas Laminacién horizontal
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58 Areniscas a veces con cantos Estratificacidn cruzada, con superficies erosivas
5l Areniscas a veces con cantos Estratificaciém cruzada de bajo dngulo
am Areniscas fina a gruesa Masivo v laminacion
Fac Limonita v lutita Masivo v laminacin
Fl Limos y arcillas Fina laminacién, muy pequenas risaduras
Fm Limos v arcillas Masivo v laminacisn
Tahla 2. Litofacies marinas
Cod. facies Lilofacles marings Esirnciuras sedimealarias
1 Arenisca grano fno, silicea con allo contenido de Beldespatos, Laminacla
2 Mudstone Masivo
K] Lirmnolita caledrea con moscovita v biotita. Laminaca
4 Lutitas calcireas Laminadas
5 Calizas MWlasiva ,con estruciurms de marsa
& Waca de cuarzo
T Limolilas siliceas Biolwrbadas
] Lutitas grises Estratificaciin cruzada. flaser v risadura
9 Lutitas grises siliceas Laminadas
10 Packstone Masivo
11 Wackestone, Masivo
12 Rudstona. Masivo
13 Dol crmita Masivo
14 Arenisca de grano fino. Masivo
15 Arenisca de grano fina, impregnada. Masivo
16 Conglomerado Estratificaciin cruzada planar
17 Limolitas grises siliceas. Laminadas
18 Arenisca Estratiticaciin planar laminaclén paralela
Tabls. 3 Hiofscics
Ciei, jinctes Blofiactes
| Algas v balemmnites
2 Bivalvos, braquidpodos ¥ crinoideas
3 Braquidpodos y algss
4 Fo mmin[.fcms |.‘.'.u:.."u.lmr s, Fusiling s, ), briozooarios (Fenesiella 5p.), equinodenmos, braguid podos, corales, espiculas
dir esponjas, esponjas v ostracodos.
k] Braquidpoed o, foramini feros, gastenbpodos v alga Alimeda
[} Radiolarios, braquidpodos, equinodennos, foraminiferos, fusilinidos
7 Braquidpodos v trilobites
2 Briogoos (Fenesied fa sp, ). poriferos { Hesactinefido sp, ), bragui dpodos (Dervive sp, Exfaaromata sp, v Neaspirdfer sp.)
9 Restos de planlas
10 Braquidpodo, poriferos (Hexactizellido sp. ), graptolites (Dipfograpius sp.). trilobites ( Phacos 5p.) v equinodermos
11 Foraminiferos, aquinodermos v braquidpodos

5. Interpretacion paleoambiental

5.1 Secciéon Quebrada El Palmar. Formacion Sabaneta
De base a tope se observan acresiones laterales de gravas y arenas que corresponden a una transicion prox
distal del abanico y ademas se observan canales y barras de acresion lateral.

5.2 Seccion Quebrada El Palmar. Formacion Palmarito

De base a tope se destacan los siguientes ambientes: Se inicia con areniscas que pertenecen a depdsitos de
energia de ambientes neriticos de plataforma somera y ambiente intermareal con sedimentacion ritmic
exposiciones subaéreas periodicas con variaciones de temperaturas y baja salinidad, continuando con unos lente
arenas y limolitas representan barras de borde de plataforma. Se consiguen sedimentos que indican una :
submareal a intermareal para continuar con areniscas finas tipicas de depositos de plataforma. A esta etapa le si¢
depositos de plataforma externa hasta la zona batial a sedimentaciéon en talud con calizas tipo mudstone y Iu
calcareas laminadas.

Continla una secuencia que va desde calizas tipo mudstone y que representan una sedimentacion de platafc
externa hasta limolitas, lutitas, y calizas tipo rudstone en donde se observan estructuras de mareas, estratifice
flaser, risaduras y restos de plantas, que indican ambientes intermareales entre baja y media energia. La platafc
se profundiza en donde se produce una sedimentacion en la zona neritica por debajo de la linea de las olas has
quiebre del talud, con suficiente luz para la proliferacion de briozoos, espiculas de esponjas, corales y braquidpc
La presencia de fusulinidos indica la calidez del ambiente, segin Meléndez, B. (1982) Continuando hacia el tog
observa una zona batial media con fuertes corrientes de turbidez y depodsitos de limolitas bioturbadas que
indican una sedimentacién de borde de plataforma. Las corrientes de turbidez caracterizadas por calizas
mudstone representan la sedimentacion cadtica proveniente del colapso del borde de la plataforma intercalada
lutitas calcareas. Para finalizar tenemos ambientes de sedimentacion de rocas carbonaticas tipo mudstone
radiolarios que nos indican mayor profundidad seguido por depdsitos de arrecifes de briozoos y braquiépodos,
nos indican una somerizacion al final de la secuencia.
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Tabla 4. lenofucies

Cadigo oe facies fenofacies

l Planolites

2 Thalassinoides.

6. Conclusiones

En la seccidén Paleozoica de la Quebrada El Palmar se interpretaron dos unidades litoestratigraficas representadas
las formaciones Sabaneta de edad Carbonifero (Pensilvaniense?) y Palmarito de edad Pérmico (Cisuralia
Guadalupiano?) con contacto transicional entre si. La Formacion Sabaneta presentd restos de plantas, qu
identificaron como Annularia sp corroborando de esta manera una edad Carbonifero (Pensilvaniense?). Par
Formacion Sabaneta se determinaron la Asociacion de Facies C-1 mientras que para la Formacion Palmarit
determinaron las Asociaciones de Facies C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9 y C-10

La interpretacion paleoambiental para la Formacion Sabaneta en la Seccidén de la Quebrada El Palmar se traduc
base a tope como acresiones laterales de gravas y arenas que corresponden a una transicion proximal dista
abanico y ademas se observan canales y barras de acresion lateral mientras que la Formacion Palmarito present
siguientes ambientes: Depositos de baja energia de ambientes neriticos de plataforma somera y ambi
intermareal con sedimentacion ritmica y exposiciones subaéreas periddicas con variaciones de temperaturas y
salinidad; lentes de arenas y limolitas representando barras de borde de plataforma. Sedimentos que indican
zona submareal a intermareal y areniscas finas tipicas de depdsitos de plataforma. Depodsitos de plataforma ext
hasta la zona batial a sedimentacidon en talud con calizas tipo mudstone y Iutitas calcareas laminadas. Calizas
mudstone que representan una sedimentacién de plataforma externa hasta limolitas, lutitas, y calizas tipo ruds
en donde se observan estructuras de mareas, estratificacion flaser, risaduras y restos de plantas, que inc
ambientes intermareales entre baja y media energia. La plataforma se profundiza en donde se produce
sedimentacidn en la zona neritica por debajo de la linea de las olas hasta el quiebre del talud, con suficiente luz

la proliferacion de briozoos, espiculas de esponjas, corales y braquidopodos. Zona batial media con fuertes corrie
de turbidez y depdsitos de limolitas bioturbadas que nos indican una sedimentacion de borde de plataforma.

finalizar tenemos ambientes de sedimentacidn de rocas carbonaticas tipo mudstone con radiolarios que nos inc
mayor profundidad seguido por depdsitos de arrecifes de briozoos y braquidpodos, que nos indican una somerize
al final de la secuencia.
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